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RESUMO

A lecitina de soja ¢ um produto rico em extrato etéreo e possui em sua composicdo acidos
graxos (AG) e fosfolipideos. Sua utilizagdo na dieta de vacas em lactacdo pode trazer
beneficios nutricionais e metabdlicos, incluindo a regulagdo do metabolismo lipidico e
hepatico, além de impactos positivos na producdo e composi¢do do leite. Sendo assim, o
objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito de diferentes niveis de lecitina de soja como
suplemento na dieta de vacas em lactacdo, verificando seu potencial na producao e
composicao do leite, no consumo de matéria seca (CMS) e pardmetros sanguineos. Foram
avaliados trés niveis de inclusdo da lecitina na dieta, totalizando quatro tratamentos: 0% de
lecitina (dieta controle); 0,75%; 1,5% e 2,2% de lecitina de soja na matéria seca (MS) dadieta.
O delineamento experimental foi um quadrado latino duplo 4x4, sendo utilizadas oito vacas
daraca Holandesa e quatro tratamentos. Para as andlises sanguineas foram colhidas amostras
de sangue e analisados os niveis de albumina, colesterol total, lipoproteina de alta densidade
(HDL), lipoproteina de baixa densidade (LDL), B-hidroxibutirato (BHB), triglicerideos,
hematocrito, proteina plasmatica total (PPT), gama-glutamiltransferase (GGT), alanina
aminotransferase (ALT) e aspartato aminotransferase (AST). Realizou-se a andlise de
regressao logistica para a comparagdo dos tratamentos. A suplementagdo com lecitina de soja
nao teve influéncia no CMS, porém, o consumo de FDN (CFDN) apresentou comportamento
quadratico (P<0,05), enquanto o consumo de extrato etéreo (CEE) apresentou comportamento
linear crescente (P<0,05) em resposta a suplementagdo. Ao analisar a composicao do leite, a
inclusdo de lecitina apresentou efeito quadratico sobre os teores de proteina (P<0,05) e efeito
linear sobre os teores de AG de novo (P<0,05). Maiores teores de AG de novo no leite foram
encontrados com a inclusdo de lecitina, porém, os teores de gordura do leite foram baixos,
sendo observado inversdo na relacdo gordura/proteina. A reducgdo nos niveis sanguineos de
PPT com a suplementagdo energética foi significativa, porém ndo suficiente para sugerir uma
acao desse composto em atenuar inflamagdes. Corroborando com os resultados encontrados
nos niveis de CCS. De modo geral, a adi¢do de lecitina de soja ndo causou alteragdes na

producdo, composi¢do do leite e parametros sanguineos de vacas em lactacgao.

Palavras-chave: Acidos graxos; Contagem de células somaticas; Consumo; Proteina

plasmatica total; raga Holandesa.



ABSTRACT

Soy lecithin is a product rich in ethereal extract and contains fatty acids (FA) and
phospholipids. The inclusion of soy lecithin in the diet of dairy cows can offer nutritional and
metabolic benefits, including the lipid regulation and liver metabolism, as well as a positive
influence on milk productionand composition. Therefore, the aim of'this study was to evaluate
the effect of different levels of soy lecithin in the diet of dairy cows and its potential on milk
production and composition, dry matter intake (DMI) and blood parameters. Three levels of
dietary lecithin inclusion were evaluated for a total of four treatments: 0% lecithin (control
diet); 0.75%; 1.5% and 2.2% soy lecithin in the dry matter (DM) of the diet. The cows were
distributed in a 4x4 double latin square experimental design, using eight Holstein cows. For
the blood tests, blood samples were taken and the levels of albumin, total cholesterol, high-
density lipoprotein (HDL), low-density lipoprotein (LDL), B-hydroxybutyrate (BHB),
triglycerides, hematocrits, total plasma protein (TPP), gamma-glutamyltransferase (GGT),
alanine aminotransferase (ALT) and aspartate aminotransferase (AST) were analyzed.
Logistic regression analysis was carried out to compare the treatments. Soy lecithin
supplementation had no influence on DMI, but NDF intake (NDFI) showed a quadratic
behavior (P<0.05), while ethereal extract intake (EEI) showed an increasing linear behavior
(P<0.05) in response to supplementation. When analyzing milk composition, the inclusion of
lecithin had a quadratic effect on protein concentration (P<0.05) and a linear effect on de novo
fatty acid concentration (P<0.05). Higher levels of de novo FA in milk were found with the
inclusion of lecithin, but milk fat levels were low, with an inversion being observed in the
fat/protein ratio. The reduction in blood levels of PPT with lipid supplementation was
significant, but not sufficient to suggest that this compound acts to attenuate inflammation,
corroborating the results found in CCS levels. In general, the inclusion of soy lecithin did not

cause changes in production, milk composition and blood parameters of lactating cows.

Key-words: Fatty Acids; Holstein breed; Intake; Somatic Cell Count; Total Plasma Protein.
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CAPITULO 1 - REVISAO BIBLIOGRAFICA: SUPLEMENTACAO COM
LETICINA DE SOJA NA DIETA DE VACAS EM LACTACAO

1.1 INTRODUCAO

A produgdo de leite tem mostrado notaveis avangos, como previsto por Britt et al.
(2018), em relacdo ao melhoramento genético, instalagdes, sistemas de ordenha robotizadas,
nutricao aprimorada e manejo mais eficiente dos rebanhos. Estes fatores contribuem com a
maior produtividade dos animais e, entre eles, a nutricdo desempenha um importante papel.
Atualmente, o estado do Parand possui um perfil de animais, em média, 12.000 kg de leite em
uma lactacao de 305 dias (Associagdo Paranaense de Bovinos daRaca Holandesa, APCBRH).
Neste sentido, a formulacao de dietas visa atender os requerimentos de mantenga, lactagao,
prenhez e crescimento, bem como disponibilizar nutrientes para a sintese dos componentes do
leite (Palmquist e Jenkins, 2017). Além disso, deve proporcionar boa relacao custo/beneficio
ao produtor.

O inicio da lactagdo ¢ caracterizado pelo baixo consumo de matéria seca (CMS) e alta
demandaenergética para producao deleite. Portanto, a alimentacdo devacas leiteiras também
tem a funcdo de atenuar a duragdo e a intensidade do balanco energético negativo (BEN) nesta
fase. Esta condi¢do ¢ responsavel por desencadear severos disturbios metabolicos, os quais
irdo impactar diretamente na vida produtiva e reprodutiva dos animais durante todo o ciclo de
producao (Cardoso ef al.,, 2020). Desta forma, o aumento na concentragdo energética da dieta
torna-se uma estratégia viavel.

A suplementacao lipidica vem sendo empregada como uma importante estratégia para
atender a crescente demanda na pecudria leiteira: a alta produtividade dos animais e os
periodos criticos que ocorrem durante a lactagdo. Segundo Aires et al. (2020) a adigdo de
fontes lipidicas na dieta ¢ uma estratégia positiva para elevar a densidade energética, ja que
apresentam um conteudo energético 2,25 vezes maior em relagdo aos carboidratos e proteinas.
Além disso, promovem bons resultados na mitigagdo de desordens metabdlicas no periodo de
transicdo das vacas leiteiras, como por exemplo a cetose (De Souza e St-Pierre; Lock, 2019).

A lecitina de soja, classificada como o principal subproduto da fabricagdo de 6leo
vegetal de soja, ¢ composta por fosfolipidios (50%), triglicerideos (35%) e glicolipidios (10%)
(Fontoura et al.,, 2021). Tem sido amplamente utilizada como um suplemento na nutrigdo
animal, contribuindo com o aumento da digestibilidade dos nutrientes, melhoria da funcao

hepatica dos animais, reducdo dos impactos das doencas metabdlicas no periodo de transi¢ao,
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aumento da producao e melhora no perfil lipidico do leite (Chen ef al.,, 2020). No entanto, a
resposta a suplementacdo de lecitina pode variar em fungdo de diversos fatores como nivel de

inclusao, fase da lactacdao, consumo, ambiente, entre outros.

1.2 HIPOTESES

Considerando os desafios enfrentados por vacas leiteiras de alta producao durante a
lactacdo, entre eles a redug@o do consumo de matéria seca e uma alta exigéncia metabolica, a
suplementacdo com lecitina de soja ird atender as exigéncias energéticas, contribuindo para
um pico de lactagcao mais alto e prolongado. Ainda, a lecitina pode reduzir os riscos de cetose,

aumentando a producdo de leite e melhorando sua composicao.

1.3 OBEJTIVO GERAL
Conhecer o potencial da lecitina como suplementagdo lipidica na dieta de vacas em

lactacao.

1.3.1 OBJETIVOS ESPEC{FICOS

- Avaliar a producao de leite de vacas alimentadas com diferentes niveis de lecitina de soja;

- Analisar a composi¢do quimica do leite de vacas suplementadas com diferentes niveis de
lecitina;

- Avaliar o consumo de matéria seca de vacas suplementadas com lecitina de soja;

- Analisar os pardmetros sanguineos (glicose, lipoproteina de alta densidade (HDL),
lipoproteina de baixa densidade (LDL), B-hidroxibutirato (BHB), gama-glutamil transferase
(GGT) alanina aminotransferase (ALT) e aspartato aminotransferase (AST), proteina

plasmatica total (PPT) e hematocrito) de vacas alimentadas com a lecitina de soja.

1.4 SINTESE DOS COMPONENTES DO LEITE

O leite de vaca ¢ considerado um dos alimentos mais completos nutricionalmente. E
composto por dgua, lactose, gordura, proteina, minerais, acidos organicos, vitaminas, solidos
nao gordurosos e solidos totais (USDA, 2008). Porém, a composi¢do pode ser modificadapor
meio de varias varidveis como por exemplo manejo, alimentacdo, raca e genética (Foroutan
et al., 2019). Estudos comprovam que o manejo alimentar dentro da propriedade leiteira tem
grande impacto na composi¢ao do leite (Razzaghi; Ghaffari e Rico, 2023), principalmente nos

teores de gordura e proteina (Tyasi; Gxasheka e Tlabela, 2015).
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A lactose ndo sofre grandes alteragdes em funcao de manejos nutricionais, porém, € um
importante componente do leite quando se fala sobre nutricdo do neonato e volume de leite
produzido. E um dissacarideo composto por glicose e galactose, sendo o principal carboidrato
encontrado no leite. Para o neonato essa molécula serd quebrada e a glicose sera a fonte de
energia para o recém-nascido. Ja para a vaca em lactagdo, 85% da glicose plasmatica
circulante ¢ absorvida na glandula mamaria para sintese de lactose (Stelwagen, 2011). A
sintese deste componente ocorre no complexo de Golgi, por meio daligagdo damolécula de
glicose com a galactose pelo complexo enzimatico lactose sintase e essa enzima ¢ composta
por uma das principais proteinas do soro: a a-lactoalbumina (Veiga e Fonseca, 2019).

A lactose esta diretamente relacionada com o volume de leite produzido, quanto maior
a quantidade de lactose maior serd também o volume de leite. Sendo assim, qualquer
transtorno metabolico que afete a produc¢do dos acidos graxos volateis, principalmente o
propionato, oriundos da degradacdo de carboidratos fibrosos no rimen, podera diminuir a
producdo de glicose, que por consequéncia ird diminuir a produ¢do de lactose impactando
também na produgdo de leite (Beloti, 2015).

A biossintese da proteina do leite pode ter origem de basicamente duas fontes:
aminoacidos derivados da corrente sanguinea e dos aminoacidos sintetizados nas células
secretoras (Akers, 2022). A sintese dessas proteinas do leite ocorre em trés etapas principais,
segundo Santos e Fonseca (2019): a transcricdo no nucleo das células epiteliais e formagao de
mRNA a partir de genes ativados, passando para a ativagao de aminoacidos e ligagao ao tRNA
e por fim, a tradu¢do que ocorre nos ribossomos. A caseina ¢ a principal proteina do leite,
contemplando as a, B, k e y-caseinas. As proteinas do soro do leite também fazem parte da
composicao, entre elas estdo a a-lactoalbumina e a B-lactoglobulina (Curlej et al.,, 2022). Os
valores de proteina no leite estdo intimamente relacionados com a degradagdo da proteina no
ambiente ruminal e esse processo pode ser afetado por diversos fatores, sendo eles: a taxade
ingestdo, a composicdo quimica e fisica da proteina bruta da dieta, a estrutura da molécula de
proteina, da atividade microbiana no rimen, o pH ruminal, o processamento do alimento e até
mesmo, a temperatura do ambiente (Berchielli et al., 2016).

Os teores de gordura no leite possuem um grande valor para a industria de lacteos uma
vez que ¢ a fonte para a fabricacdo de produtos de alto valor agregado. A sintese de gordura
no leite pode acontecer a partir de acidos graxos (AG) oriundos da dieta conhecidos como
acidos graxos pré-formados, da mobilizagdo das reservas corporais do animal e proveniente
dos AG sintetizados na glandula mamaria, a partir do betahidroxibutirato ¢ do acetato,

produzidos durante a fermentacdo ruminal. Estavia ¢ denominadadesintese de novo de acidos
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graxos (Urrutia et al., 2019). Os AG originados da sintese de novo constituem cerca de 25%
da gordura do leite. Existe uma correlagdo de 77% entre a propor¢do dos AG da sintese de
novo ¢ o aumento da gordura do leite. Sendo assim, como mostrado em um estudo realizado
no Canada e divulgado pela organiza¢do Lactanet (2020), quando os niveis de AG de novo
aumentam, a gordura do leite também tende a aumentar (Benoit ef al., 2024).

Os AG constituem uma importante parcela do leite, sendo os mais comuns na
composicao do leite bovino o 4cido palmitico (C16:0), 4cido oleico (C18:1), 4cido esteérico
(C18:0) e acido miristico (C14:0) (McCarthy et al, 2018). Os AG C18:0 e C14:0 sdo
considerados saturados, o C18:0 ¢ um AG de cadeia longa e C14:0 um AG de cadeia média;
o C16:0 também possui essas caracteristicas e esté relacionado com o aumento da produgao
de leite, dos teores de gordura e com a melhora na conversdao alimentar (Piantoni; Lock e
Allen, 2013); 0 C18:1 também ¢ um AG de cadeia longa, porém, ¢ um AG insaturado. Estudos
mostraram que este pode auxiliar na digestibilidade dos AG, aumentando o consumo e,
consequentemente, reduzindo o balanco energético negativo (De Souza; Prom; Lock, 2021;

Zhong et al., 2019).

1.5 PICO DE LACTACAO
O pico de lactagao € o periodo caracterizado pela maior producao de leite que o animal

ird registrar durante a lactacdo atual e este periodo corrente entre 45 e 60 dias apds o parto
(Mello et al., 2014). Apods o pico, € fisiologico que os animais reduzam gradualmente sua
producado de leite, até que lactacdo se encerre. Porém, estudos recentes buscam estratégias
para que o pico de lactacdo possua uma maior persisténcia e que vaca produza mais leite por
um periodo maior (Sehested ez al., 2019 e Marshall et al., 2022)

Alguns fatores contribuem para o sucesso no pico da lactacao de vacas leiteiras e isto,
se inicia com a saide metabolica do animal até mesmo antes do parto. O periodo de transi¢ao
exerce grande impacto no metabolismo desses animais, principalmente na redugdo da
quantidade dealimento consumido durante este periodo (Redfern; Sinclair e Robinson, 2021).

A redugdo no consumo de matéria seca (CMS) e o aumento repentino das exigéncias
nutricionais no pés-parto faz com que as vacas entrem em quadro de balango energético
negativo (BEN) (Quin et al, 2018). Essa circunstdncia aumenta os riscos de doengas
metabolicas, sendo a cetose ¢ uma das mais prevalentes no inicio da lactagdo (Liang et al.,
2017).

A cetose ¢ definida pelo acaimulo de corpos cetdnicos na corrente sanguinea, sendo

eles o B-hidroxibutirato (BHB), acetoacetato e acetona (Rico e Barrientos-Blanco, 2024).
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Devido ao baixo consumo ¢ a alta demanda energética das vacas no inicio da lactacao, uma
intensa mobilizacdo de gordura corporal ird acontecer para que seja convertida em acidos
graxos nao esterificados (AGNE), gerando uma fonte energética a mais para os animais (Lei
e Simdes, 2021). Existe um limiar para que essa gordura seja aproveitada como energia pelo
figado, que € por meio do processo de reesterificacdo dos AG. Este corresponde a associag@o
de trés AG com uma molécula de glicerol, levando a formagdo dos triglicerideos. Todavia,
uma vez que ocorre mobilizagdo exacerbada das reservas corporais, as vias metabolicas
sofrem saturacao e, como consequéncia, hi o acimulo de triglicerideos no tecido hepatico. O
aumento das concentracdes de corpos cetdnicos leva a ocorréncia de esteatose hepatica e
cetose (Shen et al.,, 2021), sobrecarregando o figado.

A cetose clinica normalmente esta associada a valores acima de 3 mmol/l (Borja et al.,
2022). Ja na cetose subclinica ndo existem sintomas aparentes € a concentracio de BHB na
corrente sanguinea ¢ superior a 1,2 e 1,4 mmol/L, sendo a concentra¢do de 0 a 1,2 mmol/L
considerada fisiologicamente normal (Brunner ef al., 2018).

Em vacas com cetose exacerbada, a imunidade ficard comprometida podendo
impactar no pico da lactagdo (Lacasse et al., 2018). Neste contexto, a nutricdo entra como

uma ferramenta para aumentar a imunidade dos animais (Cardoso et al., 2020).

1.6 METABOLITOS SANGUINEOS

Os componentes do soro sanguineo mantém uma relagao intrinseca com a composi¢ao
quimica e a digestibilidade dos ingredientes dietéticos. No contexto metabolico de animais
ruminantes, a glicose, o colesterol e o BHB sdo indicadores do metabolismo energético,
enquanto a hemoglobina, as globulinas, a albumina e as proteinas totais refletem o
metabolismo proteico (Zhang et al., 2022). Ja para a avaliagdo das funcdes hepdtica, as
enzimas ALT, AST e GGT sao os principais indicadores (Mordark ef al., 2020).

A enzima ALT ¢ considerada hepato-especifica, uma vez que o aumento na sua
atividade esté relacionado diretamente com uma degeneracdo ou necrose hepatocelular. O
aumento moderado na sua atividade pode estar relacionado com esteatose hepatica, porém,
valores muito elevados sdo observados em hepatites toxicas ou infecciosas, necrose celular,
congestao hepatica, neoplasias, pancreatites e cirrose (Zhang ez al., 2023). A analise daenzima
AST tem por proposito detectar o diagndstico de lesdo hepatica e, eventualmente, muscular.
Esses eventos causam aumento da atividade sérica na degeneragdo de hepatocitos, musculos

esqueléticos e cardiacos (Gonzélez-Montafia € Alonso, 2021). Por fim, a enzima GGT pode
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ser considerada um marcador enzimatico sérico importante nas desordens dos sistema
hepético (Sutherland et al., 2020).

Ao analisar o perfil lipidico na corrente sanguinea, os indicadores mais de maior
énfase sdo o colesterol total, os triglicerideos, LDL e HDL. Em vacas em lactacdo, a andlise
do perfil lipidico ¢ muito utilizada no pés-parto em fungado das altas mobilizagdes de reservas
corporais, caracteristicas deste periodo. O LDL ¢é o principal carreador de colesterol no
sangue, carreando o colesterol do figado para os tecidos periféricos. O HDL por sua vez, ira
realizar o processo reverso: remover o excesso de colesterol no sangue e leva-lo ao figado
para ser eliminado (Kessler et al, 2014). Valores de referéncia de HDL para bovinos esta
entre 40 e 86 mg/dL, j4 os valores de colesterol total ficam entre 80 e 100 mg/dL (Gonzalez-
Montana e Silva, 2022).

A analise daconcentracao das PPT traz informacgdes sobre todas as proteinas presentes
no plasma sanguineo, sendo elas as globulinas e albumina. Sua concentra¢do no plasma esté
relacionada com a idade do animal, com a gestacdo, lactagdo e hormonios circulantes
(Alberghina et al, 2011). Altos valores de PPT podem estar relacionados com estado de
desidratacdao dos animais. Por outro lado, valores mais baixos de PPT indicam um quadro de
hipoproteinemia, justificado por alguma deficiéncia na sintese de albumina ou perdas
excessivas da mesma (Bratislav et al.,2024).

O hematocrito, também conhecido como volume globular, equivale a porcentagem de
eritrocitos no sangue. Ao ser analisada poderd trazer informacdes sobre a ocorréncia de
anemia ou policitemia, e condi¢des do plasma do animal, como ictericia ou hemolise (Campo
et al., 2022). Outro fator que pode afetar o resultado desta analise ¢ a hidratagao do animal,
podendo afetar o volume plasmatico (Jo et al., 2024).

A andlise da composi¢@o sanguinea ndo apenas possibilita o diagndstico e a prevencao
de disturbios metabodlicos, mas também reflete o estado nutricional do animal, fornecendo
uma compreensao mais detalhada e completa das respostas geradas (Rocha de Arruda et al.,

2008).

1.7 SUPLEMENTACAO COM FONTES DE CARBOIDRATOS NAO FIBROSOS (CNF)

A principal fonte de energia na forma de CNF para vacas leiteiras € oriunda do amido,
um polissacarideo. Na dieta de vacas em lactagdo, a maior parte desse amido € proveniente
dos graos de cereais, sendo o milho o mais utilizado (Hall e Mertens, 2017). O equilibrio de
carboidratos nas dietas de vacas em lactagdo ¢ fundamental para que esses animais atinjam

altos picos de producdo. Esse equilibrio esta relacionado basicamente com dois fatores, sendo
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eles: os teores de fibra em detergente neutro (FDN) e os teores de CNF (Poorkasegaran e
Yansari, 2014). Os CNF caracterizam-se por apresentar fracdes rapidamente degradadasno
ramen, sendo as principais o amido, a pectina e os agucares. A pectina ndo pode ser digerida
por enzimas produzidaspelos ruminantes sendo, portanto, classificada como uma fibra soltivel
(Berchielle et al., 2006).

A FDN esta relaciona com a fracdo fibrosa dos alimentos, ou seja, a fragdo que ndo ¢
digerida pelos animais e ¢ a grande responsavel pela ruminagdo e saude ruminal (Oba e
Kammes-Main, 2023). Os teores de FDN estdo inversamente relacionados com a densidade
energética da dieta. Valores excessivos de FDN irdo reduzir o consumo e, consequentemente,
os animais diminuem a producao (Souza; Ribeiro e Havartine, 2022). Porém, se os valores de
FDN estiverem abaixo do recomendado para as vacas em lactacdo (28 a30% da MS da dieta),
problemas metabdlicos podem ser desencadeados, como a acidose ruminal e a queda dos
teores de gordura no leite (Khorrami; Khiaosa-Ard e Zebeli, 2021).

A digestao dos carboidratos € a primeira etapa para que sejam utilizados como fonte
de energia para os ruminantes. Essa digestdo ocorre majoritariamente no rimen, por meio do
processo de fermentagdo ruminal, devido a agdo microbiana. A fracdo do alimento que passa
ilesa por esse processo sera digerida até a glicose no intestino delgado, por enzimas de origem
pancreatica (Owens, 2021). A digestibilidade, a composi¢ao fisica e quimica, bem como os
fatores antinutricionais, sao pontos que podem interferir nesta digestao.

Em vista disso, ¢ fundamental que a dieta de vacas em lactacao possua uma boa fonte
de carboidratos fibrosos. Estes sdo os responsaveis pela maior porcentagem de energia

proveniente da dieta e pela ruminacao e saude ruminal (Klevenhusen e Zebeli, 2021).

1.8 SUPLEMENTACAO LIPIDICA

Denomina-se lipidios os compostos orgéanicos insoliveis em agua, e soliveis em
solventes organicos. A caracteristica que faz os lipidios serem ainda mais energéticos que a
classe dos carboidratos ¢ a maior quantidade de 4tomos de hidrogénio, fornecendo mais
energia para as células no processo de oxidagao (Silva et al., 2007).

O uso de lipideos como forma de suplementagdo para vacas no periodo de transi¢ao
vem sendo estudado ha muitos anos. Na década de 1990, Grum et al. (1996) os pesquisadores
acreditavam que a suplementagdo lipidica possuia uma grande propriedade de repor as
reservas corporais de vacas com escore corporal muito baixo, porém, sabe-se que hoje os

lipideos possuem uma tendéncia em reduzir o escore corporal dos animais pela depressao no
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CMS e no aumento da producao de leite. Drackley (1999) levantou a importancia do uso de
gorduras na dieta para evitar o acumulo de triglicerideos no figado. Desde entdo, a
suplementacao lipidica vem sendo utilizada como estratégia para aumentar a densidade
energética na dieta desses animais, além de contribuir com a fermenta¢do microbiana e,
consequentemente, com o perfil de AG presentes no leite (Baumann et al., 2016).

Além disso, estudos mostraram melhor desempenho reprodutivo e menor incidéncia
de casos de cetose em propriedades leiteiras com o uso de fontes lipidicas na dieta (Vanacker
et al., 2022 e Sordillo, 2016). A menor redugao do escore corporal das vacas no periodo do
pos-parto, a melhoria do perfil lipidico, o aumento da produgao de leite e do teor de sélidos e
o aumento no consumo de MS foram algumas das vantagens observadas ao se utilizar
suplementos lipidicos na dieta de vacas em lactagdo (Hu et al., 2023).

Devido a restri¢des fisioldgicas, a inclusdao de lipidios na dieta ndo deve exceder 6,0%
da MS (Pitta et al. 2018). Com a presenca de lipideos no rimen, o mecanismo de
biohidrogenacao sera ativado, transformando (parcial ou totalmente) os AG insaturados em
saturados. A suplementacdo lipidica em ruminantes, na maior parte das vezes, proporciona o
aumento da concentracdo de triglicerideos que, pela acdo de enzimas lipoliticas, sofrem a
lipolise liberando cadeias de AG livres (Bionaz; Vargas-Belo-Pérez e Busato, 2020). No
ramen, estes acidos graxos sofrerdo a agdo das bactérias ruminais, transformando as ligagoes
insaturadas em saturadas, por meio o acréscimo de ions de H. Este processo ¢ denominado
biohidrogenacao e ¢ conhecido como um mecanismo de defesa dos ruminantes, uma vez que
os acidos graxos insaturados apresentam maior toxicidade aos microrganismos ruminais,
impactando negativamente na flora ruminal e, consequentemente, no processo de ruminagao
e digestao da fibra (Yang et al., 2022).

Quando existe uma ingestdo alta de AG, o processo de biohidrogenacdo pode ser
prejudicado, podendo impactar na formagao dos isomeros cis 9, trans 11 - CLA. Moléculas
de trans-10 cis 12 18:2 sdo formadas em maior concentragdo, impactando diretamente na
depressao da gordura do leite, uma vez que este isomero € um potente inibidor das enzimas
responsaveis pela sintese de lipideos na glandula mamaria, sendoelas a acetil-coA carboxilase
(ACC) e a acido graxo sintease (AGS). Logo, havera reducdo da producdo de gordura no leite
(Mu et al.,, 2021 e Cabiddu et al., 2019).

Resumidamente, a justificativa de se utilizar suplementos ricos em lipideos na dieta de
vacas leiteiras ¢ a de aumentar a densidade energética com menor quantidade de alimento
consumido, além de aumentar a produgdo de leite, reduzir a incidéncia de cetose e de outras

desordens metabdlicas, reduzir o estresse caldrico e melhorar a reproducdo (Cottica et al.,
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2019). Diante do exposto, a lecitina de soja ¢ uma alternativa como fonte suplementar de

lipidios, a ser utilizada na dieta de vacas em lactagao.

1.9 LECITINA DE SOJA

A lecitina de soja € o principal subproduto da fabricagdo de dleo vegetal de
soja. E obtida na indistria por meio do processo de degomagem e é composta de fosfolipidios
(50%), triglicerideos (35%) e glicolipidios (10%), além de possuir carboidratos, pigmentos,
carotendides e outros micro compostos em sua composi¢do (Wojtas etal., 2020). Osprincipais
acidos graxos presentes na lecitina de soja sdo o acido linoléico (C18:2), 0 C18:0, C18:1 e o
C16:0.

A lecitina de soja ¢ consideradaum suplemento lipidico e, por ser mais energética que
os carboidratos (Silva et al., 2007), pode satisfazer de maneira mais completa a demanda
energética da vaca no pos-parto, com menor ingestdo de alimentos. Com isso, evita-se a
mobilizacdo de reservas corporais, diminuindo a possibilidade de um quadro de cetose. A
reducdo da mobilizacdo de reservas corporais previne o acimulo de AGNE no plasma
sanguineo. Estudos comprovaram que estes acidos promovem disfun¢do imunoldgica nos
animais, impactando em BEN prolongado, prejudicando a produgado de leite e a reproducao
(Vanacker et al., 2022 e Sordillo, 2016).

Entre os fosfolipidios presentes na estrutura dalecitina pode-se citar a fosfatidilcolina,
fosfatidilinositol, fosfatidiletanolamina como sendo os mais importantes. Os fosfolipideos sdo
responsaveis pela propriedade emulsificante da lecitina. Suas moléculas possuem uma parte
polar hidrofilica e outra apolar lipofilica. Estatltima ¢ responsavel pela capacidade dereducao
da tensdo interfacial entre uma mistura de 6leo e d4gua (Nieuwenhuyzen, 1976).

O poderemulsificante ¢ importante na alimentagdo de ruminantes uma vez que auxilia
na manutencao da micela, na hidrolise dos lipidios e, posteriormente, na absor¢do pelos
enterdcitos no intestino. A limitagdo de emulsificacdo de 4cidos graxos no intestino € uma das
causas da reducdo da digestibilidade destes compostos e a baixa digestdo de acidos graxos
pelos ruminantes. Devido a sua propriedade de emulsificacdo e de composi¢ao, a lecitina ¢
utilizada na suplementacdo de vacas leiteiras favorecendo a funcdo hepatica. Portanto,
contribui com o aumento na produgdo de leite, com a fertilidade e com a reproducao desses
animais (Marchesini et al., 2012).

Os acidos graxos presentes na lecitina possuem um papel fundamental no aumento da
densidade energética da dieta de vacas em lactacdo (De Nardi et al., 2012). Mesmo com um

consumo de MS mais baixo, os animais consomem quantidade suficiente de energia para que
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ndo haja mobilizacdo excessiva das reservas corporais, desencadeando o quadro de cetose.
Essa situagdo ird contribuir de forma positiva com a produgdo de leite e com os teores de
solidos, que comprovaram que as estratégias dietéticas para aumentar a produgdo de gordura
do leite concentraram-se principalmente no fornecimento dos AG C16:0 e C18:0, por meio de
produtos suplementares como o acido palmitico, acido estearico e acido oleico (Rico et al.,
2017; De Souza; Preseault e Lock, 2018).

Os impactos da suplementacdo com lecitina de soja na dieta de vacas leiteiras também
podem ser observados nos metabolitos sanguineos. Estudos cientificos tém revelado o impacto
dalecitina desoja sobre a regulacao do colesterol e no metabolismo daslipoproteinas. Wilson;
Merservey; Nicolosi (1998) e Leblanc et al. (2003) observaram que a suplementacdo com
lecitina de soja estd associada a diminui¢do dos niveis plasmaticos de LDL e com o aumento
dasintese de HDL pelo figado. Esses achados foram reforcados por estudos complementares,
como os realizados por Lin et al. (2004) e LeBlanc et al. (2003), que indicaram que a lecitina
pode influenciar diretamente na regulagdo do colesterol hepatico. Os autores destacaram que
a lecitina contribui para reduzir o excesso de LDL e estimula a sintese de HDL no figado,
facilitando a eliminag¢do do colesterol por meio dabile ou sua conversdao em sais biliares. Essas
evidéncias ressaltam o potencial da lecitina de soja na modulacdo dos lipidios sanguineos e
na influéncia sobre outros metabolitos circulantes.

Estudos realizados com a lecitina de soja como aditivo alimentar para vacas leiteiras
nao sao amplamente difundidos, porém, Lee et al. (2019) constataram que sua utilizacao foi
capaz de aumentar a producdo de leite e a eficiéncia alimentar em vacas em lactagdo,
mostrando a necessidade e a importancia de mais estudos relacionados ao assunto. Diante do

exposto, verifica-se a importancia dos estudos sobre fontes lipidicas na dietade vacas leiteiras.
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CAPITULO 2 - SUPLEMENTACAO COM LECITINA DE SOJA NA DIETA DE
VACAS LEITEIRAS E SEU EFEITO NA PRODUCAO, COMPOSICAO DO LEITE
E PARAMETROS SANGUINEOS

2.1 INTRODUCAO

Com o aumento da produtividade de vacas leiteiras nas ultimas décadas, o periodo de
transi¢cdo tornou-se ainda mais desafiadorpara esses animais, uma vez que a vaca tera redugao
no consumo de matéria seca, a0 mesmo tempo em que ocorre 0 aumento repentino das
exigéncias nutricionais apos o parto, em funcdo da alta produgao de leite. Isto faz com que as
vacas entrem em um quadro de BEN, gastando mais energia do que consomem (Quin et al.,
2018). Vacas altamente produtivas tornam-se ainda mais susceptiveis ao BEN nesse esse
periodo, aumentando os riscos de doengas metabdlicas, entre elas a cetose, a sindrome do
figado gorduroso, a hipocalcemia, metrites, retencdo de placenta, mastite e deslocamento de
abomaso (Mezzetti et al., 2021).

Sendo assim, o uso de dietas assertivas ¢ imprescindivel para que as vacas, tanto no
periodo pré-parto quanto no pos-parto, mantenham-se saudaveis e assim permanecam durante
toda lactacdo. Neste sentido, estratégias nutricionais foram amplamente estudadas com o
intuito de amenizar os efeitos para o animal, principalmente em relagdo ao consumo. Uma
delas ¢ a utilizagdo dasuplementacdo lipidica, que tem se mostrado como uma boa alternativa,
uma vez que os lipideos possuem 2,25 vezes mais energia que os carboidratos (Silva et al.,
2007), satisfazendo a necessidade energética da vaca no pds-parto com menor quantidade de
alimento, evitando assim a mobilizacdo de reservas corporais. Esta suplementag¢do auxilia na
prevencdo dos quadros de cetose, doenga metabolica de alta incidéncia neste periodo (Liang
et al., 2017).

A lecitina desoja € um produtorico em extrato etéreo e possui em sua composicao AG
e fosfolipideos. Este aditivo ja ¢ amplamente utilizado na nutricdo de aves e suinos, com o
propdsito de atingir os altos requisitos energéticos para um desenvolvimento rapido, além do
fornecimento de acidos graxos essenciais e vitaminas (Vinado et al., 2019). Na nutri¢ao de
ruminantes a utilizacdo deste composto ainda ndo ¢ bem estabelecida e, devido a isso, vem
sendo estudada como suplemento na dieta de vacas leiteiras com a func¢do de favorecer a
fungdo hepatica, contribuindo com a produgdo de leite, imunidade, fertilidade e reproducao

(Marchesini et al., 2012).
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O complexo lipidico ¢ composto de lipidios polares, majoritariamente os fosfolipideos
(60%) e lipidios neutros, como os triglicerideos (Van Nieuwenhuyzen; Tomads, 2008),
conferindo a lecitina de soja propriedades emulsificantes. A fun¢do emulsificante ¢
importante, uma vez que que aumenta a digestibilidade dos nutrientes e, consequentemente,
faz com que o animal tenha mais recursos para expressar seu potencial de crescimento,
producao, reprodugdo e satde (Gutierrez-Oviedo et al., 2024).

Segundo Boerman et al. (2015), a emulsificacdo melhora a digestibilidade de acidos
graxos, caso esta seja a etapa limitante para a absor¢do desses compostos, uma vez que a
digestibilidade dos dcidos graxos diminui com o aumento de sua concentracdo no intestino
delgado.

Os fosfolipideos possuem outras fungdes cruciais para os animais € uma delas esta
relacionada com a imunidade. Os AG presentes nas moléculas de fosfolipideos tém a
capacidade de modificar a resposta imune relacionada com os leucocitos, macrofagos,
neutréfilos e células natural killer (globulos brancos capazes de eliminar células ja infectadas
no organismo) (Bronzo ef al, 2020). A agdo dos AG sobre a resposta imune pode ocorrer
basicamente sob quatro formas: inibicao do metabolismo do acido araquiddnico, indugdo dos
mediadores anti-inflamatorios, modificacdo dos lipideos intracelulares e ativacdo dos
receptores nucleares anti-inflamatorios (Andersen, 2022).

O desenvolvimento de um sistema imune eficiente, principalmente no periodo de
transicdo de vacas leiteiras, ira contribuir para a reducao de doengas metabolicas, assegurando
uma melhor e mais produtiva lactagdo (Vlasova e Saif, 2021). Este ¢ um ponto essencial,
tendo em vista que problemas que acometem os animais no inicio da lactagdo podem trazer
consequéncias para a lactacdo inteira, como a reducdo na produgdo de leite e impacto no
desempenho reprodutivo (Mavangira; Sordillo, 2018).

Os estudos realizados com a lecitina de soja como aditivo alimentar para bovinos de
leite sdo escassos. Lee ef al. (2019) constataram que sua utilizagdo causou aumento na
producdo de leite e melhorou a eficiéncia alimentar de vacas em lactacdo. Em um estudo
realizado por Abel-Caines; Grant e Morrison (1998), verificou-se alteracdes na composi¢cao
lipidica do leite ao suplementarem vacas com lecitina de soja e casca de soja. Houve aumento
na concentracdo de C18:2, demonstrando que a lecitina ¢ uma fonte promissora para ser
utilizada na dieta de vacas em lactagao, indicando a necessidade de mais estudos relacionados

a0 assunto.
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Diante do exposto, o objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito da suplementacao com
lecitina de soja na alimenta¢do de vacas em lactagdo sobre a producao e composi¢do do leite

e sobre os parametros sanguineos.

2.2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi aprovado pelo Comité de Etica e Uso de Animais — CEUA (n° do
protocolo 23.000017438-0) da Universidade Estadual de Ponta Grossa (UEPG) e realizado na
Fazenda Escola Capao da Onca (FESCON), pertencente a UEPG. Foram utilizadas 8 vacas
daraca Holandesa, com peso médio de 698+63,4kg, dias em leite (DEL) médio de 60+39,2 ¢
em média duas lactagdes + 1 lactacdo. As vacas foram distribuidas em dois quadrados latinos
4x4, sendo quatro tratamentos e oito repeticdes (vacas) por tratamento.

A instalacdo experimental consistiu em um estabulo de alvenaria semi-coberto, com
piso forrado com tapetes de borracha e serragem. A instalagdo também dispds de canzis e
comedouros individuais, além de dois blebedouros com boia, com capacidade de 250 litros

cada (Figura 1).

Figura 1: Instalacdo dos animais do experimento no Setor de Bovinocultura de leite da UEPG.
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Foram avaliados trés niveis de inclusdo da lecitina de soja, além do controle, na
alimentagdo de vacas em lactacdo, totalizando quatro tratamentos: Lec 0 (controle): sem a
inclusdo de lecitina de soja no concentrado; Lec 0,75: 0,75% de inclusdao de lecitina de soja
na dieta total; Lec 1,5: 1,5% de inclusdo de lecitina de soja Lec 2,2: 2,2% de inclusdo da
lecitina da soja. As vacas foram submetidas a quatro periodos experimentais, com duragdo de
25 dias cada periodo, dos quais 20 foram designados para a adaptacdo dos animais as dietas e
05 dias as coletas de dados, totalizando 100 dias de experimento.

Os animais foram alimentados duas vezes ao dia: apds a ordenha da manha (7h30) e
antes da ordenha da tarde (15h00). A alimentagdo foi fornecida nos comedouros individuais,
ficando disponivel aos animais por aproximadamente uma hora e meia, durante cada refeigao.
Apos a ordenha da tarde, as vacas foram transferidas para piquetes, com pastagem de capim
Tifton-85 (Cynodon sp.), sem sombreamento, com bebedouros. As vacas permaneceram nos
piquetes até a manha do dia seguinte. Um dia antes do inicio do experimento e durante o
periodo experimental foram realizadas rogadas para rebaixar a pastagem, evitando o consumo
pelos animais.

A dieta basal foi formulada para atender as exigéncias nutricionais das vacas em
lactagdo, conforme as diretrizes doNASEM (2021). O concentrado foi formulado utilizando
milho moido, farelo de soja, farelo de trigo, racdo comercial PEC 20, contendo premix
mineral e vitaminico, além da inclusdo ou nao da lecitina de soja. A silagem de milho foi
utilizada como fonte de volumoso. Esta formulacao resultou em quatro dietas isoenergéticas
e isoproteicas, cuja composicdo quimica dos ingredientes esta detalhada na Tabela 1. A

Tabela 2 refere-se a composi¢ao de acidos graxos da lecitina de soja.
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Tabela 1- Composicao quimica (% na MS) dos ingredientes das dietas experimentais

Ingrediente MS PB FDN FDA EE
Silagem de milho 34,10 8,2 49,7 26,8 4,7
Milho em grao 80,3 8,8 10,6 2,7 4,1
Farelo de soja 88,8 49,7 9,2 5,6 3,2
Farelo de trigo 87,5 18,5 29 16,2 4,6
Ragdo PEC 20* 87,1 25,4 26,5 15,8 4,7
Lecitina de soja 92,8 2,73 45,04 32,47 15,95

MS= matéria seca; PB=proteina bruta; FDN= fibra em detergente neutro; FDA= fibra em detergente dcido; EE=
extrato etéreo. *Rag¢do comercial: milho, farelo de soja, farelo gérmen milho, casca de soja, cevada, Dried
Distiller Grains Solubles (DDGS), bicarbonato de sddio, fosfato monocalcico, calcario calcico, 6xido magnésio,
sal comum, premix bovinos lactagaoFrisia composto por: cobalto, cobre,iodo, manganés, selénio, zinco, cromo,
enxofre, vitamina A, vitamina D, vitamina E, biotina, monensina, adsorvente, enxofre 70S, aditivo conservante
com acidos organicos, probidtico de levedura. Lec 0= dieta sem adi¢do de lecitina de soja;lec 0,75=dieta com
adicdo de 0,75% de lecitina; lec 1,5=adicdo de 1,5% de lecitina; lec 2,2=adi¢do de 2,2% de lecitina.

Tabela 2 — Composi¢ao em acidos graxos da lecitina de soja

Acido Graxos %

Acido Caprico (C10:0) 0,32
Acido Miristico (C14:0) 0,12
Acido Palmitico (C16:0) 9,16
Acido Palmitoléico (C16:1) 0,10
Acido Estearico (C18:0) 11,36
Acido Oléico (C18:1) 10,61
Acido Linoléico (C18:2) 23,20
Acido Aracdonico (C20:1) 2,15

Cargill Agricola S.A.

Na Tabela 3 encontram-se a composi¢cdo percentual e quimica das dietas

experimentais.
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Tabela 3 — Composicdo percentual dos ingredientes das dietas experimentais, em % na MS

Ingrediente LecO Lec 0,75 Lec 1,5 Lec 2,2
Silagem de milho 51,22 51,25 51,24 51,29
Milho em grao 7,42 7,42 7,42 7,43
Farelo de soja 7,50 7,50 7,51 7,51
Farelo de trigo 3,70 2,89 2,15 1,29
Ragao PEC 20* 30,13 30,15 30,15 30,17
Lecitina de soja 0 0,75 1,50 2,20
MS (%) 46,55 46,54 46,54 46,53
PB (%) 17,93 17,87 17,81 17,75
FDN (%) 35,12 35,05 35,02 34,96
FDA (%) 17,23 17,48 17,72 17,98
EE (%) 3,81 3,89 3,98 4,07

MS= matéria seca; PB=proteina bruta; FDN= fibra em detergente neutro; FDA= fibra em detergente acido; EE=
extrato etéreo. Lec 0= dieta sem adigdo delecitina de soja;lec 0,75=dieta com adi¢do de 0,75% de lecitina; lec
1,5=adi¢do de 1,5% de lecitina; lec 2,2=adicdo de 2,2% de lecitina.

2.3 ANALISE DO CONSUMO DE MS E DOS NUTRIENTES

Durante os periodos de coletas (nos cinco dias consecutivos), ao final decada dia, foram
realizadas amostragens dos ingredientes da dieta e das sobras de cada animal, as quais foram
pesadas e, em seguida, retiradas amostras de 200 g. Estas foram acondicionadas em sacos
plasticos devidamente identificados e armazenadas em freezer a -18°C. Antes do inicio do
experimento, analisou-se a composi¢ao quimica dos ingredientes das dietas no laboratorio da
Esalgq.

Para as analises laboratoriais, as amostras de sobras e dos alimentos foram
descongeladas e entdo pesadas e secas em estufa de ventilagdo forcada a 65 °C durante 72
horas ou até peso constante. Em seguida as amostras foram moidas em peneira com crivos de
Imm para posterior analises quimicas. Foram analisados os teores de matéria seca (MS),
matéria mineral (MM), proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE), fibra em detergente neutro
(FDN) e fibra em detergente acido (FDA), de acordo com a metodologia descrita por Silva e
Queiroz (2002). O consumo de MS foi determinado descontando-se as sobras da quantidade

de racdo total fornecida de cada animal, durante 5 dias, em cada periodo experimental. O
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consumo dos nutrientes foi calculado multiplicando-se o teor de nutriente pelo teor de MS da
dieta fornecida e das sobras e, em seguida, descontando as sobras do fornecido, por animal e

por periodo.

2.4 ANALISE DA COMPOSICAO QUIMICA DO LEITE

As amostras de leite foram coletadas na ordenha da manha e da tarde, por meio de
copos coletores (Figura 2) e armazenadas em frascos contendo conservante bronopol,
devidamente identificados por animal e por periodo. As amostras foram analisadas para os
seguintes parametros: teores de proteina, gordura, lactose, solidos totais (ST) e nitrogénio
uréico no leite (NUL), sendo determinadas por meio do espectrofotometro de infravermelho
(B 2300 Combi, BentleyInstruments) (AOAC, 2016).

As andlises de CCS foram realizadas por Citometria de Fluxo (Somacount-500,
BentleyInstruments), segundo a metodologia de Paula et al (2004). As andlises de
composi¢ao do leite foram realizadas no laboratorio da Associacdo Paranaense de Criadores
de Bovinos da Raga Holandesa— APCPRH e a producao de leite foi determinada por meio de

medidores eletronicos.

Figura 2: Copo coletor e medidor eletronico na sala de ordenha do Setor de Bovinocultura de
Leite da Fazenda Escola da UEPG

Fonte: Autora, 2023.
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Para a analise do perfil de AG foi coletado um segundo frasco contendo conservante
bronopol com amostra de leite de cada animal. Estas amostras foram devidamente
identificadas e enviadas ao laboratorio da Clinica do Leite, pertencente a Escola Superior de
Agricultura Luiz de Queiroz, Universidade de Sdo Paulo, e analisadas pelo equipamento
CombiFoss7 por Citometria de Fluxo. Os 4cidos graxos analisados foram: C14:0, C16:0,
C18:0, C18:1, saturados, insaturados, monoinsaturados, poli-insaturados, acidos graxos de

cadeia curta, de cadeia média, cadeia longa, dcidos graxos de novo, mistos e pré-formados.

2.5 ANALISE DOS METABOLITOS SANGUINEOS

A colheita de sangue foi feitauma vez por periodo e por meio de puncao daveia jugular
de cada vaca, trés horas apds a primeira refeicdo (Artunduaga et al., 2018) utilizando-se tubos
BD Vacutainer® SST® II Advance®de 10 mL, um contendo anticoagulante e o outro contendo
EDTA K2, com volume de 4 mL (Figura 3). Apos a colheita, as amostras foram levadas para
o laboratério de cirurgia experimental do Departamento de Medicina da UEPG para analises.
Os tubos com anticoagulante foram submetidos a centrifugacdo sob temperatura de 15 °C,
com velocidade angular de 2.500 rotagdes por minuto (rpm) durante um periodo de 5 a 10
minutos. Apds a centrifugacdo, o soro obtido foi transferido para tubos Eppendorfs de 1 mL,
devidamente identificados, sendo armazenados em freezer a -20°C para posterior analise
bioquimica.

Figura 3: Colheita de sangue das vacas durante o experimento

Fonte: Autora, 2023.
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As andlises de triglicerideos, AST, ALT, GGT, albumina, LDL, HDL e colesterol total
foram realizadas utilizando o espectofotometro Bioplus Bio-200 (Figura 4), seguindo a
metodologia descrita nos kit’s comerciais disponibilizados. Para essas andlises, foi utilizado

0 soro sanguineo, separado anteriormente nos tubos de Eppendorfs.

Figura 4: Analises de colesterol total realizadas no espectrofotometro Bioplus Bio-200 (Foto
A) e separagdo do soro sanguineo para andlise dos metabolitos sanguineos (Foto B).

Laboratorio do departamento de Medicina — UEPG. Fonte: Autora, 2023.

Osniveis de triglicerideos foram quantificados pelo método enziméatico colorimétrico,
utilizando o kit Triglicérides Liquiform. A analise foirealizada com 1,0 mL de reagente, 0,01
mL de amostra e 0,01 mL de calibrador, incubados em banho-maria a 37 °C por 10 minutos,
seguida da leitura espectrofotométrica.

A atividade da AST foi determinada utilizando-se o kit AST/GOT Liquiform, sendo
uma reacao cinética conduzida com 1,0 mL de reagente de trabalho, consistindo na mistura
do reagente 1 com o reagente 2, presentes no kit comercial, ¢ 0,1 mL de amostra. A GGT
hepatica foi analisada por meio do kit Gama-GT Liquiform, utilizando 1,0 mL de reagente de
trabalho, 0,05 mL deamostra e 0,05 mL decalibrador, sendo esta de natureza cinética. A ALT
foi avaliada pelo kit ALT/GPT Liquiform, empregando 1,0 mL de reagente ¢ 0,1 mL de
amostra, seguida da leitura imediata, sendo uma reagdo cinética.

Para a quantificagdo da albumina, utilizou-se o teste Albumina LabTest, com 1 mL de
reagente ¢ 0,1 mL de amostra que foram homogeneizados. Apds um periodo de 2 minutos,

realizou-se a leitura de absorbancia, caracterizando uma reacao de ponto final.
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Osniveis de colesterol HDL foram determinados com o kit Colesterol HDL, utilizando
0,1 mL de sobrenadante, 0,1 mL de padrido e 1,0 mL de reagente, misturados e incubados a
37 °C por 10 minutos, com posterior leitura fotométrica. Esta reacdo foi de ponto final, ou
seja, uma concentragdo maxima ¢ atingida e permanece estavel por um determinado periodo.
J& o colesterol total foi quantificado mor meio do kit Colesterol Liquiform. Foram utilizados
0,01 mL de amostra, 0,01 mL de calibrador e 1,0 mL de reagente. A solugaofoi incubada em
banho-maria a 37 °C por 10 minutos, seguida da leitura espectrofotométrica contra o branco,
caracterizando uma reagcdo de ponto final. Para a determinacdo do colesterol LDL, foi
calculada a diferenca entre os valores medidos de colesterol total e colesterol HDL.

A atividade da AST foi determinada utilizando o kit AST/GOT Liquiform, sendo uma
reagdo cinética conduzida com 1,0 mL de reagente de trabalho, consistindo da mistura do
reagente 1 com o reagente 2, presentes no kit comercial, e 0,1 mL deamostra. A GGT hepatica
foi analisada por meio do kit Gama-GT Liquiform, utilizando 1,0 mL de reagente de trabalho,
0,05 mL de amostra e 0,05 mL de calibrador, sendo esta de natureza cinética. A ALT foi
avaliada pelo kit ALT/GPT Liquiform, empregando 1,0 mL de reagente e 0,1 mL de amostra,
seguida da leitura imediata, sendo uma reagdo cinética.

Para a quantificagdo da albumina, utilizou-se o teste Albumina LabTest, sendo 1 mL

dereagente e 0,1 mL de amostra, homogeneizados. Apos um periodo de 2 minutos, realizou-

se a leitura de absorbancia, caracterizando uma reag¢do de ponto final.

2.6 ANALISE ESTATISTICA

O experimento foi realizado segundo o delineamento estatistico em quadrado latino
duplo, sendo quatro tratamentos e oito repeticdes (vacas) por tratamento. Os dados foram
balanceados para efeito residual de tratamentos (Lucas, 1957), segundo o modelo:

Yijk = u+ Ti+ Lj + Ck + eijk

yijk: valor observado na i-ésima linha e k-ésima coluna para o j-ésimo tratamento;

p: média geral;

Ti: efeito do 1-ésimo tratamento;

L;: efeito da j-ésima linha;

Ck: efeito da k-ésima coluna;

eijk: componente do erro aleatorio, associado a i-ésimo tratamento, k-€sima coluna e j-

ésima linha.
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As comparagdes entre tratamentos foram realizadas por intermédio da soma de
quadrados relativos aos efeitos de ordem linear, quadratica e cubica (Campos, 1984), com
subsequente ajuste das equagdes de regressao linear. Os coeficientes de determinagdo (R?)
foram expressos pela razdo entre a soma de quadrados dos efeitos e a soma de quadrados dos
tratamentos. Adotou-se nivel de significancia igual a 5%. A andlise estatistica foi realizada
utilizando-se o Programa RStudio, versdo 2024.12.0+467. Para a andlise estatistica dos

valores CCS foi considerado o logaritmo na base dez.

2.7 RESULTADOS

Os resultados de consumo de MS (CMS), consumo de MS em relagdo ao peso vivo
(CMS/PV), consumo de FDN (CFDN), de FDA (CFDA),de PB (CPB) e de CNF (CCNF)nao
apresentaram diferenca (P>0,05). Por outro lado, o consumo de FDN apresentou
comportamento quadratico (P<0,05), enquanto o consumo de EE (CEE) apresentou

comportamento linear crescente (P<0,05) em resposta a suplementacao (Tabela 4).

Tabela 4- Niveis médios para efeito linear (L), quadratico (Q) e ctbico (C) do consumo de
matéria seca (CMS), consumo de matéria seca em relacdo ao peso vivo (CMS/PV), consumo
de fibra em detergente neutro (CFDN), fibra em detergente acido (CFDA), proteina bruta
(CPB), extrato etéreo (CEE) e carboidratos nao fibrosos (CCNF) segundo os niveis de
suplementacdo de lecitina de soja de vacas em lactacao

Nivel de suplementacao Valor de P
Ttem 0% 0,75% L,5%  2.2% L Q C EP
CMS (kg MS/dia) 16,92 18,5 17,26 16,6 NS NS NS 0,53
CMS/PV 2,46 2,64 2,49 2,55 NS NS NS 0,09
CFDN (kg MS/dia) 4,96 5,93 5,27 5,33 NS 0,02' NS 0,46
CFDA (kg MS/dia) 2,98 3,39 3,16 3,18 NS NS NS 0,20
CPB (kg MS/dia) 2,47 2,93 2,60 2,60 NS NS NS 0,20

CEE (kg MS/dia) 0,75 0,82 0,80 0,83 0,02> NS NS 0,03
CCNF (kg MS/dia) 8,3 8,12 8,01 8,22 NS NS NS 0,28

"Pmax=0,9726/2*%0,4106 = 1,18 (R*=44,61%); *R=62,31%

O CMS ficou abaixo do esperado para vacas em lactagdo, apresentando média de 17,32
kg MS/dia. Considerando vacas com produgdao média de 30 litros de leite/dia, o CMS esperado

¢ de aproximadamente 22,5 kg MS/vaca/dia (NASEM, 2021). O CFDN est4 de acordo com o
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recomendado para vacas em lactagdo, acima de 25% na MS. No presente estudo, o maior
consumo de FDN ocorreu com o nivel de inclusdo delecitina de 1,18% (P<0,05). O CEE também
mostrou alteragdo em funcao da suplementagdo com lecitina, indicando que quanto mais alta a
suplementacao lipidica, mais alto sera o consumo de EE.

O CPB também foi inferior ao esperado para vacas em lactacdo com este nivel de
producdo, sendo o ideal de 3 a 4 kg (Rauch et al., 2021). No presente experimento, obteve-se um
consumo médio de 2,65 kg de PB/vaca/dia. J4 o consumo de amido ficou acima dos valores
previamente estabelecidos para vacas em lactacdo, de 25 a 30% (NASEM, 2021). O percentual
de consumo de CNF neste experimento foi, em média, de 46%.

Nao houve efeito (P>0,05) dos niveis de inclusao de lecitina na dieta sobre a producao de
leite, teores de gordura, lactose, NUL e sobre a CCS. No entanto, para a proteina, houve efeito

quadratico (P<0,05) (Tabela 5).

Tabela 5 — Niveis médios descritivos de probabilidade e equacdes de regressdo para efeitos
linear (L), quadratico (Q) e cubico (C) de producdo diaria de leite (PL), producdo de leite
corrigida para 4% de gordura (PLC4) dos teores de gordura, proteina, lactose, solidos totais
(ST), nitrogénio ureico no leite (NUL) e contagem de células somaticas (CCS) em fung¢do dos
niveis de suplementagdo de lecitina de soja de vacas em lactagao

Nivel de suplementacio Valor de P
Ttem 0% 0,75% 1,5%  2,2% L Q C EP
PL (kg/vaca/dia) 30,28 29,21 29,13 28,97 NS NS NS 1,79

PLC4 (kg/vaca/dia) 27,70 22,73 25,19 25,19 NS NS NS 1,05

Gordura (%) 3,32 3,14 3,05 3,09 NS NS NS 0,30
Proteina (%) 3,11 3,21 3,2 3,14 NS 0,05 NS 0,10
Lactose (%) 4,63 4,61 4,62 4,56 NS NS NS 0,05
ST (%) 11,47 11,90 12,27 11,60 NS NS NS 044
NUL (mg/dL) 15,42 14,50 15,75 14,40 NS NS NS 0,83
CCS (x1000 256 1332 577 317 NS NS NS 1003
cels/mL)

"Pmax=2,697+0,13906x-0,05565x>= 1,26 (R*=94,18%); CV: Coeficiente de variacdo; NS: ndo significativo
(P>0,05).

O nivel de inclusdo de lecitina de 1,26% na MS proporcionou o maior teor de proteina no
leite. O valor médio de proteina no leite foi de 3,16%, proximo dos padrdes estabelecidos para a

raca Holandesa, de 3,3% (Bondan et al.,, 2018). Por outro lado, o teor médio de gordura no leite
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foide 3,15%, abaixo da média estabelecida para a referida raca(3,8%) (Johnston e Devries, 2018),
sendo observado uma inversdo na relagdo gordura/proteina nos trés niveis de suplementacao.

A média encontrada de NUL neste trabalho foi de 15 mg/dL e o limite maximo para vacas
em lactagdo ¢ de 18mg/dL (Merwe, Dugmore e Walsh, 2001). Porém, estudos ja mostram que a
faixa apropriada de NUL fica entre 8 e 14 mg/dL. Em rebanhos com produgdo anual acima de
12.000kg o valor pode variar de 10 a 16mg/dL (Zhao et al, 2024). Desta forma, os valores
encontrados neste trabalho encontram-se dentro da faixa sugerida na literatura como ideal para
vacas em lactagao.

Os valores de CCS tiveram alta variagdo durante o experimento, com média de 620.000
c€lulas/mL, indicando algum grau de inflamagdo na glandula mamaria, considerando que vacas
com o sistema mamario saudavel apresentam valor abaixo de 200.000 células/mL (Schwarz et
al., 2020).

Na analise doperfil deacidos graxos no leite houve efeito (P<0,05) dainclusdo dalecitina

de soja apenas para o acido graxo de novo (Tabela 6).
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Tabela 6 — Niveis médios descritivos de probabilidade e equagdes de regressao para efeitos
linear (L), quadratico (Q) e cubico (C) dos teores de 4cidos graxos do leite em funcdo dos
niveis de suplementagdo de lecitina de soja na dieta de vacas em lactacao

Nivel de suplementacao Valor de P

Ttem 0% 0,75% 1,5% 2,2% L Q C EP
C14:0 (g/100g) 0,27 0,26 0,29 0,28 NS NS NS 0,02
C16:0 (g/100g) 0,87 0,84 0,91 0,93 NS NS NS 0,08
C18:0 (g/100g) 0,16 0,20 0,20 0,18 NS NS NS 0,03
C18:1 (g/100g) 0,72 0,80 0,69 0,72 NS NS NS 0,05
Saturados (g/100g) 1,52 1,51 1,60 1,67 NS NS NS 0,18
Insaturados (g/100g) 1,08 1,16 1,07 1,09 NS NS NS 0,06
Monoinsaturados 0,74 0,83 0,74 0,77 NS NS NS 0,05
(g/100g)

Poliinsaturados 0,10 0,10 0,09 0,10 NS NS NS 0,01
(g/100g)

AG de cadeia curta 0,21 0,21 0,21 0,23 NS NS NS 0,03
(g/100g)

AG de cadeia média 1,22 1,94 1,29 1,32 NS NS NS 0,12
(g/100g)

AG de cadeia longa 0,91 1,01 0,91 0,92 NS NS NS 0,09
(g/100g)

AG da sintese de novo 0,46 0,49 0,51 0,54 0,03* NS NS 0,07
(g/100g)

AG Mistos (g/100g) 0,77 0,77 0,83 0,87 NS NS NS 0,08
AG Pré-formados 1,09 1,17 1,08 1,10 NS NS NS 0,08

(g/100g)

1R2=90,21%; C14:0: Acido miristico; C16:0: Acido palmitico; C18:0: Acido estearico; C18:1: Acido oléico; CV:
Coeficiente de variacdo; NS: néo significativo (P>0,05).

Os AG dasintese de novo apresentaram comportamento linear crescente (P<0,05) em

funcgdo dos niveis de inclusdo da lecitina na dieta. O valor médio dos AG de novo foi de 0,5

g/100g, estando abaixo do recomendado para vacas em lactacao, sendo o ideal 0,8g/100g

(Woolpert et al.,, 2016). Em geral, as concentra¢des dos acidos graxos no leite encontradas

neste trabalho estdo abaixo das recomendagdes descritas no NASEM (2021), exceto os acidos

graxos insaturados, poliinsaturados e os pré-formados, que apresentaram valores inferiores.

Para os metabdlitos sanguineos, as concentragdes séricas de hematocrito e albumina

nao revelaram diferengas (P>0,05) em resposta a suplementagdo com lecitina, exceto para a
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PPT) (Tabela 7). As concentragdes séricas de AST, GGT e ALT, também nao demonstraram

diferencas (P>0,05) em resposta a suplementagdo com lecitina de soja.

Tabela 7 - Niveis médios descritivos de probabilidade e equacdes de regressdo para efeito
linear (L), quadratico (Q) e cubico (C) dos niveis sanguineos de Hematdcritos, Proteina
plasmatica total (PPT) e albumina, segundo os niveis de suplementagdo de lecitina de soja de
vacas em lactagao

Nivel de suplementacao Valor de P
Ttem 0% 0,75% L,5%  2.2% L Q C EP
Hematdcrito (%) 35,37 33,71 34,75 34,12 NS NS NS 1,17
PPT (g/dL) 10,17 9,75 9,78 9,76 0,05 NS NS 0,19
Albumina 2,90 2,90 2,87 2,87 NS NS NS 0,12
GGT (UIN) 14,12 13,28 13,12 13,62 NS NS NS 1.12
ALT (UI/) 36,62 38,85 39,25 35,12 NS NS NS 265
AST (UIN) 92,62 88,57 104,37 94,75 NS NS NS 12,60

'R?=71,91%; CV: Coeficiente de variagao; NS: nao significativo (P>0,05).

Os valores de referéncia para o hematocrito em bovinos leiteiros variam de 24% e 46%,
com média de 35% (Jain 1993; Kaneko, 2008; Radostits 2000). No presente estudo, a
percentagem de hematdcrito permaneceu dentro desses limites, com média de 34,12%,
indicando que a inclusdo de lecitina ndo interferiu nas concentragdes deste metabolito.

A PPT apresentou comportamento linear decrescente (P<0,05) com a suplementacao. Os
niveis ideais de PPT em bovinos variam de 7 a 8,5 g/dL (Kaneko, 1997; Meyer & Harvey,
2004). Neste experimento a média foide 9,87 g/dL, sendoa concentragdo de 10,17 g/dL obtida
no tratamento controle e 9,76 g/dL obtida no tratamento com maior nivel de inclusdo.

O resultado médio para os teores de albumina foi de 3,20 mg/dL, estando acima dos
valores de referéncia estabelecidos para ruminantes, com média de 2,90 mg/dL, considerando
diferentes fontes e niveis de inclusdo de lipidios (Freitas Junior, 2010). Os valores de GGT e
ALT nao sofreram alteragdes (P>0,05) com a suplementagdo com lecitina de soja, porém,
ficaram dentro dos valores recomendados para bovinos (Kaneko, 1997; Meyer & Harvey,
2004). Para os valores de AST também ndo foi observado alteracdo estatistica com a
suplementacao lipidica (P>0,05), entretanto, os seus valores estao acima do recomendado para
bovinos, a média encontrada foide 95 Ul/l e em um estudorealizado por Gregory et al., (1999)

bovinos sadios ndo devem ter o pardmetro da AST acima de SOUI/L.
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As concentragdes séricas de triglicerideos, colesterol total, HDL, LDL e corpos

cetonicos nao apresentaram diferengas (P>0,05) em resposta a suplementacao (Tabela 8).

Tabela 8 - Niveis médios para efeito linear (L), quadratico (Q) e cubico (C) das concentragdes
sanguineas de colesterol total, High-density lipoprotein (HDL), Low-density lipoprotein
(LDL) Triglicéridos e B-hidroxibutirato (BHB) em func¢do dos niveis de suplementagdo de
lecitina de soja de vacas em lactagao

Nivel de suplementagdao Valor de P
Ttem 0% 0,75% 1,5% 2,2% L Q C EP

Triglicerideos 16,37 7,57 11,62 18,00 NS NS NS 539
(mg/dL)

Colesterol total 118,37 117,35 116,56 120,06 NS NS NS 10,77
(mg/dL)

HDL (mg/dL) 30,23 31,27 32,36 32,55 NS NS NS 1.53
LDL (mg/dL) 88,13 75,32 84,20 88,51 NS NS NS 1195
BHB (mmol/L) 1,00 1,52 1,18 1,37 NS NS NS 021

CV: Coeficiente de varia¢ao; NS: nao significativo (P>0,05).

Ao analisar o lipidograma das vacas observou-se que nao houve alteragao (P>0,05) de
nenhum pardmetro com a suplementacao lipidica. Os valores de triglicerideos, colesterol total
e LDL ficaram dentro do recomendado para vacas em lactacdo, porém, os niveis de HDL
ficaram abaixo dos valores de referéncia, de 40 a 86 mg/dL (Tana, Saraswati e Yuniwarti,
2018).

Os valores de BHB ndo tiveram significancia com a suplementagao lipidica (P>0,05),
com média de 1,26 mmol/L. Todavia, animais com uma média de 60 dias de DEL nao
deveriam apresentar valores tdo altos de BHB, uma vez que a cetose em animais pds-parto

tende a se estabilizar depois de 14 dias McArt, Nydam e Oetzel (2012).
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2.8 DISCUSSAO

A auséncia de efeito da suplementacdo com lecitina de soja sobre a produgdo e a
composi¢ao do leite pode ter ocorrido em fungdo do baixo CMS (Tabela 4), sendo este abaixo
do encontrado em outros estudos com suplementacgdo lipidica (He et al.,, 2020 ¢ Wang et al.,
2023). Fontoura ef al. (2021) analisaram os efeitos da lecitina de soja desoleificada na dieta
de vacas em lactagdo e constataram que o aumento dos niveis de lecitina reduziu o consumo.
Segundo os autores, isso ocorreu devido ao alto teor de AG poli-insaturados da lecitina, que
apresentam efeito potencialmente toxico para as bactérias ruminais, interrompendo a digestao
dos nutrientes e, consequentemente, reduzindo o consumo, podendo impactar na composi¢ao
do leite (Conte et al, 2022). Em outro estudo, Fougére, Delavaud e Bernard (2018), ao
suplementarem a dieta de vacas em lactagdo com uma combinacdo de 6leo de milho e de
palma, ricos em acidos graxos saturados e insaturados, também encontraram redugao no CMS
de até 17%.

Santos Neto ef al. (2021) ndo encontraram variagdo no CMS de vacas e suplementadas
com acidos graxos saturados (presentes na lecitina de soja). No entanto, observaram efeito
positivo na producdo de leite e no teor de gordura do leite, e concluiram que os animais
apresentam melhor resposta a suplementos com AG C16:0, presente na lecitina de soja na
concentracao de 9,16%.

Desta forma, o baixo consumo pode ter ocorrido devido a ocorréncia de estresse
térmico dos animais. Durante o periodo experimental, os animais foram expostos a
temperaturas acima de 30°C, chegando a 36°C (SIMEPAR, 2024). Considerando a zona de
conforto térmico para vacas daraga Holandesa esta entre 5 e 21°C (Huber, 1990), pode-se
afirmar que estes animais sofreram estresse térmico. Sendo assim, o estresse pelo calor
resultou em reducdo do consumo. De acordo com a Organizagdo das Nacdes Unidas (ONU),
o ano de 2023 foi o mais quente das ultimas décadas, com média de temperatura de 1,5°C
acima das temperaturas ja registradas.

O comportamento quadratico no consumo de FDN com a inclusdo de lecitina pode
estar relacionado ao enchimento ruminal (Tabela 4). Ainda, entre os ingredientes do
concentrado utilizados na dieta, a lecitina de soja contém o maior teor de FDN, causando
aumento do consumo deste nutriente até a sua limitagdo fisica no rimen. A FDN ¢ um
indicador do contetido de fibras na dieta de ruminantes e esta diretamente relacionada com a
ingestdo, fermentacao ruminal e utilizagdo dos nutrientes por esses animais (Shi et al., 2023).
Os referidos autores avaliaram a nutricdo de vacas da raca Holandesa alimentadas com

diferentes niveis de FDN e verificaram menor CMS em fun¢ao do aumento no teor de FDN
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na dieta e redugao na producao de leite. No presente estudo, os niveis de FDN encontram-se
dentro do recomendado para vacas em lactagio (NASEM, 2021). Isto ¢ de extrema
importancia, uma vez que a FDN esta relacionada com a saude ruminal, sendo uma das
responsaveis pelo equilibrio do pH no rimen, juntamente com o tamanho de particulas,
mantendo-o saudavel, sem prejudicar o processo de ruminag¢do e, consequentemente, a
ingestao de alimentos (Serva et al., 2021).

O aumento no consumo de EE em fungdo dos niveis de inclusdo de lecitina de soja
(Tabela 4) confirma a ingestdo da lecitina pelos animais, uma vez que esta contém alto teor
de EE (15,95%) (Cargill Agricola, SA). Ao suplementarem vacas em lactagdo com fontes
lipidicas, Wanderley et al. (2022) também encontraram aumento do consumo de EE, sendo
indicativo da ingestdo do suplemento lipidico.

A lecitina de soja ¢ uma fonte rica em lipideos e dietas acima de 6% de EE podem
reduzir o teor de gordura no leite. No presente estudo, o teor de gordura no leite foi baixo em
todos os tratamentos e, embora nao significativo, verificou-se redu¢ao numérica com os niveis
deinclusdo de lecitina (Tabela 5). Entretanto, o consumo de EE das dietas experimentais ndo
ultrapassaram 5%.

Cabezas-Garcia et al. (2021) sugeriram que a diminui¢ao do teor de gordura no leite e
a inversao na relagdo gordura:proteina pode estar relacionada com diversos fatores, tais como
o baixo CMS, altos niveis de CNF, inclusdo de suplementos lipidicos, além das condicdes
climaticas. Todos os fatores acima citados foram observados durante o experimento. Estes
fatores tém influéncia direta no padrao de fermentacdo ruminal, comprometendo o teor de
gordura no leite. Conforme mencionado, o estresse térmico das vacas causado pelo calor
intenso induziu a redug¢do no consumo, especialmente a ingestao de fibras, levando a reducao
na ruminagdo ¢ na producao de saliva, aumentando as variacdes no pH ruminal (Gonzalez e
Campos, 2018).

Mudangas no pH ruminal terdo impacto no processo de biohidrogenagao dos AG pelas
bactérias ruminais, bem como na sintese de gordura na glandula mamaria. A sintese de
gordura na glandula mamaria pode acontecer a partir de trés vias, sendo elas: através dos
acidos graxos (AG) oriundos da dieta conhecidos como acidos graxos pré-formados,
caracterizada por ser a primeira via da sintese deste componente, da mobilizagdo das reservas
corporais do animal sendo a segunda via de sintese de gordura no leite e a terceira via ¢
proveniente dos AG sintetizados na glandula mamadria, a partir do betahidroxibutirato e do
acetato, produzidos durante a fermentagdo ruminal. Esta via ¢ denominada de sintese de novo

de acidos graxos (Urrutia et al., 2019).
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Em um ambiente ruminal saudavel, o acido linoleico é convertido em acido cis 9,
transl1 - CLA, conhecido como acido ruménico. Posteriormente, esse metabolito ¢
hidrogenado, transformando-se no isdbmero trans-11 18:1, o &cido vaccénico. Este acido ao
chegar no ambiente ruminal, os microrganismos adicionam hidrogénio, formando o principal
produto da biohidrogenacdo, o acido estedrico (C18:0) (Berchielli; Pires; Oliveira, 20006).

Altas concentragdes de acidos graxos na dieta de ruminantes ou condi¢des de pH
ruminal mais baixo (pH inferior a 5,8), podem impactar na formagao dos isomeros cis 9, trans
11 - CLA. Moléculas de trans-10 cis 12 18:2 sdo formadas em maior concentragao,
impactando diretamente na depressdo da gordura do leite, uma vez que este composto ¢ um
importante inibidor da sintese de gordura na glandula mamaria. O alto consumo de CNF
encontrado neste trabalho pode ter causado a redug¢do do pH ruminal e, portanto, propiciar
uma biohidrogenagdo incompleta, levando ao aumento do acido ruménico.

Maiores teores de proteina no leite com a suplementacdo lipidica foram observados
por Angeles-Hernandez et al. (2020), com ovelhas leiteiras suplementadas com CLA. Os
autores verificaram aumento expressivo na porcentagem de proteina no leite, corroborando
com os resultados encontrados neste trabalho com a inclusdo delecitina (Tabela 5). De acordo
com Wu e Huber (1994) a suplementagao lipidica pode causar reducao dos teores de proteina
no leite devido a redugdo na disponibilidade da glicose, uma vez que esta ¢ utilizada pelos
microorganismos ruminais para producao de proteina microbiana. Considerando que a sintese
deproteina microbiana ¢ dependente, entre outros fatores, da quantidade de energia disponivel
(Harun e Sali, 2019) e a lecitina de soja possui alto teor de gordura, € possivel que o aumento
no teor de proteina encontrado nesse trabalho tenha ocorrido em fun¢do do maior aporte de
energia disponivel no rimen.

Os 4cidos graxos de novo, além de estarem relacionados com a produg@o e com o teor
de gordura do leite (NASEM, 2021), sdo importantes indicadores da satide ruminal (Gallardo
e Teixeira 2023). Sendo assim, quando esta esta adequada, os microorganismos ruminais sao
capazes de sintetizar mais proteina microbiana, produzindo mais leite (Tian et al, 2022).
Teores ideais de acidos graxos de novo no leite podem indicar maiores concentragdes de
gordura e proteina, mais refeicdes por dia, maior espagamento de comedouros, menor
densidade de animais, maior inclusdo de fibra efetiva na dieta e menor inclusdo de gordura na
dieta. Além disso, podem indicar também que os animais estejam em sua zona de conforto
térmico (Grille et al, 2023). Estes indicadores sdo os mais buscados em uma propriedade

leiteira.
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No presente estudo, o aumento linear dos AG de novo no leite com a inclusdao de
lecitina na dietanao refletiu no aumento doteor de gordura no leite (Tabela 6). Entre as causas
para este resultado estao que os teores de AG de novo ficaram abaixo das concentragdes ideais
para vacas em lactagdo (em média, Img/100g de leite), conforme descrito por Woolpert et al.
(2016). Este fato pode ser justificado, conforme ja mencionado, em funcdo do estresse térmico
dos animais durante o periodo experimental, que causou reducdo do consumo. Souza, St-
Pierre e Lock (2019), constataram que animais suplementados com AG C16:0 e C18:0 tiveram
resultados positivos nos teores de AG de novo, impactando positivamente no volume de leite
produzido e na porcentagem de gordura.

Além do estresse térmico, outras situagdes podem justificar o baixo CMS e os baixos
valores dos acidos graxos de novo, sendo elas: o numero de refeicdes por dia e o pequeno
intervalo de tempo deacesso a dieta, sendoum total de 3 horas por dia. Albright (1993) afirma
que o ideal seria de 5 a 6 horas destinadas a alimentagao.

A lecitina de soja, por ser um importante precursor de colina, tem um efeito importante
sobre a imunidade, pois possui a capacidade de reduzir a transcricio de citocinas pro-
inflamatdrias, como descrito por Zenobi et al., (2020). Além disso, reduz a secrecao do fator
de necrose tumoral alfa (TNFa) e dos lipopolissacarideos (LPS) (Garcia et al,, 2018). O LPS,
por ser um componente pro-inflamatoério, esta relacionado com valores mais altos de CCS.
Desta forma, esperava-se este efeitoda lecitina sobre a redu¢ao na CCS, entretanto, ndo houve
alteracao com a suplementagdo (Tabela 5), sendo observados altos valores de CCS. Sabe-se
que a ocorréncia de mastite tem origem de causas multifatoriais, entre elas o clima, a higiene
de ordenha, conformagdo de tbere e tetos, estadio e numero de lactagdes, nivel de produgao e
funcionamento dos equipamentos de ordenha (Santos e Fonseca, 2019).

Na andlise dos metabolitos sanguineos, as PPT constituem indicadores importantes do
estado nutricional e dafun¢o hepatica dos animais. Suas concentragdes sao influenciadas por
diversos fatores, como idade, nutrigdo e condigdes de saide (Hasan e Alsaad, 2018). Os
valores ideais de PPT variam de 7 a 8,5 g/dL. (Mansilla ef al, 2024). No presente estudo,
foram observadas concentragdes elevadas de proteinas totais (Tabela 7), porém, a inclusdo de
lecitina causou redugdo deste pardmetro. A hiperproteinemia pode ser uma alteragdo causada
principalmente por desidratagdo, processos inflamatdrios, infecgdes ou doengas cronicas em
vacas leiteiras (Constable ef al., 2021).

Em um estudo realizado por Nasab et al. (2019), verificou-se que as propriedades
antioxidantes dos lipossomas da lecitina desempenham papel crucial na neutralizagdo de

radicais livres. Essa atividade antioxidante depende da concentrag@o delecitina na dieta. Além
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disso, por serem agentes anti-inflamatodrios, os lipossomas regulam a resposta inflamatoria,
facilitando a migragdo de macrofagos e inibindo a producdo de citocinas inflamatorias durante
os estagios iniciais de um processo inflamatorio. No presente trabalho, o estresse térmico
ocorrido durante o periodo experimental pode ter desencadeado um processo de desidratagao
nos animais. Entretanto, a reducao dos niveis de PPT com a inclusdo de lecitina na dieta
(Tabela 7) demonstra um indicativo de que a suplementagdo possa ter auxiliado no controle
da desidratacao e dos processos inflamatoérios.

Os perfis lipidicos do sangue nao sofreram variagdes com a inclusao de lecitina na
dieta, assim como as enzimas hepaticas e os niveis de BHB (Tabela 7 e 8). No estudorealizado
por Souza et al. (2023) avaliando a suplementacdo de vacas leiteiras da raca Jersey com
oleaginosas, os autores também nao encontraram diferenca nas concentragdes dos metabdlitos
sanguineos. Os valores de colesterol sdo importantes parametros para avaliar o periodo de
BEN em vacas leiteiras (Wittwer, 2018). Os teores encontrados neste trabalho (Tabela 8),
divergiram dos obtidos por Cozzi et al. (2011), que consideraram valores ideais de colesterol
para vacas Holandesas em lactacdo, acima de 120 mg/dL. Por outro lado, valores abaixo deste
podem indicar um déficit energético, neste trabalho os niveis de colesterol sanguineo ficaram
dentro dos valores estabelecidos como referéncia para bovinos de 80 a 120 mg/dL.

Seving et al. (2003), ao avaliarem os niveis de lipideos e lipoproteinas em vacas
leiteiras com esteatose hepatica concluiram que animais com esteatose moderada e vacas
cetoticas apresentaram valores de HDL mais baixos em relagdo aos niveis normais (40 a 86
mg/dL). Os niveis de HDL encontrados no presente estudo ficaram abaixo do normal para
vacas em lactagdo (Tabela 8). Quando analisados os niveis sanguineos de BHB das vacas
suplementadas com lecitina, presume-se a ocorréncia de cetose subcinica (Tabela 8). Segundo
Abdelli et al., (2017), a cetose constitui um risco para a saude do animal, podendo causar
queda na producao de leite quando osvalores de BHB encontram-se acima de 1,2 a 1,4
mmol/L. Os animais deste estudo, no inicio do experimento, estavam com DEL médio de 60
dias. Quando o animal desenvolve um quadro de cetose neste periodo, esta doengametabodlica
¢ classificada como secundaria (Lei e Simdes, 2021), ou seja, ¢ causada por outro fator que
promova a redu¢do do consumo que nao seja o periodo do poés-parto.

O baixo consumo de MS, como observado neste estudo, pode causar deficiéncia de
precursores glicogénicos levando ao aumento da mobilizagdo de gorduras corporais e
sobrecarga hepatica, podendo desencadear um quadro de cetose (Zhang e Ametaj, 2020).
Além disso, a cetose suprime a producdo de linfocitos e diminui a producao de interferons,

definidos por serem citocinas que protegem células de invasdes virais, bacterianas ou
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protozoodtica (Tizard, 2014). Portanto, vacas com cetose podem apresentar quadros de
mastite mais severos e prejudicial ao animal, justificando os altos valores de CCS.

Os valores elevados de AST (Tabela 7) também estdo relacionados com quadros de
cetose, segundo Cao et al,, (2017), uma vez que essa enzima, em altos niveis, pode indicar
lesdo hepatica. Em um estudo realizado por Pechova e Necasova (2018), foi encontrado uma
alta correlacdo positiva entre os valores de BHB e a enzima AST, sendo justificada pela
relacdo entre a cetose e a esteatose hepatica, que se desenvolve quando uma alta quantidade
acidos graxos nao estratificados ¢ liberada do tecido adiposo e excede a capacidade de
oxidacdo do figado. Dessa forma, os resultados encontrados sugerem que a suplementagdo
com a lecitina de soja, mesmo com seu potencial em atuar na imunidade em func¢do da

presenga de colina, ndo foi efetiva na prevengao de cetose subclinica.

2.9 CONCLUSOES

Vacas leiteiras suplementadas com lecitina de soja apresentaram maiores teores de
proteina e de AG de novo no leite, indicando que a lecitina de soja pode contribuir com a com
a sauade ruminal. No entanto, os valores de CCS nao sofreram altera¢cdes com a inclusdo de
lecitina na dieta. Os teores de gordura do leite foram baixos em todos os niveis de
suplementacdo. Desta forma, verifica-se que, em situagdes de baixo consumo de MS, a
suplementacao lipidica pode potencializar a reducdo nos niveis de gordura do leite e,
consequentemente, a inversdo na relagdo gordura/proteina. Diante do exposto, os efeitos
positivos da suplementacdo com lecitina de soja na dieta de vacas leiteiras sdo dependentes,
dentre outros fatores, das condigdes de ambiente, especialmente do conforto térmico dos

animais.
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