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RESUMO

OLIVEIRA, J.S. O. Vacas lactantes submetidas a dieta com niveis de orégano.
Itapetinga-BA: Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia- UESB, 2012.97p.
(Dissertagdo — Mestrado em Zootecnia - Producdo de Ruminantes) *.

Objetivou-se avaliar o efeito da inclusdo de orégano na alimentacdo de vacas leiteiras
sobre o consumo, desempenho, composicdo do leite, perfil dos &cidos graxos, e
viabilidade econdmica. Doze vacas mesticas Holandés x Zebu, com 476 = kg peso
vivo, foram alimentadas com volumoso de cana-de-aglcar adicionado de 1% de uréia e
sulfato de amonio e concentrado a base de farelo de soja, milho e sal mineral, alem da
inclusdo de diferentes niveis de orégano na dieta. As dietas foram compostas por 65%
de volumoso e 35% de concentrado. Os tratamentos consistiram em diferentes niveis de
inclusdo do orégano (0, 0,8, 1,6 e 2,4%), distribuidos em 3 quadrados latinos 4 X 4. As
dietas foram calculadas para atender as exigéncias nutricionais, visando uma producédo
de leite de 15 kg/dia. O periodo experimental teve duracdo de 84 dias, em que foram
realizadas pesagens dos alimentos fornecidos e das sobras, assim como das vacas para
avaliar a variagdo de peso corporal, coleta de fezes, pesagem do leite. O consumo de
matéria seca, fibra em detergente neutro, corrigida para cinza e proteinas, carboidratos
ndo fibrosos, e nutrientes digestiveis totais, aumentaram linearmente com a inclusao de
orégano, ja a digestibilidade da proteina bruta apresentou um comportamento
quadrético. A producdo de leite, eficiéncia alimentar, variacdo do peso corporal ndo
foram influenciados pela inclusdo do orégano. As analises de acidos graxos da gordura
do leite in natura foram realizadas através de cromatografia em fase gasosa. A partir da
avaliacdo dos resultados para os &cidos graxos do leite, verificou-se que as dietas
influenciaram na reducdo do teor de &cido miristico (14:0), no aumento das
concentracdes do acido miristoléico (14:1); 18:2 t10,c12; acido alfa-linolénico (18:3 n-
3) mostrou-se valida a inclusdo sobre os &cidos graxos. Para o leite in natura, foram
realizadas as analises fisico-quimicas de densidade, indice crioscépico, proteina,
gordura, lactose, extrato seco total e extrato seco desengordurado. A densidade foi
influenciada pela inclusdo de orégano, apresentando efeito de ordem quadratica. O
volume urinério estimado (VUE) pelo indicador metabolico creatinina nao foi
influenciado (p>0,05) pelos niveis de orégano na dieta, cujo valor médio foi de 16,44
L/dia. A excre¢Bes médias de acido Urico, alantoina, alantoina no leite, derivados de
purina, uréia, uréia no leite e NUL, eficiéncia na sintese de proteina bruta microbiana
ndo foram influenciadas (p>0,05) pelos niveis de orégano na dieta, obtiveram valores
médios de, 10,68 mmol/dia, 192,14 mmol/dia, 9,4 mmol/dia, 199,58 mmol/dia, 236,40
mg/kg PC, 12,40mg/dL e 5,70 mg/dL, 86,04 g/kg NDT,respectivamente. Os valores da
estimativa das purinas absorvidas e da sintese microbiana de nitrogénio e proteina
seguiram a mesma tendéncia das excregdes totais dos derivados de purina, ndo foram
influenciadas pela adicdo de orégano. A inclusdo do orégano mostrou-se ineficiente
tanto na produtividade quanto na lucratividade, sendo, desta forma, inviavel seu uso no
aspecto financeiro.

Palavras-chave: aditivo alimentar, acido graxo, ruminante, e 6leo essencial

*Qrientador: Fabiano Ferreira da Silva, D. Sc. - UESB e Co-orientadores: Jair de
Araujo Marques, D. Sc. — UFRB e Julliana Izabelle Simionato, D. Sc. — UESB.
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ABSTRACT

Oliveira, J.S. Dairy Lactating cows subjected to dietary levels of oregano as a
natural antioxidant.

Itapetinga-BA: Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia — UESB, 2012.97p.
(Master’s dissertation in zootechny — Ruminant Production) *.

This study aimed to evaluate the effect of inclusion of oregano in dairy cows on intake,
performance, milk composition, fatty acid profile, and economic viability. Twelve
crossbred Holstein x Zebu, with 476 + kg body weight, were fed roughage with sugar
cane added 1% urea and ammonium sulphate and concentrate based on soybean meal,
corn, salt and mineral, plus of different inclusion levels of oregano in the diet. The diets
were composed of 65% forage and 35% concentrate. The treatments consisted of
different inclusion levels of oregano (0, 0.8, 1.6 and 2.4%), distributed in 3 4 X 4 Latin
squares. Diets were formulated to meet nutritional requirements, aiming at a milk
production of 15 kg / day. The experimental period lasted 84 days, which were held in
weighing the food provided and leftovers, like cows to evaluate the change in body
weight, fecal collection, weighing milk. The consumption of dry matter, neutral
detergent fiber corrected for ash and protein, non-fiber carbohydrates, and total
digestible nutrients, increased linearly with the addition of oregano, since the
digestibility of crude protein showed a quadratic behavior. Milk production, feed
efficiency, body weight change were not affected by the inclusion of oregano. The
analysis of fatty acids of milk fat in nature were performed by gas chromatography.
From the evaluation results for the milk fatty acids found that diets influence in
reducing the amount of myristic acid (14:0) on increased concentrations of myristoleic
acid (14:1); 18:2 t10, c12; alpha-linolenic acid (18:3 n-3) was shown to be valid the
inclusion of fatty acids. For fresh milk, analyzes were carried out physico-chemical
density, cryoscopic index, protein, fat, lactose, total solids and solids not fat. The
density was influenced by the inclusion of oregano, showing quadratic order effect.
Urinary volume estimated (VUE) by metabolic indicator creatinine was not affected (p>
0.05) by dietary oregano, whose average was 16.44 L / day. The mean excretion of uric
acid, allantoin, milk allantoin, purine derivatives, urea, urea in milk and NUL, efficient
microbial crude protein synthesis were not affected (p> 0.05) by dietary oregano,
obtained mean values of 10.68 mmol /day, 192.14 mmol / day, 9.4 mmol / day, 199.58
mmol / day 236.40 mg / kg BW, 12.40 mg / dl and 5.70 mg / dL, 86.04 g / kg TDN,
respectively. The values of the estimated absorbed purines and synthesis of microbial
protein nitrogen and followed the same trend of excretion of total purine derivatives,
were not influenced by the addition of oregano. The inclusion of oregano proved
inefficient both productivity and profitability, and thus impractical their use in financial
aspect.

Keywords: food additives, fatty acids, ruminants, and essential oils

* Adviser: Fabiano Ferreira da Silva, D.Sc., UESB e Co-Adviser:,Jair de Araujo
Marques D.Sc., UFRB, Julliana Izabelle Simionato D.Sc., UESB.
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l. INTRODUCAO GERAL

Atualmente, os produtores da atividade leiteira tém passado por processos de
intensificacdo e modernizacdo em sua atividade. 0s modernos sistemas de producéo de
leite tém se preocupado ndo s6 com os aspectos relacionados aos indices de producdo e
produtividade, mas também com a qualidade do produto.

Na pecuaria leiteira, a manipulacdo da dieta com finalidade de aumentar a
producdo e alterar a composicdo do leite, busca produzir um alimento de melhor
qualidade e a0 mesmo tempo, elevar a quantidade de seus componentes, visando
aumentar o retorno econémico para o produtor. Com isso, todos 0s componentes do
leite sdo sujeitos a manipulacdo, porém, o teor de gordura e sua composi¢cdo em acido
graxo sdo os que mais sofrem alteragcdes (LUCAS et al., 2008)

O leite é o alimento natural mais completo que existe, possui elevada
concentracdo de sais minerais, gorduras, além de vitaminas (ALMEIDA et al., 1999;
TAMANINI et al., 2007), calcio, altos teores de tiamina, niacina e magnésio
(PASCHOA, 1997; GARCIA et al., 2000). Esta entre os produtos mais importantes,
devido sua participacdo na geracdo de empregos e renda, especialmente no meio rural.
Na producédo leiteira, existem produtores com diversos niveis de especializacdo, desde
0s mais modernos, 0s que usam tecnologias avancadas, até os de subsisténcia, com
técnicas rudimentares e pequena producdo diaria. Contudo, independente de seu grau de
especializacdo, deve ser encarada como um negdécio, que produz alimento de alto valor
nutritivo e seguro para a populacdo de forma sustentavel para o0 meio ambiente.

O efetivo nacional de bovinos no ano de 2010 chegou a 209,5 milhdes de cabecas,
um aumento de 2,1% em relacdo ao ano anterior, com maiores concentragdes no
Centro-Oeste, Norte e Sudeste. O Brasil atualmente ocupa a 5% posicdo na producdo
leiteira no ranking mundial, tendo produzido aproximadamente 31 mil toneladas de leite
em 2011, o que representa um aumento de 5,3% em relagdo ao ano de 2010, com uma
producéo de 29 mil toneladas (IBGE, 2011). O estado da Bahia ocupa a 62 posi¢do no
ranking nacional, além de ser o maior estado produtor da regido nordeste com producao
de 1,24 bilhGes de litros de leite por ano, sendo observado um crescimento na producéo
de 4,5% quando comparado ao ano de 2010, com producdo média de 1,18 bilhdes de
litros de leite por ano (IBGE, 2011).

De acordo com o Ministério da Agricultura e Pecuaria e Abastecimento (MAPA,

2011), a producéo deveré crescer a uma taxa anual de 1,9% até 2020, o que corresponde
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a uma producéo final de 38,2 bilhdes de litros de leite cru. O consumo devera crescer a
uma taxa praticamente igual a da producdo. A taxa de crescimento da producdo é
superior & observada para o crescimento da populacdo brasileira. Em 2007, o consumo
de leite fluido no Brasil atingiu o valor médio de 77 kg/habitante/ano (EMBRAPA,
2008), todavia, esse consumo esta em expansdo, com um crescimento de ordem de 2,6%
ao ano (SCHUBERT & NIERDELE, 2009). O avanco anual no consumo de leite esta
diretamente ligado ao aumento de renda, quanto maior a renda familiar, maior o
consumo de leite e seus derivados.

Este cenario, aliado ao custo de producdo cada vez maior, obriga os produtores a
buscarem alternativas alimentares que diminuam os custos da produgéo, e agreguem
valor ao produto, melhorando suas caracteristicas e conseqiientemente sua remuneracao,
viabilizando a permanéncia de pequenos e médios produtores na atividade.

Dentre as alternativas alimentares na valoriza¢do do produto, encontram-se 0s
antioxidantes naturais que podem ser incluidos na alimentagdo das vacas na tentativa de
melhorar as caracteristicas nutricionais do leite e aumentar sua resisténcia a oxidacgao. O
procedimento de formulacéo de dietas que alteram a composicao do leite requer estudos
que avaliem o efeito da dieta sobre o animal e seus produtos. A transferéncia de
antioxidantes naturais presentes na alimentacdo animal para o leite podera agregar uma
substancia com propriedades antioxidantes no produto final, melhorando sua qualidade
e aceitabilidade pelo consumidor final. Deste modo, a ingestdo de alimentos
naturalmente ricos em antioxidantes, ou ainda, aqueles enriquecidos com essas espécies,
sdo benéficos para a salude. Sendo assim, varios pesquisadores tém buscado o
enriquecimento de alimentos a partir de plantas (TORRES et al.; 2007, BORNEO &
AGUIRRE, 2008; PRABHASANKAR et al., 2009).

Atualmente tem sido reconhecido que é crescente 0 nimero de consumidores
que tem exigido da industria de alimento a ado¢do de uma politica decrescente de uso
de aditivos quimicos para obtencdo dos seus objetivos voltados para seguranca
alimentar, bem como seus objetivos relacionados ao retardo das agbes microbianas de
carater deteriorante que conduzem o alimento a um estado improprio para 0 consumo.
Neste panorama muitas pesquisas em todo o mundo vém sendo desenvolvidas
enfatizando a busca de Uteis e viaveis compostos alternativos para um emprego racional
como conservantes naturais na producéao de alimentos (CHAO & YANG, 2000).

De acordo com BORTOLI (2007), varios sdo os 0leos essenciais com potencial de

comercializacdo, extraidos de diferentes partes da planta, tais como o thymol (extraido
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do tomilho — Thymus vulgaris), carvacrol (extraido do orégano — Origanum sativum),
alina e alicina (extraidos do alho — Allium sativum), citrol e citronolol (extraidos de
diversas plantas citricas), menthol (extraido da menta — Mentha piperita) e
cinamaldeido (extraido da canela — Cinnamomum zeylanicum), sendo que o0s 6leos
essenciais atuam em diversas fungbes organicas, como por exemplo, funcdes
antimicrobianas, antifingicas, atividade antioxidante e de protecdo celular,
principalmente em glébulos vermelhos e brancos.

Com a constatacdo da atividade antimicrobiana de diversos 0Oleos essenciais,
inclusive do orégano, pesquisadores examinaram o potencial destes para modificar
populagbes microbianas do rumen, a fim de aumentar a eficiéncia da fermentacdo
ruminal e melhorar a utilizagdo de nutrientes (BENCHAAR & GREATHEAD, 2011).
Estudos in vitro foram conduzidos e com base nos resultados observaram que 0s
compostos fendlicos (timol, eugenol, carvacrol) ou O&leos essenciais com altas
concentragfes desses compostos fendlicos podem ser eficazes, pelo menos in vitro, na
reducdo de producdo de metano pelos ruminantes (MACHEBOEUF et al., 2008).
HRISTOV et al.( 2011) observaram no estudo com inclusdo de orégano na dieta de
vacas leiteiras, relataram grande a diminuicdo na producdo de metano ruminal, neste
estudo, embora com resultados in vitro (TEKIPPE et al., 2010).

Ao observar o relato na literatura cientifica abordando o estudo do potencial
antimicrobiano de especiarias nota-se que o orégano (Origanum vulgare L., familia
Lamiaceae) tem sempre apresentado resultados de destaque como agente habil de
inibicdo de bactérias e fungos contaminantes de alimentos.

O orégano é uma planta perene, nativa do Mediterraneo, regides Euro-Siberiana e
Irano-Siberiana, sendo atualmente reconhecida 38 espécies deste género no mundo
(ALIGIANIS et al., 2001). Cultivada também na Europa e Asia, seu cultivo no Brasil
encontra-se principalmente nas regifes sul e sudeste, onde foi aclimatada ha muito
tempo, sendo bastante popular (GIACOMETTI, 1989). Tem entre 25-40 cm de altura,
folhas opostas, ovais, verde-escuras, pecioladas, inteiras ou serrilhadas, com
aproximadamente 35 mm de comprimento, crescem abundantemente em areas
pedregosas € em montanhas rochosas em uma ampla faixa de altitude (0-400m , € uma
erva com capacidade antioxidante elevada, quando comparada com varios outras ervas
medicinais (DRAGLAND et al, 2003; MATSUURA. et al., 2003).

Os antioxidantes naturais podem ser extraidos de vegetais e plantas. A maioria

das ervas e especiarias utilizadas como condimentos na culinaria, sdo excelentes fontes
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de compostos fenolicos, tais substancias tém demonstrado alto potencial antioxidante,
podendo ser usadas como conservantes naturais para alimentos (RICE-EVANS et al.,
1996; ZHENG & WANG, 2001).

Contudo, estudos a respeito do efeito da inclusdo de orégano na alimentacdo de
bovinos e seus efeitos sdo poucos observados na literatura. Existem diversos estudos
sobre os efeitos relacionados a suplementagdo de animais monogastricos com orégano.

Desta maneira, objetivou-se avaliar os efeitos da inclusdo de orégano na dieta de
vacas em lactacdo sobre consumo, desempenho, digestibilidade aparente dos nutrientes,
producdo, composicao e perfil dos acidos graxos do leite, sintese microbiana, balanco

de nitrogénio e viabilidade econdmica.
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CAPITULO | - RESUMO

OLIVEIRA, J.S. Consumo e desempenho de vacas lactantes submetidas a dietas
com niveis de orégano.

Itapetinga-BA: Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia- UESB, 2012.97p.
(Dissertacao — Mestrado em Zootecnia - Producdo de Ruminantes) *.

Foram estudados os efeitos de diferentes niveis de orégano ( 0, 0,8, 1,6 e 2,4%) na
alimentacdo de vacas leiteiras em dietas a base de cana-de-agucar . O experimento foi
conduzido na fazenda Paulistinha, na cidade de Macarani-BA, no periodo de outubro a
janeiro de 2011. Foram utilizadas 12 vacas mesticas Holandés x Zebu, com 476 + kg
peso vivo distribuidas em quatro quadrados latinos 4 x 4. O acréscimo de orégano
provocou um aumentou linear no consumo de todos os nutrientes, ndo houve efeito
significativo para digestibilidade aparente da matéria seca (MS), fibra em detergente
neutro (FDN), carboidratos ndo fibroso (CNF) e nutriente digestivel total (NDT), mas
houve efeito quadratico para digestibilidade da proteina bruta (PB). A producéo de leite,
eficiéncia alimentar e variagdo do peso corporal ndo foram influenciados pela incluséo
do orégano.

Palavras-chave: eficiéncia, ingestéo, leite, producéo

*Qrientador: Fabiano Ferreira da Silva, D. Sc. - UESB e Co-orientadores: Jair de
Araujo Marques, D. Sc. — UFRB e Julliana Izabelle Simionato, D. Sc. — UESB.
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CHAPTER I - ABSTRACT

OLIVEIRA, J.S. Consumption and performance of lactating cows under an diets
with oregano as a natural antioxidant.

ITAPETINGA-BA: Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia -UESB, 2012. 97p.
(Dissertation - Master's degree in animal science - Production of Ruminant).

The effects of different levels of oregano as a natural antioxidant in the diet of dairy
cows diets based on sugar cane The experiment was conducted on the farm Paulistinha
in the city of Macarani-BA, in the period from October to January, 2011 . A total of 12
crossbred Holstein x Zebu divided into four 4 x 4 Latin squares. The addition of
oregano caused a linear increase in the consumption of all nutrients, there was no
significant effect on apparent digestibility of dry matter (DM), neutral detergent fiber
(NDF), non-fibrous carbohydrates (NFC) and total digestible nutrients (TDN) there was
quadratic effect on digestibility of crude protein (CP). Milk production, feed efficiency,
body weight variation was not influenced by inclusion of oregano.

Key-Words: efficiency, intake, milk, production

*Adviser: Fabiano Ferreira da Silva, D. Sc. - UESB e and Co-advisers: Jair de Araujo
Marques, D. Sc. — UFRB, and , Julliana lzabelle Simionato D. Sc. — UESB.
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CONSUMO, DESEMPENHO E DIGESTIBILIDADE APARENTE DE VACAS
LACTANTES SUBMETIDAS A DIETA COM NIVEIS DE OREGANO COMO
ANTIOXIDANTE NATURAL

1. INTRODUCAO

Na atividade leiteira, a manipulacdo da dieta com finalidade de aumentar a
producdo e a composicdo do leite, busca produzir um alimento de melhor qualidade e ao
mesmo tempo, elevar a quantidade de seus componentes.

A ingestdo de matéria seca € essencialmente importante na nutricdo animal, por
estabelecer a quantidade de nutrientes necessarios para atendimento dos requisitos de
mantenca e de producdo dos animais (NRC, 2001). Sendo assim, conhecer a
composicdo quimica dos alimentos e a sua digestibilidade é fundamental para a
formulacdo de dietas balanceadas que possibilite maximizar a eficiéncia alimentar
(CAMPOS et al, 2010).

Dentre os estudos na manipulacdo de dietas, encontra-se 0 orégano que contém
Oleos esséncias, que podem ser incluidos na alimentacdo das vacas, na tentativa de
melhorar as caracteristicas nutricionais do leite e aumentar sua resisténcia a oxidacéo.
Em meio os possiveis mecanismos de acdo dos 6leos essenciais no organismo animal,
podem-se citar informacdes da microflora intestinal, aumento da disgestibilidade e
absorcdo de nutrientes, pelo estimulo da atividade enzimética, melhora da resposta
imune, controle da producdo de aménia (BRUGALLI, 2003). Acredita-se que os 6leos
esséncias possam estimula a producdo de saliva e dos sucos gastrico e
pancreatico,beneficiando a secrecdo enzimatica e melhorando a digestibilidade dos
nutrientes (MELLOR, 2000).

Com a constatacdo da atividade antimicrobiana de diversos 06leos essenciais,
inclusive do orégano, pesquisadores examinaram o potencial destes para modificar
populacdes microbianas do ramen, a fim de aumentar a eficiéncia da fermentacdo
ruminal e melhorar a utilizacdo de nutrientes (BENCHAAR & GREATHEAD, 2011).

Embora alguns efeitos j& tinham sido demostrado,hé necessidade de investigacéo
mais profundas da acdo do orégano,permitindo ganhos expressivos no desempenho
animal para que possa ser adotado expressivamente na nutricdo animal. Assim, o
presente trabalho foi realizado com o objetivo de avaliar o efeito de niveis de orégano
como na dita de vacas em lactagdo sobre o consumo, desempenho, e a digestibilidade

aparente dos nutrientes.
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2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na fazenda Paulistinha, no municipio de Macarani-
BA, no periodo de outubro de 2010 a janeiro de 2011. As analises quimico-
bromatoldgicas foram realizadas no Laboratério de Forragicultura e Pastagem da
Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia — UESB, Campus Itapetinga — BA. Foram
utilizadas 12 vacas mesticas, Holandés x Zebu (grau de sangue variando de %2 a %), com
476 + 3,68 kg peso vivo, de terceira ou quarta lactacdo, com producgéo anterior entre
2.500 e 3.000 kg, ajustada para 300 dias, e com 110 dias, em média, de lactacdo no
inicio do periodo experimental.

Os quatro tratamentos foram constituidos niveis de orégano na dieta, sendo 0, 0,8,
16 e 2,4% da matéria seca. As dietas foram formuladas de acordo com as
recomendacgdes nutricionais do NRC (2001), para conter nutrientes suficientes para
mantenca e producdo de 15 kg/dia de leite, tendo como volumoso a cana-de-agucar
(Saccharum officinarum), variedade RB 72-454 , a cana-de-acUcar foi tratada com 1%
de uma mistura de uréia e sulfato de aménia (9:1 partes) na fase experimental, ap6s um
periodo de adaptacdo,de uma semana, onde todos os animais foram alimentados com
cana e 0,5% desta mistura. As 12 vacas foram distribuidas em 3 Quadrados Latinos 4 x
4. O experimento foi constituido de quatro periodos experimentais, com duragédo de 21
dias cada, sendo os primeiros 18 dias considerados de adaptacédo e os trés restantes para
coleta de dados. Os animais foram alojados em baias individuais, providas de cocho e
bebedouros de concreto, com uma area de quatro metros quadrados. O alimento foi
oferecido na forma de mistura completa, duas vezes ao dia, as 6:00 e as 15:00 horas.
Neste periodo, foram feitos os ajustes de consumo por meio de pesagem do alimento
fornecido e das sobras, permitindo ingestdo a vontade, com sobras de 5 a 10%.

Do 19° ao 21° dia de cada periodo experimental, o alimento oferecido e as sobras
foram amostrados, coletando 10% da quantidade de sobras, as quais foram congeladas.
Ao final do periodo experimental, as amostras das sobras do alimento oferecido, da
cana-de-acgucar e do concentrado, foram descongeladas, misturadas para formar amostra
compostas, por animal e periodo. As amostras compostas foram secas em estufa de
ventilagdo forcada a 65°C, durante 72 a 96 h, e, posteriormente, moidas em moinho de
faca tipo Willey com peneira dotada de crivos de 1 mm e armazenadas para posteriores
analises. A composicdo quimica percentual dos ingredientes da dieta podem ser
observados na Tabela 2.
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Tabela 2. Composi¢do quimica dos ingredientes da dieta com base na matéria seca (MS).

Item Ingrediente
Cana-de-agUcar Milho Farelo de soja Orégano
MS % 24,81 85,81 86,08 80,45
MO % 96,35 98,70 91,20 91,90
PB % 13,63 7,11 44,50 10,48
EE % 1,36 3,00 3,40 3,27
FDN% 56,20 23,40 14,30 38,65
FDA% 37,90 6.63 9,65 19,85
HEM% 18,29 16,72 4,65 18,78
LIG% 7,91 1,12 4,00 6,24

MS - Matéria Seca, MO - Matéria Organica, PB - Proteina Bruta , EE - Extrato Etéreo, FDN - Fibra Detergente
Neutro, FDA - Fibra em Detergente Acido, HEM- Hemicelulose, LIG- Lignina

A composi¢do quimico-bromatoldgica dos ingredientes da dieta sdo apresentadas
na Tabela 1. A relacdo volumoso: concentrado foi de 65:35 na base da MS.

Tabela 1. Composicdo dos ingredientes e quimico-bromatoldgica da dieta.

Niveis de orégano

Ingredientes 0% 0,8% 1,6% 2,4%
Cana-de-aglcar 64,93 64,93 64,93 64,93
Milho 20,96 20,09 19,22 18,35
Soja 12,06 12,08 12,10 12,12
Orégano 0,00 0,84 1,69 2,54
Sal mineral* 0,90 0,90 0,90 0,90
Fosfato bicalcico 0,75 0,75 0,75 0,75
Calcério 0,41 0,41 0,41 0,41

Quimico -bromatoldgica
MS (%) 46,20 46,20 46,19 46,22
MO (%) 93,08 93,43 93,56 93,74
FDA (%) 27,50 28,01 28,41 27,43
FDNcp (%) 44,09 44,27 44,27 4413
PB (%) 16,84 16,88 16,80 16,82
EE (%) 2,03 2,12 2,12 2,16
CNF (%) 33,72 34,10 33,42 33,37

1 Composicdo: Calcio, 20,5%; Fosforo, 10%; Magnésiol5 g; Enxofre, 12 g; Sodio, 68 g;Selénio, 32 mg; Cobre,
1.650 mg; Zinco, 6.285 mg ; Manganés, 1.960 mg; lodo, 195 mg; Ferro, 560 mg; Cobalto, 200 mg.

MS - Matéria Seca, MO - Matéria Organica, FDA - Fibra em Detergente Acido, FDNcp - Fibra Detergente Neutro
corrigido de Cinzas e Proteinas, PB - Proteina Bruta, EE - Extrato Etéreo, CNF - Carboidrato N&o Fibrosos. 26



Os animais foram pesados no inicio do experimento e ao final de cada periodo,
para verificagdo da variagcdo do peso corporal a cada tratamento. Para estimativa da
producédo fecal e posterior determinacdo dos coeficientes de digestibilidade aparente
total foi utilizada a fibra em detergente neutro indigestivel (FDNi), obtida apds a
incubacdo ruminal das amostras dos alimentos (volumoso e concentrado), sobras e
fezes, como indicador interno (VALENTE et.al 2011). A solucgéo de detergente neutro
foi produzida segundo recomendac¢des de MERTENS (2002).

As fezes foram coletadas diretamente da ampola retal, duas vezes, as 8:00 h do
19° dia e as 15:00 h do 20° dia de cada periodo . As fezes foram acondicionadas em
sacos plasticos e armazenadas a -20°C. Ao término do periodo de coletas, as amostras
de fezes foram descongeladas, secas sob ventilacdo forcada (60°C) e, processadas em
moinho de facas com peneiras de porosidade 1mm (VALENTE, 2010), e armazenadas
para posteriores analises.

Os teores de matéria seca (MS), proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE), matéria
mineral (MM), fibra em detergente acido (FDA), hemicelulose (HEM) e lignina
(H2S0472%), foram estimados segundo recomendacgdes da Association of Official
Agricultural Chemists (AOAC, 1990), descritos por (SILVA & QUEIROZ, 2002), e a
fibra em detergente neutro (FDN), Os teores de fibra em detergente neutro (FDN) foram
estimados segundo recomendacdes de Mertens (2002). As corre¢fes quanto aos teores
de cinzas e proteina na FDN foram conduzidas conforme recomendacfes de Mertens
(2002) e Licitra et al. (1996), respectivamente. A matéria organica (MO) foi obtida pela
férmula: MO (%) = 100 — MM (%).

Os teores de CNF foram obtidos segundo HALL ( 2001)

CNF= MO - [EE + FDNcp + (PB — Pbu + U)]

em que: CNF = teor de carboidratos ndo-fibrosos (%); MO = teor de matéria organica
(%); EE = teor de extrato etéreo (%); FDNcp = teor de fibra em detergente neutro
corrigida para cinzas e proteina (%); PB = teor de proteina bruta (%); PBu = teor de
proteina bruta oriunda da uréia (%); U = teor de uréia (%).

Os nutrientes digestiveis totais (NDT) foram calculados segundo WEISS (1999),
mas utilizando a FDN e os CNF, corrigidos para cinza e proteina, pela seguinte
equacéo:

NDT (%) = PBD + FDNcpD + CNFcpD + 2,25EED em que:
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PBD = proteina bruta digestivel; FDNcpD = fibra em detergente neutro (corrigida
para cinzas e proteina) digestivel; CNFcpD= carboidratos nao-fibrosos (corrigida para
cinzas e proteina) digestivel, EED= extrato etéreo digestivel

A producéo de leite foi avaliada do 19° ao 21° dia de cada periodo experimental.
A producdo de leite corrigida (PLC) para 3,5% de gordura foi estimada segundo
SKLAN ET AL. (1992), pela seguinte equagéo: PLC = (0, 432 + 0,1625 x % gordura do
leite) x producéo de leite em kg/dia.

As analises estatisticas dos dados foram realizadas utilizando-se o programa
SAEG - Sistema de Andlises Estatisticas e Genéticas (RIBEIRO JUNIOR, 2001) por
meio da analise de variancia e regressdo, adotando-se o nivel de 5% de significancia.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO
Houve efeito linear positivo (P<0,05) para o consumo de MS, PB, FDNcp, CNF,
NDT (Tabela 3). O consumo de MS aumentou 0, 471 kg para cada unidade percentual e

orégano adicionado a dieta, para os niveis 0, 0,8, 1,6 e 2,4% respectivamente.

Tabela 3. Consumos de nutrientes por vacas lactantes alimentadas com dietas contendo
niveis de orégano.

Item Nivel de orégano Valor de P?

0% 08% 16% 24% CV (%) L Q C
CMS (kg/dia)’ 1489 14,87 1541 1597 593 00030  ns ns
CMS (% PC)* 311 308 330 3,30 5,36 0,0053 ns ns
CPB (kg/dia)’ 264 262 270 2,82 6,48 0,0122 ns ns
CFDNcp (kg/dia)® 639 6,34 668 6,86 6,16 0,0024 ns ns
CFDNcp (%PC)’ 138 138 131 1738 8,27 ns ns ns
CCNF (kg/dia)® 529 534 545 574 5,70 0,0010 ns ns
CNDT (kg/dia) 10,12 10,33 10,66 11,16 6,66 0,0007 ns ns

ICoeficiente de Variacao; “ns: ndo-significativo (p > 0,05); L, Q e C: efeitos de ordem linear, quadratica e
cUbica para a inclusdo de orégano na dieta; CMS= consumo de matéria seca; CPB =consumo de proteina
bruta; CFDNcp= consumo de fibra em detergente neutro corrigida cinzas e proteina; CCNF= consumo de
carboidrato ndo fibroso; CNDT= consumo de nutrientes digestivel total.

%y =14,72 + 0,471x (R*=0,87); *y = 3,069 + 0,08242x (R?=0,82):°y = 2,604 + 0,0758x (R2=0,78);
by=6,309 + 0,216x (R2 = 0,78):y= 1,36 °y= 5,237 + 0,181x (R?=0,88); °y= 10,05 + 0,428x (R2 = 0,96).

HRISTOV etal (2011), trabalhando com orégano na dieta de vacas, ndo
observaram nenhum efeito com a inclusdo do orégano, sobre o consumo de nutrientes
ou digestibilidade aparente total. WANG et al., (2009), utilizando um produto comercial
a base de orégano Ropapharm Int (Ropadiar), que adicionando 250 mg / dia em dietas
de ovinos ndo houve efeito sobre a digestibilidade aparente total dos nutrientes.

Os teores de PB nas dietas foram isonitrogenadas, os valores recomendados de
consumo de PB e NDT pelo NRC (2001), para vacas com producdo média diaria de 15
kg de leite/dia sdo de 1,63 kg de PB/dia e 8,00 kg de NDT/dia. No entanto, os valores
de PB encontrados nas dietas do presente estudo foram: 2,64 2,62, 2,70 e 2,82 kg/dia
respectivamente por nivel de inclusdo do orégano e de NDT kg/dia obtidos com as
dietas experimentais foram: 10,12; 10,33; 10,66 e 11,16, indicando um excesso no
consumo desses nutrientes. Isso demonstra que as vacas consumiram mais do que as
recomendacdes do o NRC (2001).

O aumento do nivel de orégano na dieta favoreceu o aumento do consumo de MS

e, em consequéncia aumento no consumo de todos os nutrientes. Geralmente o consumo

29



aumenta de acordo com a elevacao do peso corporal (PC), portanto, € mais conveniente
expressar o consumo em relacdo ao PC do animal. Neste estudo, o consumo de MS em
relacdo ao PC foi de 3,06% para os niveis de 0, 0,8, 1,6 e 2,4 % de orégano na dieta,
respectivamente. MERTENS (1994) sugere a base para expressar o consumo em relacao
ao peso metabolico ou em porcentagem do peso corporal depende da limitacdo da
ingestdo, se decorrente de fator energético ou de enchimento.

VAN SOEST (1994) sugere consumo de FDN entre 0,8 e 1,2% PC, enfatizando
que esse limite pode ser ultrapassado, quando a densidade energética da dieta € baixa.
Entretanto, o consumo de FDN foi superior ao valor sugerido de 1,2% PV, necessario
para que a ingestdo de alimentos seja controlada pelo efeito de enchimento no ramen. O
valor médio encontrado neste trabalho, quanto ao consumo de FDN em funcdo do PC,
foi 1,55% PC, ndo estando de acordo com esta proposta.

Apesar do aumento significativo do consumo de MS, FDN, CNF (Tabela 3), ndo
foram observadas alteragcbes nos coeficientes de digestibilidade (Tabela 4), desses

nutrientes que foram semelhantes (P<0,05).

Tabela 4. Digestibilidades aparentes dos nutrientes em vacas lactantes alimentadas com

diferentes niveis de orégano.

Item Nivel de orégano Valor de P?
0% 08% 16% 24% CV (%) L Q C
DMS (kg/dia)® 64,49 6583 6521 6544 4,81 ns ns ns
DPB (kg/dia)* 66,15 70,14 70,66 70,27 5,75 0,018 ns ns
DFDNcp (kg/dia)® 49,06 50,19 50,88 51,58 13,83 ns ns ns
DCNF (kg/dia)° 90,35 90,71 89,70 89,68 2,93 ns ns ns
NDT’ 66,98 68,25 68,31 68,59 5,72 ns ns ns

!Coeficiente de Variacao; 2ns: ndo-significativo (P > 0,05); L, Q e C: efeitos de ordem linear, quadrética e
cUbica para a inclusdo de orégano na dieta.

DMS= digestibilidade da matéria seca; DPB= digestibilidade da proteina bruta; Dfdncp= digestibilidade
da fibra em detergente neutro; DCNF= digestibilidade do carboidrato ndo fibroso; NDT= nutriente
digestivel total. >Y=65,24;*y=67,37+1,610x (R2= 0,61); >Y=50,42; °Y=90,11;"Y=68,03

Resultados semelhantes foi encontrado por HRISTOV et.al (2011),trabalhando
com adicdo de orégano na dieta e feno como fonte de volumoso, a
digestibilidade aparente total da MS (63%), FDN (34%),CNF (91%) ,PB (59%), ndo
foram afetados pela adicdo do orégano (p = 0,62 a 0,98). Porém, neste trabalho a DPB
apresentou efeito linear (p<0,05) com aumento dos niveis de inclusdo de orégano na

dieta, fato que poder ser atribuido, a0 aumento no consumo desse nutriente, acima do
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preconizado pelo NRC (2001), para animais dessa categoria. Podendo ter ocorrido
modificacdo dos microorganismos no rimen, pois 0 Orégano Possui compostos que
modificam a fermentacdo ruminal, segundo BUSQUET et al. (2005b) em estudos in
vitro relatou, grandes diminuicdo das concentracbes de peptidos, e o carvacrol
aumentou concentracGes de amonia horas apds a alimentacdo, processos tais como
desaminacdo de alimentos, a lise microbiana, captacdo e absorcdo microbiana, regula
concentracdo de aménia no rimen (HRISTOV et al., 2005b). Apesar das concentragdes
de N aumentada no ramen, HRISTOV et al., (2011) observaram que vacas alimentadas
com orégano, tendem a diminuir as perdas urinarias de nitrogénio, o que indica um
melhor aproveitamento.

Os resultados obtidos para DMS encontram-se dentro do esperado, COSTA et al.
(2009), trabalhando com niveis de concentrado na dieta de vacas lactantes alimentadas
com cana-de-agucar e por MENDONCA et al. (2004), trabalhando com diferentes
porcentagens de cana na dieta de vacas leiteiras.

Né&o foram encontrados efeitos dos niveis de inclusdo do orégano nas dietas sobre
os coeficientes de digestibilidade dos CNF, 90,11 kg/dia respectivamente.
Provavelmente, em virtude da elevada quantidade de carboidratos solUveis da cana-de-
acucar.

Né&o houve efeito significativo para producédo de leite (Tabela 5), com o acréscimo
de orégano na dieta, 0 mesmo ocorrendo para producdo corrigida para 3,5% de gordura
12,81 e 12,82 kg/dia, respectivamente.

Tabela 5. Efeito dos niveis de inclusdo do orégano na producdo de leite (kg/dia),
producdo de leite corrigido (PLC), eficiéncia alimentar (EA), variacdo de peso corporal
(O#PC).

Nivel de orégano

Item 0% 08% 16% 24% CV (%) L Q C
Leite (kg/dia)’ 12,83 12,89 13,09 13,10 4,40 ns ns ns
PLC (kg/dia)® 12,84 12,90 13,10 13,10 4,40 ns ns ns
EA (kg de leite/kg de MS* 0,85 0,83 0,89 0,85 12,56 ns ns ns
#PC® 306 414 394 3,97 ns ns ns
#PC/dia® 0,15 019 0,19 0,19 ns ns ns

ICoeficiente de Variacdo; “ns: ndo-significativo (P > 0,05): L, Q e C: efeitos de ordem linear, quadratica e
cUbica para a inclusdo de orégano na dieta.
2Y =12,97;°Y =12,98;*Y =0,85;°Y =3,77.
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Com o aumento do consumo de matéria seca com a adi¢do do orégano (Tabela 3),
era esperado um acréscimo na producéo de leite, o que ndo ocorreu, mostrando que 0s
animais escolhidos néo possuiam potencial genético para expressar tal producéo.

A eficiéncia alimentar, kg de leite/kg de MS, ndo houve efeito de tratamento,
apresentando valores semelhantes entre os niveis 0,84 kg/dia, respectivamente.
HRISTOV et.al,(2011), observaram que hd uma tendéncia numerica (p = 0,11) , ha um
aumento na eficiéncia alimentar de vacas suplementadas com 500g/dia de orégano.
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4., CONCLUSAO

Embora a inclusdo de orégano na dieta para vacas leiteiras resultou em auséncia
de efeito na maioria das varidveis estudadas, foi observado um aumento linear no
consumo de todos os nutrientes. E um efeito benéfico na digestibilidade da proteina
bruta, mostrando que a inclusdo do orégano na dieta, favorece um melhor
aproveitamento.
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CAPITULO Il - RESUMO

OLIVEIRA, J.S. Composi¢do e perfil dos &cidos graxos do leite de vacas
alimentadas com diferentes niveis de orégano como antiioxidante natural.
Itapetinga-BA: Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia- UESB, 2012. 97p.
(Dissertacao — Mestrado em Zootecnia - Producdo de Ruminantes) *.

Avaliou-se os efeitos de diferentes niveis de orégano como antioxidante natural na
alimentacdo de vacas leiteiras em dietas a base de cana-de-agUcar, sobre a composicao,
parametros fisico-quimico e perfil dos acidos graxos do leite in natura. O experimento
foi conduzido na fazenda Paulistinha, na cidade de Macarani-BA, no periodo de outubro
a janeiro de 2011. Foram utilizadas 12 vacas mesticas Holandés x Zebu, alimentadas
com dieta na forma de mistura completa, os tratamentos consistiram em diferentes
niveis de inclusdo do orégano como antioxidante (0, 0,8, 1,6 e 2,4%), distribuidos em 3
quadrados latinos 4 X 4. As dietas foram calculadas para atender as exigéncias
nutricionais, visando uma producéo de leite de 15 kg/dia. As analises de acidos graxos
da gordura do leite in natura foram realizadas através de cromatografia em fase gasosa e
os picos identificados por comparacdo dos tempos de retencdo de padrGes com o das
amostras. A partir da avaliacdo dos resultados para os acidos graxos do leite verificou-se
que as dietas influenciaram na reducdo do teor de acido miristico (14:0) no aumento das
concentracdes do acido miristoléico (14:1); 18:2t10,c12; acido alfa-linolénico (18:3n-3)
Para o leite in natura, foram realizadas as analises fisico-quimicas de densidade, indice
crioscopico, proteina, gordura, lactose, extrato seco total e extrato seco desengordurado.
A densidade foi influenciada pela inclusdo de orégano, apresentando efeito de ordem
quadratica. A inclusdo de orégano na dieta mostrou-se valida sobre os acidos graxos.

Palavra chave: biohidrogenacdo, CLA, colesterol, leite

*QOrientador: Fabiano Ferreira da Silva, D. Sc. — UESB e Co-orientadores: Jair de
Araujo Marques, D. Sc. — UFRB e Julliana Izabelle Simionato, D. Sc. — UESB.
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CHAPTER Il - ABSTRACT

OLIVEIRA, J.S. Composition and fatty acid profile of milk from cows fed different
levels of oregano as antioxidants natural.

Itapetinga-BA: Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia- UESB, 2012. 97p.
(Dissertation - Master's degree in Animal Science - Production of Ruminants) *.

We evaluated the effects of different levels of oregano as a natural antioxidant in the
diet of dairy cows diets based on cane sugar, on the composition, physico-chemical
parameters and fatty acid profile of fresh milk. The experiment was conducted on the
farm Paulistinha in the city of Macarani-BA, in the period from October to January
2011. A total of 12 crossbred Holstein x Zebu cows fed diets in the form of complete
mixing, the treatments consisted of different levels of inclusion of oregano as an
antioxidant (0, 0.8, 1.6 and 2.4%), distributed in three 4 X 4 Latin squares. Diets were
formulated to meet nutritional requirements, aiming at a milk yield of 15 kg / day. The
analysis of fatty acid of fresh milk were conducted by gas chromatography and the
peaks identified by comparing retention times of the samples with standards. From the
evaluation results for the milk fatty acid it was found that diets influence in reducing the
amount of myristic acid (14:0) increasing concentrations of myristoleic acid (14:1); 18:2
t10, c12; alpha-linolenic acid (18:3 n-3). for fresh milk, analyzes were carried out
physico-chemical density, cryoscopic index, protein, fat, lactose, total solids and solids
nonfat. The density is influenced by inclusion of oregano, showing the effect of
quadratic order. The inclusion of dietary oregano proved to be valid on the fatty acids.

Keyword: biohydrogenation, CLA, cholesterol, milk

*Adviser: Fabiano Ferreira da Silva, D. Sc. - UESB e and Co-advisers: Jair de Araujo
Marques, D. Sc. — UFRB, and , Julliana Izabelle Simionato D. Sc. — UESB.
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COMPOSICAO E PERFIL DOS ACIDOS GRAXOS DO LEITE DE VACAS
ALIMENTADAS COM DIFERENTES NIVEIS DE OREGANO COMO
ANTIIOXIDANTE NATURAL.

1. INTRODUCAO

Na atividade leiteira, a manipulacdo da dieta com finalidade de aumentar a
producéo e a composigéo do leite, busca produzir um alimento de melhor qualidade e ao
mesmo tempo, elevar a quantidade de seus componentes, com isso aumentar o retorno
econémico para o produtor.

O Brasil ocupa atualmente a 5% posicdo na producdo leiteira no ranking mundial,
tendo produzido aproximadamente 31 mil toneladas de leite em 2011, o que representa
um aumento de 5,3% em relacdo ao ano de 2010 com uma producdo de 29 mil toneladas
de leite (IBGE, 2011). De acordo com a projecdo, a producdo de leite deve crescer
1,95% ao ano, dessa forma em 2020 a producdo de leite no pais deve ultrapassar os 37
bilhGes de litros, mesmo com o0 consumo interno em expansdo, tem-se segundo a
estimativa, um excedente de leite crescente, chegando, em 2020, a 4,5 bilhdes de litros
(BRASIL, 2010). Apesar disso, o consumo de leite ainda estd bem distante da
recomendacdo do Ministério da Saude. Isso talvez ocorra porque dietas baseadas em
produtos lacteos, as quais contém altos niveis de acidos graxos saturados, sempre foram
associadas a uma variedade de doencas nos humanos, especialmente as cardiovasculares
(SIMIONATTO, 2008).

Em virtude da busca crescente da populacdo por alimentos que apresentem
caracteristicas funcionais ou nutracéuticas, ou seja, que tragam beneficios especificos a
salde, além dos nutrientes tradicionais que eles contém, é fundamental buscar
alternativas econdmicas que possam trazer beneficios tanto a saude do animal quanto a
qualidade de seus produtos. Sendo assim, o procedimento de formulacdo de dietas que
alteram a composicdo do leite em uma determinada caracteristica, 0 que requer estudos
que avaliem o efeito da dieta sobre o animal e seus produtos, a transferéncia de
antioxidantes naturais presentes na alimentacdo animal para o leite podera agregar uma
substancia com propriedades antioxidantes no produto final, melhorando sua qualidade
e aceitabilidade pelo consumidor final.

Nos ultimos anos, a inddstria de laticinios tem potencializado o valor nutritivo
do produto, colocando no mercado produtos enriquecidos com vitaminas, minerais e

0megas. Desde modo, o valor nutracéutico do leite foi reconhecido ha varias décadas, e
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h&d uma crescente demanda por alimentos saudaveis, com baixos teores de gordura
saturada e com as caracteristicas organolépticas originais preservadas, mesmo com 0
aumento do tempo de prateleira. Em uma alimentagdo humana saudavel, preconiza-se a
ingestdo de mais &cidos graxos poli-insaturados (AGP), &cido linolénico (émega 3) e
acido linoléico conjugado (CLA), ja que a ingestdo de alimentos enriquecidos com AGP
(bmega 6 e 6mega 3) estd associada com redugdo do risco de doencas cardiovasculares
(LORGERIL & SALEN, 2002).

Todos os componentes do leite sdo sujeitos a manipulacdo, porém, o teor de
gordura e sua composi¢do em &cido graxo sdo os que mais sofrem alteracdes (LUCAS
et al., 2008) . A gordura € um dos componentes mais abundantes do leite, e também a
mais variavel sofre mais influéncia do que as demais fracGes pela nutricdo e condi¢Bes
ambientais. E composta principalmente por triacilgliceréis que compdem
aproximadamente 98% do total da gordura do leite.

Recentemente, pesquisas foram realizadas no intuito de alterar a composigédo da
gordura do leite, tornando-a mais adequada ao consumo humano. Nesse sentido, com
foco na reducédo do risco de doencas cardiovasculares, tem-se buscado a diminuicdo dos
teores dos acidos graxos saturados (AG) de cadeia meédia, como laurico (C12:0),
miristico (C14:0) e palmitico (C16:0), e o incremento da concentragdo do &cido oléico
(C18:1 cis-9) no leite (LOPES et al., 2009). Devido as propriedades anticarcinogénicas,
tem sido também alvo das pesquisas elevar as concentracGes dos &cidos linoléicos
conjugados (CLA, conjugated linoleic acid), cujo principal isdmero no leite bovino é o
acido ruménico (C18:2 cis-9, trans-11), bem como de seu precursor para sintese
enddgena na glandula mamaria, o acido vacénico (C18:1 trans-11) (DEWHURST et al.,
2006; LOPES et al., 2009).

Estudos recentes tém apontado para componentes saudaveis presentes na gordura
do leite. O CLA em leite de ruminantes surge direta e indiretamente da hidrogenagéo
microbiana de &cidos graxos poli-insaturados no rimen. E formado no rumem por
bactérias anaerobias constantes no meio ruminal, como um intermediario da
biohidrogenacdo do &cido linoléico e da desnaturacdo do &cido vacénico na glandula
mamaria via A-9-dessaturase (PRANDINI, 2007). O teor de CLA na gordura do leite
geralmente se encontra entre 0,3 e 1,0%. (FANTI et al., 2008).

A gordura do leite conttm em media 66% de AG saturados, 30%
monoinsaturados e 4% poliinsaturados (USDA, 2003). Esta relacdo é muito complexa e

varia com a alteracdo de muitos fatores, principalmente alimentares e fisiologicos
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(BAUMAN & GRIINARI, 2001). A modificacdo no perfil de &cidos graxos do leite
pode alterar vérias propriedades fisicas e quimicas da gordura. Os lipidios do leite sdo
protegidos contra a oxidagdo, por antioxidantes naturais (LINDMARK-MANSSON &
AKESSON, 2000). Os antioxidantes naturais podem ser incluidos na alimentacdo das
vacas na tentativa de melhorar as caracteristicas nutricionais do leite e aumentar sua
resisténcia a oxidacdo. Além de evitar a oxidacdo lipidica, os antioxidantes quando
presentes na dieta podem prevenir doencas degenerativas. Portanto, a ingestdo de
alimentos naturalmente ricos em antioxidantes naturais, ou ainda, aqueles enriquecidos
com essas espécies, sdo benéficos para a saude. Neste sentido varios pesquisadores tém
investigado o enriquecimento de alimentos a partir de plantas (TORRES et al.; 2007,
BORNEO & AGUIRRE, 2008; PRABHASANKAR et al., 2009).

A denominacdo orégano engloba varias espécies, a mais comum esta presente no
género Origanum. Sua composicdo quimica varia dependendo da espécie, clima,
altitude, tempo de colheita e estagio de crescimento. As folhas secas e o 6leo essencial
de orégano tém sido usados medicinalmente por varios séculos em diferentes partes do
mundo, e seu efeito positivo sobre a salde humana tem sido atribuido a presenca de
compostos antioxidantes na erva e consequentemente em seus produtos derivados
(PEAK et al.,, 1991; CERVATO et al.,, 2000). Além de possuirem propriedades
bactericidas e efeito estimulante, eles também sdo antiespasmdédico, antinfeccioso,
antiséptico, vasoconstritor (TSINAS, 1999).

Ainda, ha poucos estudos, relativos a suplementacdo na alimentacdo de bovinos
com orégano e efeito sobre o leite. Deste modo, tornasse necessarios estudos, sobre a
inclusdo de orégano como antioxidante natural na dieta de vacas lactantes. Assim,
objetivou-se avaliar o efeito da inclusdo de orégano na alimentacdo de vacas leiteiras

sobre a composicao e perfil dos acidos graxos do leite.
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2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na fazenda Paulistinha, no municipio de Macarani-
Ba, no periodo de outubro a janeiro de 2011. As analises quimico-bromatoldgicas foram
realizadas no Laboratério de Forragicultura e Pastagem da Universidade Estadual do
Sudoeste da Bahia — UESB, Campus Itapetinga — BA. Foram utilizadas 12 vacas
mesticas, Holandés x Zebu (grau de sangue variando de % a % de sangue H x Z), de
terceira ou quarta lactagdo, com producdo anterior entre 2.500 e 3.000 kg, ajustada para
300 dias, e com 110 dias, em média, de lactacéo no inicio do periodo experimental.

Os quatro tratamentos foram constituidos de diferentes niveis de orégano como
antioxidante natural no concentrado, sendo os niveis de 0, 0,8 , 1,6 e 2,4 %, da matérias
seca. As dietas foram formuladas de acordo com as recomendacfes nutricionais do
NRC (2001), para conter nutrientes suficientes para mantenca e producdo de 15 kg.dia
de leite, tendo como volumoso a cana-de-agucar (Saccharum officinarum), variedade
RB 72-454, tratada com 1% de uma mistura de uréia e sulfato de aménia (9:1 partes), na
fase experimental, apds um periodo de adaptacdo, de uma semana, de todos 0s animais
com cana e 0,5% desta mistura. As 12 vacas lactantes foram distribuidas em 3
Quadrados Latinos 4 x 4. O experimento foi constituido de quatro periodos
experimentais, com duracdo de 21 dias cada, sendo os primeiros 18 dias considerados
de adaptacdo e os trés restantes para coleta de dados. Os animais foram alojados em
baias individuais, providas de cocho e bebedouros de concreto, com uma area de quatro
metros quadrados. O alimento foi oferecido na forma de mistura completa, duas vezes
ao dia, as 6:00 e as 15:00 horas. Neste periodo, foram feitos os ajustes de consumo por
meio de pesagem do alimento fornecido e das sobras, permitindo ingestdo a vontade,
com sobras de 5 a 10%.

Do 10° ao 13° dia de cada periodo experimental, o alimento oferecido e as sobras
foram amostrados, coletando 10% da quantidade de sobras, as quais foram congeladas.
Ao final do periodo experimental, as amostras das sobras, e do alimento oferecido,
cana-de-agucar e concentrado, foram descongeladas, feita amostra compostas, por
animal e periodo, secas em estufa de ventilacdo forcada a 65°C, durante 72 a 96 h e,
posteriormente, moidas em moinho de faca tipo Willey com peneira dotada de crivos de
1 mm e armazenadas para posteriores analises. A composi¢do quimico-bromatologica e
de &cidos graxos das dietas utilizadas nos diferentes tratamentos, com base na matéria

seca na Tabela 1. A relacdo volumoso: concentrado foi de 65:35 na base da MS.
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Tabela 1. Composicdo dos ingredientes e quimico-bromatoldgica das dietas com base
na matéria seca (%).

Niveis de orégano

Ingredientes 0% 0,8% 1,6% 2,4%
Cana-de-agUcar 64,93 64,93 64,93 64,93
Milho 20,96 20,09 19,22 18,35
Soja 12,06 12,08 12,10 12,12
Orégano 0,00 0,84 1,69 2,54
Sal mineral* 0,90 0,90 0,90 0,90
Fosfato bicalcico 0,75 0.75 0,75 0,75
Calcario 0,41 0,41 0,41 041
Total 100,00 100,00 100,00 100,00
Quimico -bromatoldgica
MS (%) 46,20 46,20 46,19 46,22
MO (%) 93,08 93,43 93,56 93,74
FDN (%) 49,92 50,05 50,06 49,98
FDA (%) 27,50 28,01 28,41 27,43
FDNcp (%) 44,09 44,27 44,27 44,13
PB (%) 16,84 16,88 16,80 16,82
EE (%) 2,03 2,12 2,12 2,16
CNF (%) 33,72 34,10 33,42 33,37
Acidos Graxos (%)

Saturados

14:0 0,06 0,06 0,09 0,10
16:0 17,2 16,96 16,58 16,3
18:0 3,86 3,19 3,16 3,09
20:0 0,80 0,68 0,65 0,59
22:0 0,06 0,07 0,09 0,10
Insaturados

16:1 0,10 0,11 0,11 0,12
17:1 0,05 0,06 0,06 0,06
18:1n-9c 40,59 36,31 33,19 31,63
18:2n-6 35,56 41,11 42,55 43,69
18:3n-3 1,33 1,67 2,39 3,10
20:2 *n.d. 0,02 0,36 0,41
20:3n-6 *n.d. *n.d. 0,04 0,06

! Composicéo: Célcio, 20,5%; Fésforo, 10%; Magnésiol5 g; Enxofre, 12 g; Sodio, 68 g;Selénio, 32 mg; Cobre, 1.650
mg; Zinco, 6.285 mg; Manganés, 1.960 mg; lodo, 195 mg; Ferro, 560 mg;Cobalto, 200 mg. *n.d. — ndo detectado

MS= matéria seca; MO= matéria organica; PB= proteina bruta; EE= extrato etéreo; FDNcp= fibra em detergente neutro
corrigido cinzas e preteina; FDA= fibra em detergente acido; HEM= hemicelulose; LIG= lignina 42



Os teores de mateéria seca (MS), proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE), matéria
mineral (MM), fibra em detergente acido (FDA), hemicelulose (HEM) e lignina
(H2S0472%), foram estimados segundo recomendagdes da Association of Official
Agricultural Chemists (AOAC, 1990), descritos por (SILVA & QUEIROZ, 2002), e a
fibra em detergente neutro (FDN), Os teores de fibra em detergente neutro (FDN) foram
estimados segundo recomendacgdes de Mertens (2002). As correcfes quanto aos teores
de cinzas e proteina na FDN foram conduzidas conforme recomendacfes de Mertens
(2002) e Licitra et al. (1996), respectivamente. A matéria organica (MO) foi obtida pela
formula: MO (%) = 100 — MM (%).

Os teores de CNF foram obtidos segundo Detmann & Valadares Filho (2010):

CNF= MO-[EE+ FDNcp+(PB-PBu+U)]

em que: CNF = teor de carboidratos ndo-fibrosos (%); MO = teor de matéria organica
(%); EE = teor de extrato etéreo (%); FDNcp = teor de fibra em detergente neutro
corrigida para cinzas e proteina (%); PB = teor de proteina bruta (%); PBu = teor de
proteina bruta oriunda da uréia (%); U = teor de uréia (%).

A composicdo percentual quimico-bromatoldgica dos ingredientes da dieta
podem ser observados na Tabela 2.

Tabela 2. Composic¢do quimico-bromatoldgica dos ingredientes da dieta com base na
matéria seca (MS).

Item Ingrediente
Cana-de-agUcar Milho Farelo de soja Orégano
MS % 24,81 85,81 86,08 80,45
MO % 96,35 98,70 91,20 91,90
PB % 13,63 7,11 44,50 10,48
EE % 1,36 3,00 3,40 3,27
FDN% 56,20 23,40 14,30 38,65
FDA% 37,90 6.63 9,65 19,85
HEM% 18,29 16,72 4,65 18,78
LIG% 7,91 1,12 4,00 6,24

MS= matéria seca; MO= matéria organica; PB= proteina bruta; EE= extrato etéreo; FDNcp= fibra em detergente
neutro corrigido cinzas e preteina; FDA= fibra em detergente acido; HEM= hemicelulose; LIG= lignina

Para obtencé@o do perfil de &cidos graxos das dietas (Tabela 1), os lipidios das
amostras foram extraidos de acordo com metodologia proposta por FOLCH et al. (1957)
com cloroférmio, metanol e agua (2:1:1). O preparo dos ésteres metilicos foi realizado

conforme o método 5509 da ISO (1978). Em um tubo de tampa rosqueavel, foram
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adicionados a matéria lipidica extraida, 2,0 mL de n-heptano e 2,0 mL de KOH 2,0
mol.L™* em metanol com posterior agitacdo vigorosa. Apds separacdo das fases, 0
sobrenadante foi transferido e armazenado sob refrigeracéo.

Os ésteres de acidos graxos foram analisados por um cromatografo a gas Thermo
Finnigan, modelo Trace-GC-Ultra, equipado com Detector de lonizacdo de Chama
(DIC) e coluna capilar de silica fundida BPX-70 (120m, 0,25mm d.i). As vazdes dos
gases (White Martins) foram de 6,5 mL.min' para o gas de arraste (H,); 30 mL.min™
para 0 gas auxiliar (N,); 30 mL.min™ para 0 H, e 250 mL.min™ para o ar sintético da
chama. A razdo da diviséo da amostra foi de 90:10.

Os parametros de funcionamento foram estabelecidos apos verificacdo da
condigdo de melhor resolucdo. As temperaturas do injetor e detector foram 250°C e
280°C, respectivamente. A temperatura da coluna foi programada a 140°C por 10
minutos, seguido por uma primeira rampa de 15°C/min até atingir 200°C,
permanecendo por 1 minuto. A segunda rampa foi de 10°C/min até atingir 230°C,
permanecendo 1 minuto nesta temperatura. A terceira rampa de 0,4°C/min até atingir
233°C por 3 minutos. A Gltima rampa foi de 0,5°C/min até atingir 238°C por 2 minutos.
O tempo total de analise foi de 41,50 minutos.

As injecOes foram realizadas em duplicata e os volumes das injeces foram de
1,2 uL. As areas dos picos dos ésteres metilicos de &cidos graxos foram determinadas
através do software ChromQuest 4.1. A identificacdo dos ésteres metilicos de acidos
graxos foi realizada apos verificacdo do Comprimento Equivalente de Cadeia (ECL -
Equivalent Length of Chain) dos picos (VISENTAINER & FRANCO, 2006) e
comparacao dos tempos de retencdo de padrdes de ésteres metilicos de acidos graxos
contendo os isémeros cis-9, trans-11 e trans-10, cis-12 do &cido linoléico (189-19, O-
5632 e 0O-5626, Sigma, EUA).

A producdo de leite foi avaliada do 19° ao 21° dia de cada periodo experimental.
A producédo de leite corrigida (PLC) para 3,5% de gordura foi estimada segundo
SKLAN et al. (1992), pela seguinte equacdo: PLC = (0, 432 + 0, 1625 x % gordura do
leite) x producéo de leite em kg/dia. Amostras de leite da 1* e 2* ordenhas do 19° dia
foram coletadas e compostas por animal para determinacdo de proteina (P), lactose (L),
extrato seco desengordurado (ESD), e gordura(G). As analises foram realizadas no
Laboratério de leite da UESB, as analises para densidade (g.mL™) a 15°C, pelo
termolactodensimetro de Quevenne; indice crioscépio (°H), utilizando crioscépio
eletronico LAKTRON 312-L (BRASIL, 2011). Os percentuais de gordura, proteina,
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lactose e Extrato Seco Total (EST) foram determinados em analisador de leite por ultra-
som, Lactoscan LA. O Extrato Seco Desengordurado (ESD) foi estimado pela diferenca
entre 0 EST e o percentual de gordura.

Para a extracdo dos lipidios totais do leite in natura, 50,0 mL de cada amostra
descongelada foram centrifugados a 12.000 rpm por 30 min a 4°C, em Micro-Centrifuga
de Alta Rotagdo Himac CF-16RX Il. A camada sélida formada na parte superior foi
coletada e armazenada em frascos eppendorfs para posterior analise (REVENEAU,
2008). Os lipidios extraidos do leite in natura foram submetidos a preparacdo de ésteres
metilicos de acidos graxos, conforme procedimento descrito por BANNON et al. (1982)
com modificagdes descritas por SIMIONATO et al. (2010).

Foram adicionados 5,0 mL de solucdo de metoxido de sédio 0,25 mol.L™* em
metanol-dietil éter (1:1), em um tubo de tampa rosqueavel com aproximadamente 150
mg de lipidios, agitando por 3 minutos. A mistura, foram adicionados 2,0 mL de iso-
octano e 10,0 mL de solu¢do saturada de cloreto de sddio. O tubo foi novamente agitado
e deixado em repouso para separacdo das fases, o sobrenadante foi transferido para
frascos eppendorf devidamente identificados, para posterior analise cromatografica.

Os ésteres de acidos graxos foram analisados por um cromatografo a gas Thermo
Finnigan, modelo Trace-GC-Ultra, equipado com Detector de lonizacdo de Chama
(DIC) e coluna capilar de silica fundida BPX-70 (120m, 0,25mm d.i). As vazdes dos
gases (White Martins) foram de 8,0 mL.min' para o gas de arraste (H,); 30 mL.min
para o gas auxiliar (N); 30 mL.min™ para o H, e 250 mL.min™ para o ar sintético da
chama. A razo da diviséo da amostra foi de 90:10.

Os parametros de funcionamento foram estabelecidos apds verificacdo da
condicdo de melhor resolucdo. As temperaturas do injetor e detector foram 250°C e
280°C, respectivamente. A temperatura da coluna foi programada a 140°C por 10
minutos, seguido por uma primeira rampa de 15°C/min até atingir 200°C,
permanecendo por 1 minuto. A segunda rampa foi de 10°C/min até atingir 230°C,
permanecendo 1 minuto nesta temperatura. A terceira rampa de 0,4°C/min até atingir
233°C por 3 minutos. A Ultima rampa foi de 0,5°C/min até atingir 238°C por 2 minutos.
O tempo total de analise foi de 41,50 minutos.

As injecOes foram realizadas em duplicata e os volumes das injecdes foram de
1,2 uL. As areas dos picos dos ésteres metilicos de acidos graxos foram determinadas

através do software ChromQuest 4.1.
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A identificacdo dos ésteres metilicos de &cidos graxos foi realizada apds
verificagdo do Comprimento Equivalente de Cadeia (ECL - Equivalent Length of
Chain) dos picos (VISENTAINER & FRANCO, 2006) e comparagdo dos tempos de
retencdo de padrbes de ésteres metilicos de acidos graxos contendo os isémeros cis-9,
trans-11 e trans-10, cis-12 do &cido linoléico (189-19, 0-5632 e 0-5626, Sigma, EUA).

A quantificacéo dos acidos graxos do leite baseou-se no método da normalizacéo
de area (VISENTAINER & FRANCO, 2006), em que expressa-se a concentracdo dos
mesmos em porcentagem relativa de lipidios totais.

As analises estatisticas dos dados foram realizadas utilizando-se o programa
SAEG - Sistema de Andlises Estatisticas e Genéticas (RIBEIRO JUNIOR, 2001) por

meio da analise de variancia e regressdo, adotando-se o nivel de 5% de significancia.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores médios obtidos para os acidos graxos das amostras foram agrupados

de acordo com o grau de saturacdo em saturados, monoinsaturados e poli-insaturados

(Tabela 3). Foram identificados e quantificados 25 acidos graxos presentes na gordura

do leite in natura das amostras.

Tabela 3. Composicdo dos acidos Graxos, em mg.g™ de lipidios, presentes nas
amostras de leite in natura das vacas alimentadas com diferentes niveis de inclusdo de

orégano.
2
. Niveis de Orégano L Valor de P
Acidos Graxos CV (%)

0% 0,8% 1,6% 2,4% L Q C
Saturados
4:0 5,71 6,17 6,58 5,85 15,96 ns ns ns
6:0 7,62 9,04 8,85 8,15 16,68 ns ns ns
8:0 6,05 7,20 7,46 6,81 15,15 ns ns ns
10:0 16,88 18,13 19,43 18,14 14,59 ns ns ns
12:0 2353 2548 25,25 24,59 15,91 ns ns ns
13:0° 1,30 1,18 1,16 1,28 17,07 ns 0,0499 ns
14:0* 91,83 92,75 84,11 82,51 12,82 0,0173 ns ns
15:0 10,16 9,62 9,37 10,53 14,90 ns 0,0501 ns
16:0 257,58 26141 272,30 262,56 14,13 ns ns ns
17:0 2,89 3,01 2,99 2,01 13,77 ns ns ns
18:0 33,26 36,23 38,79 35,32 13,95 ns ns ns
20:0° 0,61 0,61 0,55 0,70 15,26 ns ns ns
22:0 0,30 0,30 0,32 0,25 20,46 ns ns ns
Monoinsaturados
14:17 985 8,73 9,25 9,92 12,97  ns 00167
15:18 092 0,84 0,67 0,71 18,36  0,0002 ns ns
16:1 14,15 13,88 12,74 12,70 15,01 ns ns ns
17:1° 1,42 1,58 1,70 1,57 14,66  ns 0,0377 ns
18:1n-7t 565 6,17 6,37 5,93 18,74  ns ns ns
18:1n-9c 96,15 89,36 93,76 97,86 13,55 ns ns ns
Poli-insaturados
18:2n-6" 8,69 7,56 7,62 8,40 13,39 ns 0,0048 ns
18:2 9c, 11t 2,04 2,19 2,27 2,34 19,66 ns ns ns
18:2 10t, 12¢** 0,52 0,60 0,75 0,79 22,23 0,0003 ns ns
18:3n-3% 0,48 0,46 0,51 0,55 15,30 0,0228 ns ns
20:3n-3% 0,60 0,58 0,49 0,48 12,99 0,0005 ns ns
20:3n-6* 0,25 0,35 0,39 0,30 24,18 ns 0,0019 ns
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'Coeficiente de Variacao; 2ns: ndo significativo (P > 0,05); L, Q e C: efeitos de ordem linear, quadratica e
clbica para a incluso de orégano na dieta; *y=0,097x%-0,2407x+1,3045 (R2=0,99); “y=-4,5758x+93,293
(R2=0,81); °y=0,6613x%-1,4815x+10,222 (R?=0,92): °y=0,0594x3-0,1184x+0,6306 (R2=0,65); 'y=0,7x*
1,5892x+9,7777 (R?=0,88); ®y=-0,1009x+0,9121 (R2=0,81); °y=-0,1131x%+0,346x+1,4109 (R?=0,94);
0y=0,7416x°-1,8815x+8,6691  (R?=0,98); ''y=0,1192x+0,528  (R?=0,95);  ’y=0,0298x+0,4672
(R2=0,6437); *y=-0,0539x+0,606 (R?=0,88); **y=-0,0755x%+0,2046x+0,2493 (R?=0,95).

Dentre os &cidos graxos saturados, em maiores quantidades foram encontrados:
0 acido miristico (14:0), acido palmitico (16:0) e &cido oléico (18:1n-9c). Houve efeito
do tratamento (P<0,05) sobre &cido miristico (14:0), que apresentou efeito linear e
decrescente com niveis de inclusio do orégano este igual a 4,57 mg.g™ para cada
unidade de orégano inclusa. O mesmo efeito foi observado por BELL et al. (2006) ao
suplementar vacas com 06leo de cartamo. Os resultados encontrados sdo benéficos, pois
diversas pesquisas tém sido direcionadas no sentido de diminuir os AGS de cadeia
média visando a reducdo de doencas cardiovasculares (DEWHURST et al., 2006).

Os acidos tridecilico (13:0), pentadecilico (15:0), apresentaram comportamento
quadratico, observado um decréscimo nas concentracdes médias desse acido, com o
ponto de minimo atingido 1,45 % sendo igual a 1,15 mg.g™. O &cido pentadecilico
(15:0) apresentou comportamento semelhante para os tratamentos, com o ponto de
minimo atingido 1,12% sendo igual a 9,36 mg.g™.

Os acidos graxos monoinsaturados que foram influenciados pela inclusdo de
orégano na dieta foram: acido miristoléico (14:1), &cido 10-pentadecendico (15:1) e
acido 10-heptadecentico (17:1). O acido miristoléico (14:1) apresentou efeito
quadratico, com o ponto de minimo atingido 1,13% sendo igual a 8,87 mg.g™ . O &cido
10-heptadecendico (17:1) também apresentou efeito quadratico do tratamento, com o
ponto de maximo atingido 1,53% sendo igual a 1,67 mg.g™ Ja o écido 10-
pentadecendico (15:1) foi influenciado de forma linear e decrescente pelos niveis de
orégano apresentando decréscimo linear este igual a 0,10 mg.g™ para cada unidade de
orégano inclusa. O acido oléico (18:1n-9c) foi 0 AGM em maior quantidade (94,28
mg.g™), porém néo foi influenciado pela adicdo de orégano no concentrado (P>0,05).

Os Acidos Graxos Poli-insaturados nomeados da familia 6mega-6 encontrados
nas amostras de apresentaram efeito quadratico em relagdo aos tratamentos, observando
gue maiores quantidades de acido linoléico (18:2n-6) apresentou efeito quadratico, com
0 ponto e minimo atingido 1,27% sendo igual a 7,47 mg.g™ . Esse resultado pode estar
associado com a quantidade crescente desse acido na composicdo percentual dos AGs
da dieta (Tabela 1).
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O acido di-homo-gama-linolénico (20:3n-6) apresentou comportamento
quadrético, com o ponto de maximo atingido 1,35% sendo igual a 0,38 mg.g™. Logo os
acidos graxos da familia dmega-3 (n-3) apresentaram comportamento linear em relacao
a inclusdo de diferentes niveis de orégano na dieta. O acido alfa-linolénico (18:3n-3)
apresentou comportamento linear crescente aumentou 0, 029 mg.g™ para cada unidade
percentual de orégano adicionado a dieta, para os niveis 0, 0,8, 1,6 e 2,4%
respectivamente. E um aumento significativo e importante, pois os &cidos graxos da
classe n-3 sdo considerados esséncias por nao serem sintetizados pelo organismo, e em
humanos, sdo necessarios para manter sob condi¢cdes normais, as membranas celulares,
as funcdes cerebrais (YOUDIM et al., 2000; YEHUDA et al., 2002; MARTIN et
al.,2006). Por esta razdo, o0 0mega-3 deve ser obtido a partir de alimentos, onde,
diversos estudos tém demonstrado os efeitos benéficos dos acidos graxos da classe n-3,
no metabolismo lipidico, reduzindo os niveis plasmaticos dos triglicerideos, colesterol
total e LDL e a incidéncia de aterosclerose (NESTEL, 2000; MORAES & COLLA,
2006), j& o acido di-homo-alfa linolénico (20:3n-3) apresentou um decréscimo de 0,053;
mg.g™,com a adigdo do orégano.

O acido ruménico (18:2c9t11) nao apresentou efeito da inclusdo de orégano na
dieta (P>0,05), embora tenha apresentado maior quantidade nas amostras, em relacéo a
outro isémero do &cido linoléico (18:2t10c12). O &cido ruménico (18:2c9tll) é o
principal isbmero do CLA (CLA - Conjugated Linoleic Acid) encontrado em gorduras
de ruminantes. Ja o acido trans-10, cis-12-octadecadiendico (18:2t10c12) apresentou
efeito linear crescente com acrescimo de 0,11 mg.g™ respectivamente a cada nivel de
inclusdo. Estudos com plantas para manipulacdo ruminal fundamentam na idéia de que
0s Gleos esséncias podem inibir a biohidrogenacdo ruminal via reducdo do nimero ou
da atividade metabolica das bactérias envolvidas neste processo (WOOD et al., 2010).
Dessa forma, o aumento no contetdo do CLA trans-10, cis-12 pode ser explicado
devido ao possivel efeito de inibicdo da biohidrogenacdo de alguns AGPI pelos
componentes do orégano, e consequente acimulo deste intermediario.

Na Tabela 4, encontram-se os valores médios de Densidade, Crioscopia,
Gordura, Extrato seco total, Extrato seco desengordurado (ESD), Proteina, Lactose do

leite.
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Tabela 4. Resultados médios das analises fisico-quimicas do leite in natura de vacas

alimentadas com diferentes niveis de orégano.

Analises  Fisico- Niveis de Orégano Valor de P?
CV (%)!

Quimicas 0% 0,8% 1,6% 2,4% L Q C
Densidade’ (g/mL) 1,03 1,03 1,03 1,03 0,22 ns 0,0189 ns
Crioscopia (°H) -0,53 -0,53 -0,53 -0,53 10,23 ns ns ns
Gordura (%) 3,83 3,65 3,65 3,99 12,63 ns ns ns
EST? (%) 13,06 12,06 12,43 12,87 7,29 ns ns ns
ESD*® (%) 9,22 8,41 8,78 8,88 8,73 ns 00504 ns
Proteina (%) 3,35 3,04 3,31 3,26 6,73 ns ns ns
Lactose’ (%) 4,82 4,49 4,59 4,64 6,94 ns 00505 ns

!Coeficiente de Variacao; 2ns: ndo-significativo (P > 0,05); L, Q e C: efeitos de ordem linear, quadratica e
clbica para a inclusdo de orégano na dieta; *Extrato Seco Total; *Extrato Seco Desengordurado; °y =
0,0013x2 - 0,0031x + 1,0326 (R? = 0,65); °y = 0,3542x° - 0,9344x + 9,1519 (R2=0,68); 'y = 0,1478x" -
0,4112x + 4,7968 (R2 = 0,81).

O indice crioscopico, teores de gordura, extrato seco total (EST), proteina nédo
foram influenciados pela inclusdo de orégano nas dietas apresentando valores médios,
respectivamente, de -0,535 °H, 3,78%; 12,60%; 3,24%. A concentracdo de gordura,
proteina e lactose do leite pode ser influenciada pela quantidade de energia ingerida,
dieta, raca, variacdes genéticas, época do ano, idade da vaca e fase lactacdo (DOYLE et
al., 2003). No entanto (GONZALEZ, 2001) afirma que a dieta é responsavel por em
média 50% da composicdo do leite. Desta forma, pode-se afirmar que no presente
estudo o fator nutricional ndo interferiu. Outro fator resposta para esses resultados seria
0 grau genético dos animais, mostrando-se pouca variagdo entre 0S mesmaos.

A densidade foi influenciada pela inclusdo do orégano de forma quadratica, com
0 ponto de minimo atingido 1,19% sendo igual a 1,03 g/mL. O ESD apresentou um
comportamento quadratico com ponto de minimo de 1,31% sendo igual a 8,53 e a
lactose de 1,39% igual a 4,51. O ESD abrange todos os elementos do leite, menos a
agua e a gordura, dessa forma as variages nos teores de lactose afetam diretamente os
valores de ESD, justificando o efeito semelhante encontrado para os tratamentos sob
estes parametros.

O contetdo de lactose no leite normal é relativamente constante, entre 4,8 e 5,2.
De acordo com estudos encontrados na literatura, a lactose € o componente do leite que
sofre menor variagdo percentual (GONZALEZ 2004, ANDRADE 2007). No entanto,
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neste estudo, a inclusédo de 0,8% de orégano reduziu o teor de lactose do leite em
comparagao aos demais niveis, evento ndao esperado, por se tratar do componente mais
estavel. Contudo, a lactose esté sujeita a regulagdo enddcrina, ela controla o volume de
leite produzido, atraindo a agua do sangue para equilibrar a pressdo osmotica na
glandula mamaria. Essa reducdo de lactose pode ter ocorrido devido a maior passagem
dos minerais para manter a osmolaridade do leite constante, assim como ocorre na

mastite ou em situacdes de estresse.
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4. CONCLUSAO
A inclusdo de orégano proporcionou reducdo nos valores de &cido miristico

(14:0) e aumentou os valores de acido miristoléico (14:1), acido alfa-linolénico (18:3n-
3), CLA trans-10, cis-12. Porém, a inclusdo de orégano na dieta para vacas leiteiras
resultou em auséncia de efeito na maioria das caracteristicas fisico-quimicas do leite,
que ndo apresentaram grandes alteracfes, ndo influenciaram nos teores de gordura,

proteina, EST e no indice crioscdpico, influenciou apenas na densidade.
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CAPITULO |1l - RESUMO

OLIVEIRA, J.S.0. Sintese de proteina microbiana e concentraces de uréia em
vacas leiteiras alimentadas com cana-de-acucar e niveis de orégano.

Itapetinga-BA: Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia- UESB, 2012.97p.
(Dissertacao — Mestrado em Zootecnia - Producdo de Ruminantes) *.

RESUMO - Doze vacas mestigas, Holandés x Zebu (grau de sangue variando de ¥2 a %
de sangue H x Z), de terceira ou quarta lactagdo, com producéo anterior entre 2.500 e
3.000 kg, com 110 dias, em média de lactacdo no inicio do periodo experimental, foram
distribuidas em trés quadrados latinos 4 x 4, com o objetivo de avaliar a excrecéo de
uréia na urina, as concentracdes de nitrogénio no leite, e a producdo microbiana. Os
quatro tratamentos foram constituidos de diferentes niveis de orégano como
antioxidante natural, sendo os niveis de 0, 0,8 , 1,6 e 2,4 %, da matérias seca, tendo
como volumoso a cana-de-agUcar (Saccharum officinarum), variedade RB 72-454,
tratada com 1% de uma mistura de uréia e sulfato de amonia (9:1 partes), com relagéo
volumoso:concentrado (V:C) de 65:35, com base na matéria seca (MS). O volume
urinario estimado (VUE) pelo indicador metabdlico creatinina ndo foi influenciado
(p>0,05) pelos niveis de orégano na dieta, cujo valor médio foi de 16,44 L/dia. A
excrecbes médias de &cido Urico, alantoina, alantoina no leite, derivados de purina,
uréia, uréia no leite e NUL, eficiéncia na sintese de proteina bruta microbiana ndo foram
influenciadas (p>0,05) pelos niveis de orégano na dieta, obtiveram valores médios de,
10,68 mmol/dia, 192,14 mmol/dia,9,4 mmol/dia, 199,58 mmol/dia, 236,40 mg/kg PC,
12,40mg/dL e 5,70 mg/dL, 86,04 g/kg NDT,respectivamente. Os valores da estimativa
das purinas absorvidas e da sintese microbiana de nitrogénio e proteina seguiram a
mesma tendéncia das excrecdes totais dos derivados de purina, ndo foram influenciadas
pela adicdo de orégano. O balanco de nitrogénio, ndo foi influenciado pela adi¢do do
orégano.

Palavras-chave: cido Urico, alantoina, creatinina, derivados de purinas

*Qrientador: Fabiano Ferreira da Silva, D. Sc. - UESB e Co-orientadores: Jair de
Araujo Marques, D. Sc. — UFRB e Julliana Izabelle Simionato, D. Sc. — UESB.
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CHAPTER Il - ABSTRACT

OLIVEIRA, J.S.0 Synthesis of microbial protein and urea concentrations and
nitrogen balance in dairy cows fed sugarcane and sugar levels oregano.
Itapetinga-BA: Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia- UESB, 2012.97p.
(Dissertation - MSc in Animal Science - Production of Ruminants) *

ABSTRACT - Twelve cows crossbred Holstein x Zebu (blood level ranging from % to
% of blood H x Z), third-or fourth lactation with previous production between 2,500 and
3,000 kg, with 110 days on average in early lactation the experimental period, were
divided into three 4 x 4 Latin squares, with the objective of evaluating the excretion of
urea, nitrogen concentrations in milk and microbial production. The four treatments
consisted of different levels of oregano as a natural antioxidant, and the levels of 0, 0.8,
1.6 and 2.4% of dry matter, and as roughage to sugar cane (Saccharum officinarum), RB
72-454 range, treated with 1% of a mixture of urea and ammonium sulphate (9:1 parts),
with forage: concentrate ratio (F: C) 65:35, based on the dry matter (DM). Urinary
volume estimated (VUE) by metabolic indicator creatinine was not affected (p> 0.05)
by dietary oregano, whose average was 16.44 L / day. The mean excretion of uric acid,
allantoin, milk allantoin, purine derivatives, urea, urea in milk and NUL, efficient
microbial crude protein synthesis were not affected (p> 0.05) by dietary oregano,
obtained mean values of 10.68 mmol / day, 192.14 mmol / day, 9.4 mmol / day, 199.58
mmol / day 236.40 mg / kg BW, 12.40 mg / dl and 5.70 mg / dL, 86.04 g / kg TDN,
respectively. The values of the estimated absorbed purines and synthesis of microbial
protein nitrogen and followed the same trend of excretion of total purine derivatives,
were not influenced by the addition of oregano.

Keywords: uric acid, allantoin, creatinine, purine derivatives

*Adviser: Fabiano Ferreira da Silva, D. Sc. - UESB e and Co-advisers: Jair de Araujo
Marques, D. Sc. — UFRB, and, Julliana lzabelle Simionato D. Sc. — UESB.
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l. INTRODUCAO

A avaliacdo de alimentos para ruminantes deve incluir investigagdes sobre a
fermentacdo ruminal, que esta associada ao potencial do alimento em promover
desempenho animal. Entre as forrageiras tropicais, a cana de aclcar destaca-se,
principalmente, por sua elevada produtividade e boa qualidade nutricional, e maior
disponibilidade nos periodos de escassez de forragens nas pastagens. Existem limitacoes
quanto ao consumo dessa forrageira por bovinos, particularmente os de ragas leiteiras
com niveis médio e alto de producdo de leite, decorrentes, principalmente, da baixa
digestibilidade da fibra (MAGALHAES et al., 2004).

Nos ruminantes, as exigéncias protéicas sdo atendidas mediante a absorcao
intestinal de amino&cidos provenientes, principalmente, da proteina microbiana
sintetizada no rimen e da proteina dietética ndo- degradada no rumen. Com isso, a
quantificacdo da sintese de proteina microbiana ruminal € importante para a nutri¢cao de
ruminantes. Determinar a contribuicdo da proteina microbiana constitui em uma
importante area de estudo na nutricdo de ruminantes, sendo que a estimativa da
contribuicdo da proteina microbiana no fluxo intestinal de proteina esta incorporada aos
sistemas de avaliacdo de proteina, ja em uso em varios paises (CHEN & GOMES,
1992). Existem véarios métodos para estimar a sintese microbiana ruminal e o mais
usado € a excregdo urinaria de derivados de purina. As excrecdes de uréia e nitrogénio
na urina tém sido determinadas por uma Unica amostragem, chamada de amostra spot
(OLIVEIRA et al., 2001).

O uso de DP (Derivado de purinas) para estimar a sintese de proteina microbiana
tem sido uma alternativa as técnicas invasivas. O método de excrecdo de DP assume
que o fluxo duodenal de acidos nucléicos é, predominantemente, de origem microbiana
e, apos digestdo intestinal dos nucleotideos de purinas, as bases nitrogenadas adenina e
guanina sdo catabolizadas e excretadas, proporcionalmente, na urina como DP,
principalmente alantoina, mas, também como xantina, hipoxantina e &cido Urico
(PEREZ et al., 1996). No trabalho desenvolvido por RENNO et al. (2000a), do total de
derivados de purinas excretados na urina aproximadamente 98% eram representados por
alantoina e acido Urico, e apenas 2%, por xantina e hipoxantina. Tal fato ocorreu devido
a grande atividade da xantina oxidase no sangue e nos tecidos, que converte xantina e
hipoxantina a acido Urico antes da excre¢do (CHEN & GOMES, 1992).
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A absorcdo de purinas esta relacionada com a excrecdo de DP e, sabendo-se a
relacdo de nitrogénio (N) purina/N total na massa microbiana, a producdo de N
microbiano pode ser calculada a partir da quantidade de purina absorvida, que é
estimada a partir da excrecdo urinaria de DP (CHEN & GOMES, 1992).

A amodnia ruminal é originada da degradacdo protéica da dieta, da hidrolise de
fontes de nitrogénio ndo-proteico, da uréia reciclada no rumen e da lise da proteina
microbiana. Sua concentragdo é utilizada como indicador da degradacdo protéica, da
eficiéncia de utilizacdo do nitrogénio da dieta e do crescimento microbiano (SATTER &
SLYTER, 1974; LENG & NOLAN, 1984; RUSSELL et al., 1992). A absorcdo de
amonia através da parede do ramen é a principal rota para a amonia que ndo foi
assimilada pelos microrganismos, sendo removida da circulacdo portal pelo figado,
onde entra no ciclo da uréia (LOBLEY et al., 1995). A uréia constitui a principal forma
pela qual os compostos nitrogenados sdo eliminados pelos mamiferos e, quando a taxa
de sintese de amdnia é maior que sua utilizacdo pelos microrganismos, observa-se
elevacdo na concentracdo de amonia no rimen, com conseqiiente aumento na excrecao
de uréia e no custo energético da producdo de uréia, resultando, dessa forma, em perda
de proteina (RUSSELL et al., 1992). Elevadas concentracfes sanguineas de uréia no
leite sdo positivamente correlacionadas a ingestdo de nitrogénio e associadas a maior
taxa de excre¢do urinaria de uréia. Portanto, a concentracdo de nitrogénio ureico no
plasma e no leite pode ser usada como forma de avaliar o estado nutricional protéico e a
eficiéncia de utilizacdo do nitrogénio, resultando em indicadores do equilibrio ruminal
entre nitrogénio e energia.

O crescimento microbiano no ramen € influenciado pela interacdo de fatores
quimicos, fisiolégicos e nutricionais. A disponibilidade energética é apontada como
fator limitante para o crescimento microbiano. Esta disponibilidade de energia, por sua
vez depende da composicdo da dieta e da extensdo da fermentagdo ruminal da mesma
(HOOVER & STOKES, 1991).

Segundo ZEOULA et al. (2008) processos de sintese de proteina microbiana e a
fermentacgdo da fibra em &cidos graxos volateis devem ser maximizados, por outro lado,
devem ser minimizados a metanogénese, a degradacdo da proteina verdadeira do
alimento, a biohidrogenacéo de acidos graxos insaturados e, em parte, a fermentacéo do
amido. Atualmente, os métodos empregados na manipulagdo da fermentacdo ruminal
envolvem basicamente a adicdo de substancias na dieta, como enzimas, ionoforos,

antibidticos e os aditivos alimentares microbianos (GOES et al., 2005).
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Com a constatacdo da atividade antimicrobiana de diversos 0Oleos essenciais,
inclusive do orégano, pesquisadores examinaram o potencial destes para modificar
populagbes microbianas do rumen, a fim de aumentar a eficiéncia da fermentacdo
ruminal e melhorar a utilizacdo de nutrientes (BENCHAAR & GREATHEAD, 2011).
Estudos in vitro foram conduzidos e com base nos resultados observaram que 0s
compostos fendlicos (timol, eugenol, carvacrol) ou Oleos essenciais com altas
concentragfes desses compostos fendlicos podem ser eficazes, pelo menos in vitro, na
reducdo de producdo de metano pelos ruminantes (MACHEBOEUF et al., 2008).
HRISTOV et al., 2011, observaram no estudo com inclusdo de orégano na dieta de
vacas leiteiras, relataram grande a diminuicdo na producdo de metano ruminal, neste
estudo, embora com resultados in vitro (TEKIPPE et al., 2010).

Obijetivou-se avaliar a excrecdo de uréia na urina, as concentracdes de nitrogénio
no leite, e a producdo microbiana e balango de nitrogénio, com 0 uso de niveis de
orégano na dieta de vacas leiteiras confinadas recebendo cana-de-aglcar como

volumoso.
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2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na fazenda Paulistinha, no municipio de Macarani-
BA, no periodo de outubro a janeiro de 2011. As andlises quimico-bromatoldgicas
foram realizadas no Laborat6rio de Forragicultura e Pastagem da Universidade Estadual
do Sudoeste da Bahia — UESB, Campus Itapetinga — BA. Foram utilizadas 12 vacas
mesticas, Holandés x Zebu (grau de sangue variando de %2 a % de sangue H x Z), com
peso corporal (PC) médio de 476 + 3,68 kg, producdo média de 12,98 kg/dia, de terceira
ou quarta lactacdo, e com 110 + 12 dias, em média, de lactacdo no inicio do periodo
experimental.

Os quatro tratamentos foram constituidos de diferentes niveis de orégano na dieta,
sendo 0, 0,8, 1,6 e 2,4 % da matéria seca .As dietas foram formuladas de acordo com as
recomendacgdes nutricionais do NRC (2001), para conter nutrientes suficientes para
mantenca e producdo de 15 kg/dia de leite, tendo como volumoso a cana-de-agucar
(Saccharum officinarum), variedade RB 72-454, tratada com 1% de uma mistura de
uréia e sulfato de aménia (9:1 partes). As 12 vacas foram distribuidas em 3 Quadrados
Latinos 4 x 4. O experimento foi constituido de quatro periodos experimentais, com
duracdo de 21 dias cada, sendo os primeiros 18 dias considerados de adaptacao e os trés
restantes para coleta de dados. Os animais foram alojados em baias individuais,
providas de cocho e bebedouros de concreto, com uma area de quatro metros quadrados.
O alimento foi oferecido na forma de mistura completa, duas vezes ao dia, as 6:00 e as
15:00 horas. Neste periodo, foram feitos os ajustes de consumo por meio de pesagem do
alimento fornecido e das sobras, permitindo ingestdo a vontade, com sobras de 5 a 10%.

Do 19° ao 21° dia de cada periodo experimental, o alimento oferecido e as sobras
foram amostrados, coletando 10% da quantidade de sobras, as quais foram congeladas.
Ao final do periodo experimental, as amostras das sobras, e do alimento oferecido,
cana-de-agucar e concentrado, foram descongeladas, e feita amostra compostas, por
animal e periodo, secas em estufa de ventilagdo forcada a 65°C, durante 72 a 96 h, e,
posteriormente, moidas em moinho de faca tipo Willey com peneira dotada de crivos de
1 mm e armazenadas para posteriores analises.

A composicdo dos ingredientes quimico-bromatolégica da dieta pode ser

verificada na Tabela 1. A relacdo volumoso: concentrado foi de 65:35 na base da MS.
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Tabela 1. Composi¢do dos ingredientes e quimico-bromatoldgica da dieta.

Niveis de orégano

Ingredientes 0% 0.8% 1,6% 2.4%
Cana-de-aglicar 64,93 64,93 64,93 64,93
Milho 20,96 20,09 19,22 18,35
Soja 12,06 12,08 12,10 12,12
Orégano 0,00 0,84 1,69 2,54
Sal mineral* 0,90 0,90 0,90 0,90
Fosfato bicalcico 0.75 0,75 0,75 0,75
Calcério 041 041 041 0,41
Total 100,00 100,00 100,00 100,00

Quimico -bromatoldgica

MS (%) 46,20 46,20 46,19 46,22
MO (%) 93,08 93,43 93,56 93,74
FDNCcp (%) 44,09 44,27 44,27 44,13
FDA (%) 27,50 28,01 28,41 27,43
PB (%) 16,84 16,88 16,80 16,82
EE (%) 2,03 2,12 2,12 2,16
CNF (%) 33,72 34,10 33,42 33,37

! Composicao: Calcio, 20,5%; Fésforo, 10%; Magnésiol5 g; Enxofre, 12 g; Sédio, 68 g;Selénio, 32
mg; Cobre, 1.650 mg; Zinco, 6.285 mg ; Manganés, 1.960 mg; lodo, 195 mg; Ferro, 560 mg; Cobalto,
200 mg.

MS= Matéria Seca, MO= Matéria Organica, FDA= Fibra em Detergente Acido, FDNcp=Fibra
Detergente Neutro corrigido de Cinzas e Proteinas, PB= Proteina Bruta, EE= Extrato Etéreo, CNF =
Carboidrato N&o Fibrosos.

Os animais foram pesados no inicio do experimento e ao final de cada periodo,
para verificagdo da variacdo do peso corporal a cada tratamento.

Os teores de matéria seca (MS), proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE), matéria
mineral (MM), fibra em detergente acido (FDA), hemicelulose (HEM) e lignina
(H2S0472%), foram estimados segundo recomendacgdes da Association of Official
Agricultural Chemists (AOAC, 1990), descritos por (SILVA & QUEIROZ, 2002), e 0s
teores de fibra em detergente neutro (FDN) foram estimados segundo recomendacdes de
MERTENS (2002). As corre¢des quanto aos teores de cinzas e proteina na FDN foram

conduzidas conforme recomendac6es de MERTENS (2002) e LICITRA et al. (1996),
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respectivamente. A matéria organica (MO) foi obtida pela férmula: MO (%) = 100 —
MM (%).

Os teores de CNF foram obtidos segundo DETMANN & VALADARES FILHO
(2010):

CNF= MO-[EE+ FDNcp+(PB-PBu+U)]

em que: CNF = teor de carboidratos ndo-fibrosos (%); MO = teor de matéria organica
(%); EE = teor de extrato etéreo (%); FDNcp = teor de fibra em detergente neutro
corrigida para cinzas e proteina (%); PB = teor de proteina bruta (%); PBu = teor de
proteina bruta oriunda da uréia (%); U = teor de uréia (%).

Os nutrientes digestiveis totais (NDT) foram calculados segundo WEISS (1999),
mas utilizando a FDN e os CNF, corrigidos para cinza e proteina, pela seguinte
equacao:

NDT (%) = PBD + FDNcpD + CNFcpD + 2,25EED em que:

PBD = proteina bruta digestivel; FDNcpD = fibra em detergente neutro (corrigida
para cinzas e proteina) digestivel; CNFcpD= carboidratos ndo-fibrosos (corrigida para
cinzas e proteina) digestivel; EED= extrato etéreo digestivel

A composicdo percentual quimico-bromatolégica dos ingredientes da dieta podem
ser observados na Tabela 2.

Tabela 2. Composicdo quimica dos ingredientes da dieta com base na matéria seca (MS).

Item Ingrediente
Cana-de-agUcar Milho Farelo de soja Orégano
MS % 24,81 85,81 86,08 80,45
MO % 96,35 98,70 91,20 91,90
PB % 13,63 7,11 44,50 10,48
EE % 1,36 3,00 3,40 3,27
FDN% 56,20 23,40 14,30 38,65
FDA% 37,90 6.63 9,65 19,85
HEM% 18,29 16,72 4,65 18,78
LIG% 7,91 1,12 4,00 6,24

MS= matéria seca; MO= matéria organica; PB= proteina bruta; EE= extrato etéreo; FDNcp= fibra em
detergente neutro corrigido cinzas e proteina; FDA= fibra em detergente acido; HEM= hemicelulose;
LIG= lignina.

Durante o periodo de coleta, amostras spot de urina foram obtidas no 20° dia de

cada periodo experimental, aproximadamente 4 horas ap6s a alimentagdo, durante
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miccao espontanea. Uma aliquota de 10 mL foi diluida em 40 mL de &cido sulfurico de
normalidade 0,036 N. Em seguida, o pH foi aferido e, se necessério, ajustado para
valores inferiores a 3, com pequenas gotas de acido sulfurico concentrado, a fim de
evitar destruicdo bacteriana dos derivados de purina e precipitacdo do acido urico. As
amostras de urina foram armazenadas a -20°C e, posteriormente, submetidas a analises
das concentragdes de creatinina, uréia, alantoina e acido drico.

A producdo de leite foi avaliada do 19° ao 21° dia de cada periodo experimental.
As vacas foram ordenhadas manualmente, duas vezes ao dia, fazendo-se o registro da
producdo de leite. Foram coletadas amostras de leite no 19° dia a tarde e no 20° pela
manhd, de cada periodo, fazendo amostras compostas, para fins de analises do
nitrogénio total e uréia. Parte do leite foi desproteinado com &cido tricloroacético (10
mL de leite foram misturados com 5 mL de acido tricloroacético a 25%, filtrados em
papel-filtro e armazenados a -20°C), sendo a analise de alantoina realizada no filtrado.

Os niveis de uréia na urina e no leite desproteinado e as concentracfes de
creatinina na urina e &cido uUrico na urina foram determinados utilizando-se Kits
comerciais (Bioclin®), segundo orientacdes do fabricante. As analises foram realizadas
no Laboratério de Fisiologia Animal do Departamento de Zootecnia da UESB. As
analises de alantoina na urina e no leite desproteinado foram feitas pelo método
colorimétrico, proposto por FUGIHARA et al (1987), descrito por CHEN & GOMES
(1992).

A excrec¢do diaria de creatinina considerada para estimar o volume urinario por
intermédio das amostras de urina spot foi de 24,05 (mg/kg PV), de acordo com o
proposto por CHIZZOTTI (2004).

O volume urinario, contudo, foi estimado a partir da relacdo entre a excrecdo de
creatinina (mg/kg PV) relatada anteriormente e concentracdo média de creatinina
(mg/L) na urina spot, multiplicando-se pelo respectivo PV do animal.

A excrecdo de purinas totais (PT) foi estimada pela soma das quantidades de
alantoina e acido Urico excretadas na urina e alantoina no leite. A quantidade de purinas
microbianas absorvidas (mmol/dia) foi estimada a partir da excrecdo de purinas totais

(mmol/dia), por meio da equacgéo proposta por VERBIC et al. (1990):

_ PT-0,385xPV""
0,85

PA

em que: PA sdo as purinas absorvidas (mmol/dia); e PT corresponde as purinas totais

(mmol/dia).; 0,85 = recuperacdo de purinas absorvidas como derivados de purina na
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urina; e 0,385 = excrecdo endogena de derivados de purina na urina (mmol) por unidade
de tamanho metabolico.

O fluxo intestinal de nitrogénio microbiano (g NM/dia) foi estimado a partir da
quantidade de purinas absorvidas (mmol/dia), segundo a equa¢do de CHEN & GOMES
(1992):

70xPA

NM (g/dia) =
0,83x 0,116x 1000

Assumindo-se o valor de 70 para conteGdo de nitrogénio nas purinas
(mg/mmol); 0,83 para a digestibilidade intestinal das purinas microbianas e 0,116 para a
relacdo Npurina:NToTaL Nas bactérias.

A estimativa de PB microbiana (EPBmic) foi obtida multiplicando-se a Nmic
por 6,25, enquanto a eficiéncia de sintese de proteina microbiana foi determinada pela
formula: EPBmic (g/kg) = PBmic (g)/ CNDT (kg), em que CNDT = consumo de
nutrientes digestiveis totais.

O balanco dos compostos nitrogenados (N) foi obtido pela diferenca entre o total
de N ingerido e o total de N excretado nas fezes, no leite e na urina. A determinagéo do
N total, na urina, foi feita pelo método Kjeldahl, seguindo os procedimentos descritos
por SILVA E QUEIROZ (2002).

As analises estatisticas dos dados foram realizadas utilizando-se o programa
SAEG - Sistema de Andlises Estatisticas e Genéticas (RIBEIRO JUNIOR, 2001) por
meio da analise de variancia e regressdo, adotando-se o nivel de 5% de significancia.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

O consumo de MS, apresentou efeito linear positivo (p<0,05), com um aumento
de 0, 471 kg para cada unidade percentual de orégano adicionado a dieta. O aumento do
nivel de orégano na dieta favoreceu o aumento do consumo de MS e, em consequéncia
aumento no consumo de todos os nutrientes. A producdo média de leite de 12,97 kg/dia
ndo foi influenciada pelo orégano.

O volume urinario estimado (VUE) pelo indicador metabdlico creatinina néo foi
influenciado (p>0,05) pelos niveis de orégano na dieta, cujo valor médio foi de 16,44
L/dia (Tabela 3), provavelmente porque ndo houve diferenca significativa na producéo
de leite, mesmo com o aumento no consumo de matéria seca. Segundo o NRC (2001),
as perdas de agua pelo animal ocorrem principalmente pela producéo de leite e pelas
perdas fecais e urinarias. O requerimento de agua pelos animais, estimado por meio da
equacdo de MURPHY et al. (1993), citados pelo NRC (2001), seria em média de 84,00
kg/dia, o que leva a uma estimativa de excre¢do diéria de urina de 14,3 e 17,6 L/dia,
para os valores de 17 e 21% das perdas totais de &gua preconizadas. Portanto, estes

valores creditam o indicador creatinina para estimar o volume urinario com seguranca.

Tabela 3- Médias diarias das excre¢fes de derivados de purina e compostos

nitrogenados microbianos em vacas lactantes alimentadas com cana-de- acUcar e niveis

de orégano.
Itens Nivel de orégano (%0)

0 0,8 16 2,4 CV (%)" ER’ L Q
VUE (L) 16,41 17,03 15,28 17,06 23,36 Y=16,44 ns ns
AU (mmol/dia) 10,86 10,65 10,49 10,73 20,37 Y=10,68 ns ns
ALAuU (mmol/dia) 192,84 191,50 191,33 192,90 16,20 Y=192,14 ns ns
ALAI (mmol/dia) 9,43 9,39 9,35 9,43 13,55 Y=9,40 ns ns

DPT (mmol/dia) 202,12 198,05 198,88 199,27 1440  Y=199,58 ns ns
PA (mmol/dia) 203,26 199,93 198,79 199,78 12,30 Y=20044 ns ns

lcoeficientes de variagdo (CV), %equacdes de regressio ajustadas (ER), ns= ndo significativo. (VUE)
volume urinério estimado,(AU) &cido Urico, (ALAu) alantoina urina, (ALAI) alantoina no leite, (DPT)
derivados purina totais, (PA) purinas absorvidas,
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A excrecbes medias de &cido Urico das dietas experimentais ndo foram
influenciadas (p>0,05) pelos niveis de orégano na dieta, cujo valor médio foi de, 10,68
mmol/dia (Tabela 4), semelhante a descrita por MENDONCA et al. (2004), de 15
mmol/dia, avaliando vacas leiteiras alimentadas com dietas a base de cana-de-acUcar e
1% de ureéia . De acordo com a literatura, a excrecao de acido Urico pode ser usada para
estimar a producéo de N microbiano em vacas em lactacdo durante todos os estadios de
lactacdo, exceto durante o inicio da mesma, pois nesta fase, as vacas tendem a excretar
mais acido Urico e menos alantoina, ocorrendo o oposto ao término da lactacdo. De
acordo com HRISTOV et al., (2011), as excrec¢des urinarias de acido urico nao foram
afetadas pela adigdo de orégano na dieta de vacas leiteiras.

A excrecdes observada de alantoina das dietas, ndo foram influenciadas (p>0,05)
pelos niveis de orégano na dieta, cujo valor médio foi de 192,14 mmol/dia,. semelhante
a observado por SOUSA et al.(2009), ao pesquisarem o efeito da dieta sobre a
concentracdo e excrecdo de alantoina na urina e no leite em vacas alimentadas com
silagem de milho ou cana-de-agucar com e sem caro¢o de algoddo, encontraram valores
de 196,4 mmol/dia, para o tratamento com cana-de-agucar. HRISTOV et al., (2011),
estudando o efeito da inclusdo de 500g/dia de orégano na dieta de vacas leiteiras, ndo
observaram efeito significativo do tratamento, nas excrecGes urinarias de alantoina de
378 mmol/dia.

N&o houve influencia (p>0,05) dos niveis de orégano na dieta, sobre a secrecdo de
alantoina no leite, que foi em média 9,4 mmol/dia, representou em media 4,7 % do total
de derivados de purinas. Este fato pode ser explicado pela producdo média de leite,
bastante semelhante entre os animais utilizados no experimento. Pois, segundo GONDA
& LINDERBERG (1997), a producdo de leite influencia a determinacdo da
concentracdo e da quantidade da alantoina excretada no leite. Valores semelhantes
foram observados por MENDONCA et al. (2004) de 9,5 mmol/dia e por SOUSA et al.
(2009) de 10,7 mmol/dia vacas alimentadas com cana-de-agucar sem carogo de
algodao.

As excrecdes totais de derivados de purina (média de 199,58 mmol/dia) ndo foram
influenciadas (P>0,05) pela inclusdo de orégano nas dietas. Como ndo houve influéncia
da inclusdo de orégano nos derivados de purinas (acido Urico, alantoina no leite e na
urina), essa auséncia de variacdo pode ser justificada pelos valores estimados das
excrecOes totais de derivados de purinas. MENDONCA et al. et al. (2004), mesmo

encontrando valor médio superior (253 mmol/dia) para as excrec¢des totais de derivados
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de purina em vacas leiteiras alimentadas com cana-de-acglcar, ndo observaram
influéncia entre os tratamentos. Essa variacdo entre os valores encontrados e 0S
descritos na literatura pode estar relacionada a véarios fatores, como o balanceamento da
dieta, a presenca de fontes de nitrogénio nao-protéico (NNP) nas dietas e a producédo de
leite dos animais.

Os valores da estimativa das purinas absorvidas seguiram a mesma tendéncia das
excrecdes totais dos derivados de purina, visto que a determinacdo dessas variaveis é
calculada a partir dos valores dessa excrecao.

Como demonstrado na Tabela 4, ao adicionar niveis de orégano na dieta de
vacas em lactacdo, ndo houve efeito dos tratamentos sobre as excre¢des urinarias de
uréia, uréia no leite, NUL, sintese de nitrogénio microbiano e eficiéncia na sintese de

PBmicrobiana.

Tabela 4- Excrecbes de uréia na urina e concentracdes de uréia e n-uréia no leite e
eficiéncia de sintese de proteina bruta microbiana e eficiéncia na sintese de proteina

microbiana nas dietas experimentais.

Itens Nivel de orégano (%) P
0 0,8 1,6 24  CV (%) ER? L Q
Uréia (mg/kgPC) 237,71 23542 236,45 236,02 1042  Y=236,40 ns ns
UL (mg/dL)® 12,66 12,25 12,40 12,42 15,94 Y=12,40 ns ns
NUL (mg/dL)* 5,74 5,71 5,68 5,70 15,97 ¥=5,70 ns ns
SNmlc (g/dia)5 14850 148,09 147,16 149,42 1440  Y=14830 ns ns

ESPBmic(g/kg NDT)® 94,03 90,57 90,25 94,65 8,13 Y=92,38 ns ns

Icoeficientes de variacéo, * equacBes de regressdo ajustadas , ns= ndo significativo, > uréia no leite,’*
nitrogénio ureico no leite,? (SNmic) sintese de nitrogénio microbiano, °(SPBmic) sintese de proteina bruta
microbiano.

A excrecdo urinaria de uréia apresentou média de 236,40 mg/kg PC e néo diferiu
(p>0,05) com os niveis de inclusdo de orégano. OLIVEIRA et al. (2001) encontraram
excrecOes de uréia variando de 217,05 a 358,80 mg/kgPC, enquanto SILVA et al.
(2001) relataram média de 395,51 mg/kgPC, FERREIRA et al. (2009) relataram média
de 357,74 mg/kgPC, utilizando bagaco de cana, 0 que mostra que 0s resultados
encontrados neste estudo ficaram entre os valores encontrados na literatura consultada.

A excrecdo de uréia no leite e NUL, apresentaram média de 12,40 (mg/dL) e 5,70

(mg/dL), respectivamente, ndo diferiram (p>0,05) com os niveis de incluséo de orégano.
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Este fato provavelmente ocorreu em razdo da auséncia de significancia nas variaveis
uréia e possivelmente N-uréia no plasma, segundo KAUFFMAN & ST-PIERRE (2001),
citados por CRUZ (2002), o aumento na amdnia no rumen eleva a concentracdo
sanguinea de uréia e consequentemente sua difusdo para o leite. De acordo com
BRODERICK (1995), citado por CHIZZOTT], (2004), sugeriram valor médio de NUL
12 a 17 mg/dl que indica um 6timo balanceamento de proteinas degrada no rumen.
Também valores de 10 a 16 mg/dl, dependendo da producéo de leite foram sugeridos. A
concentracdo de uréia no leite pode ser um potente indicador do metabolismo protéico
em vacas (ROSELER et al.,, 1993; JONKER et al., 1998).0s resultados encontrado
neste trabalho, sdo inferiores aos propostos pela literatura, de acordo com a categoria
animal utilizadas neste experimento , e demonstram que ndo ocorreu perda de
nitrogénio dietético.

A eficiéncia na sintese de proteina bruta microbiana ndo foi influenciada pela
inclusdo dos niveis de orégano (P>0,05) apresentando média de 92,38 g/kg NDT, sendo
inferior a preconizada pelo NRC (2001), de 130 gPBmic/kg NDT, porém dentro do
esperado para a categoria de animais utilizados nesse estudo, pois Chizzotti et al. (2007)
avaliaram vacas de diferentes niveis de producéo de leite e encontraram valores de Efic
(g PBmic/kg NDT) de 98,67 g/kg NDT para vacas de baixa produgdo ( 4,19 a 7,57
kg/dia) e 128,82 g/kg NDT para animais de média producdo de leite ( 14 a 23,1 kg/dia).
A maior producdo microbiana concorda com o consumo mais elevado, o qual
disponibilizou maior quantidade de substratos fermentesciveis e deve ter elevado a taxa
de passagem, aumentando o arraste de microorganismos do rumen. Ressalta-se que 0s
teores de PB e CNF das dietas experimentais foram proximos entre os tratamentos, e
que grande propor¢ao desses componentes foi fornecida pelo concentrado e pela cana-
de-acucar com uréia. Esses dois ingredientes praticamente se mantiveram na mesma
proporcao, o que pode ter contribuido para o comportamento verificado.

Na Tabela 5 constam os resultados obtidos para o balanco de compostos
nitrogenados (N) das dietas experimentais. A ingestdo de (N) ndo foi influenciada

(P<0,05) pela adicéo de orégano na dieta, mesmo com o0 aumento no consumo de MS.
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Tabela 5 - Consumo, excrecbes médias diarias e balanco de compostos

nitrogenados (N) nas diferentes dietas experimentais

Itens Niveis de orégano (%)

0 08 16 24 CV(%) ER? L Q

Ingestdo N (g/dia) 425,05 424,92 429,07 428,43 8,80 Y=426,87 ns ns

Fezes (g/dia) 126,63 124,53 126,95 132,56 14,56 Y=127,67 ns ns
Urina (g/dia) 155,66 165,35 169,46 165,30 34,78 Y=163.94 ns ns
Leite (g/dia) 67,58 67,52 67,90 66,51 5,00 Y=67,37 ns ns
Balango N (g/dia) 75,17 74,52 74,76 75,07 Y=74,88 ns ns

N&o houve efeito (P>0,05) dos niveis de inclusdo de orégano na dieta sobre o
balanco de nitrogénio. Entretanto, salienta-se que ndo ocorreu valor negativo meédio
para balanco de nitrogénio em nenhum dos niveis de incluséo do orégano indicando que

0 consumo de N, permitiu atender as exigéncias de N dos animais.
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4. CONCLUSAO

As excregdes urinarias de alantoina, acido drico, NUL, uréia, derivados de
purinas, purinas absorvidas, sintese microbiana e balan¢o de nitrogénio ndo sdo

influenciados pela adigdo de orégano em dietas de vacas lactantes.
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CAPITULO V - RESUMO

OLIVEIRA, J.S.0 Avaliagdo econdmica de diferentes niveis de orégano como
antioxidante natural na dieta de vacas leiteiras.

Itapetinga-BA: Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia- UESB, 2012.97p.
(Dissertacao — Mestrado em Zootecnia - Producdo de Ruminantes) *.

Resumo: Foi avaliada a viabilidade econdmica de niveis crescentes de orégano nas
dietas de vacas lactantes alimentadas com cana-de-agUcar. Foram utilizadas 12 vacas
mesti¢as Holandés x Zebu (grau de sangue variando de %2 a % de Holandés), de terceira
ou quarta lactagdo, com producdo anterior entre 3000 e 4.000 kg, ajustada para 300 dias,
e com 80 a 120 dias de lactacdo no inicio do periodo experimental, que foram
distribuidos em trés Quadrados Latinos 4x4. Ao estudar a viabilidade econémica dos
niveis de orégano na dieta, concluiu-se que a inclusao de orégano nao foi eficiente tanto
na produtividade quanto na lucratividade, com o0s precos iguais a R$0,87; 0,97; 1,09;
1,22 e R$0,78; 1,03; 1,28 e 1,52 de leite e concentrado, respectivamente para cada nivel
de incluséo. Sendo inviavel a sua utilizacdo na dieta de vacas lactantes nas condic¢Ges do
presente experimento.

Palavras-chave: concentrado, leite, produgéo

*QOrientador: Fabiano Ferreira da Silva, D. Sc. - UESB e Co-orientadores: Jair de
Araujo Marques, D. Sc. — UFRB e Julliana Izabelle Simionato, D. Sc. — UESB.

77



CHAPTER V - ABSTRACT

OLIVEIRA, J.S.0 Economic evaluation of different levels of oregano in the diet of
dairy cows.

Itapetinga-BA: Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia- UESB, 2012.80p.
(Dissertation - MSc in Animal Science - Production of Ruminants) *.

Abstract: The levels of oregano increasing economic viability were evaluated in the
milk cows diets fed with sugarcane. 12 crossbred Holstein-Zebu (blood degree varying
Y to ¥ Holstein), third or fourth lactation with previous production between 3000 and
4000 kg, adjusted to 300 days, with 80 to 120 days of lactation in the beginning of the
experimental period, these animals were distributed in tree Latin Squares 4 x 4.When
studying the economic viability of the levels of oregano in the diet, it was concluded
that the inclusion of oregano was not efficient in both productivity and profitability with
prices equal to $ 0.87, 0.97, 1.09, 1, 22 and R $ 0.78, 1.03, 1.28 and 1.52 of milk and
concentrate, respectively for each level of inclusion. Finding it impossible to use in the
diet of lactating cows in the present experimental conditions.

Keywords: costs, milk, price, productive.

*Adviser: Fabiano Ferreira da Silva, D. Sc. - UESB e and Co-advisers: Jair de Araujo
Marques, D. Sc. — UFRB, and, Juliana Izabelle Simionato D. Sc. — UESB.
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1. INTRODUCAO

A busca crescente da populacdo por alimentos que apresentem caracteristicas
nutracéuticas, ou seja, traz beneficios especificos a salde, além dos nutrientes
tradicionais que eles contém, € fundamental buscar alternativas econdmicas que possam
trazer beneficios tanto a salde do animal quanto a qualidade de seus produtos e ao
produtor. Na atividade leiteira, a manipulacdo da dieta com finalidade de aumentar a
producéo e a composigéo do leite, busca produzir um alimento de melhor qualidade e ao
mesmo tempo, elevar a quantidade de seus componentes, com isso aumentar o0 retorno
econémico para o produtor.

A utilizacdo de orégano na alimentacdo de bovinos despertou a atencdo dos
pesquisadores, por se tratar de um problema de carater ambiental, onde
HRISTOV etal., (2011), observaram que suplementos de orégano na alimentacdo de
bovinos ajudam a reduzir em 40% as emissdes de metano em vacas, um dos conhecidos
agravantes do aquecimento global. E uma alternativa natural, sem apresentar quaisquer
efeitos negativos sobre o animal, porém ndo é um produto de baixo custo. Por isso,
pesquisadores estdo tentando descobrir uma combinacdo que seja economicamente
viavel para a pecuéria e também reduza as emissoes.

Na composicdo do custo de alimentagdo, ndo s6 os alimentos concentrados, mas
também os volumosos tém uma participagdo importante, pois representam de 40 a 80% da
matéria seca (MS) da dieta das varias categorias que compdem o rebanho leiteiro. Além
disso, é a qualidade do volumoso que determinara variacGes na quantidade e qualidade da
racdo concentrada. Tendo em vista que a alimentacdo contribui com elevado percentual
dos custos no sistema de producdo de bovinos, fontes alimentares de menor custo e com
potencial para alimentacdo de ruminantes se incluem cana-de-agtcar com uréia.

Os custos de producéo da atividade, a receita obtida e a rentabilidade do capital
investido sdo fatores importantes que contribui para o sucesso de qualquer sistema de
producdo. Esta apreciacdo permite a deteccdo do item que, em determinado momento,
pode inviabilizar a atividade, como as oscilagdes de precos no mercado (PERES, 2004).
Com isso, a analise econdbmica da atividade torna-se indispensavel para quantificar a
rentabilidade do empreendimento e identificar possiveis entraves no sistema produtivo,
possibilitando uma leitura mais exata das reais condigdes de eficiéncia das exploragdes.

O que facilita a alocacdo dos fatores de producdo (terra, capital e trabalho),
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condicionando o produtor a uma maior racionalidade na tomada de decisdo e
planejamento dos negocios.

Entre os principais trabalhos realizados sobre anélise econdémica da atividade
leiteira demais atividades agropecudrias estdo: MATSUNAGA et al (1976), ARRUDA
(1993), ALVARENGA (1997), MARTINS & BORBA (1997), LOPES & SAMPAIO
(1998), GOMES (1999), LOPES & CARVALHO (2000), PORTELA et al (2002),
QUEIROZ & BATALHA (2003), MARION (2004), ALVIM (2005), CREPALDI
(2005), LOPES et al (2006), SANTOS & BACKES, (2007), MARION & SEGATTI
(2008), e outros. O trabalho de MATSUNAGA et al (1976) tem sido usado como
referéncia pela Confederacdo Nacional da Agricultura (CNA), no Programa Campo
Futuro, para auxiliar o produtor a calcular seus custos, entre eles o de producéo de leite.

PERES et al. (2004) afirmaram que alguns indicadores econdmicos podem ser
adotados para a avaliacdo financeira de sistemas de producao, entre eles o valor presente
liquido (VPL) e a taxa interna de retorno (TIR). O VPL é considerado um critério de
avaliacdo de projetos mais rigoroso e isento de falhas técnicas (NORONHA, 1987,
CONTADOR, 1988). Corresponde a soma algébrica dos valores do fluxo de caixa de
um projeto, atualizados a taxa ou as taxas de desconto do periodo em questdo. Segundo
esse indicador, um projeto € vidvel se apresentar um VPL positivo. Na implantacdo do
melhor projeto, escolher-se-4 aquele que apresentar o maior VPL positivo. A taxa
interna de retorno (TIR) é definida por CONTADOR (1988) como a taxa de juros que
iguala a zero o VPL de um projeto, ou seja, € a taxa de desconto que iguala o valor
presente dos beneficios de um projeto ao valor presente de seus custos. Um projeto é
viavel e deve ser adotado quando sua TIR é igual ou maior que o custo de oportunidade
dos recursos para sua implantacao.

Objetivou-se avaliar o desempenho e a viabilidade econémica do uso de
diferentes niveis de orégano na dieta de vacas leiteiras confinadas recebendo cana-de-

agucar como volumoso.

80



2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na fazenda Paulistinha, no municipio de Macarani-
BA, no periodo de outubro 2010 a janeiro de 2011. As analises quimico-bromatoldgicas
foram realizadas no Laboratorio de Forragicultura e Pastagem da Universidade Estadual
do Sudoeste da Bahia — UESB, Campus Itapetinga — BA. Foram utilizadas 12 vacas
mesticas, Holandés x Zebu (grau de sangue variando de %2 a % de sangue H x Z), de
terceira ou quarta lactagdo, com producdo anterior entre 2.500 e 3.000 kg, ajustada para
300 dias, e com 110 dias, em média, de lactacdo no inicio do periodo experimental.

Os quatro tratamentos foram constituidos de diferentes niveis de orégano na dieta,
sendo 0, 0,8, 1,6 e 2,4 % da matéria seca .As dietas foram formuladas de acordo com as
recomendacgdes nutricionais do NRC (2001), para conter nutrientes suficientes para
mantenca e producdo de 15 kg/dia de leite, tendo como volumoso a cana-de-agucar
(Saccharum officinarum), variedade RB 72-454, tratada com 1% de uma mistura de
uréia e sulfato de aménia (9:1 partes). As 12 vacas foram distribuidas em 3 Quadrados
Latinos 4 x 4. O experimento foi constituido de quatro periodos experimentais, com
duracdo de 21 dias cada, sendo os primeiros 18 dias considerados de adaptacao e os trés
restantes para coleta de dados. Os animais foram alojados em baias individuais,
providas de cocho e bebedouros de concreto, com uma area de quatro metros quadrados.
O alimento foi oferecido na forma de mistura completa, duas vezes ao dia, as 6:00 e as
15:00 horas. Neste periodo, foram feitos os ajustes de consumo por meio de pesagem do
alimento fornecido e das sobras, permitindo ingestdo a vontade, com sobras de 5 a 10%.
A composicao dos ingredientes quimico-bromatoldgica da dieta pode ser verificada na
Tabela 1. A relagdo volumoso: concentrado foi de 65:35 na base da MS.

Do 19° ao 21° dia de cada periodo experimental, o alimento oferecido e as sobras
foram amostrados, coletando 10% da quantidade de sobras, as quais foram congeladas.
Ao final do periodo experimental, as amostras das sobras, e do alimento oferecido,
cana-de-agucar e concentrado, foram descongeladas, e feita amostra compostas, por
animal e periodo, secas em estufa de ventilacdo forcada a 65°C, durante 72 a 96 h, e,
posteriormente, moidas em moinho de faca tipo Willey com peneira dotada de crivos de

1 mm e armazenadas para posteriores analises.
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Tabela 1. Composi¢do dos ingredientes e quimico-bromatoldgica da dieta.

Niveis de orégano

Ingredientes 0% 0,8% 1,6% 2,4%
Cana-de-aciicar 64,93 64,93 64,93 64,93
Milho 20,96 20,09 19,22 18,35
Soja 12,06 12,08 12,10 12,12
Orégano 0,00 0,84 1,69 2,54
sal mineral® 0,90 0,90 0,90 0,90
Fosfato bicélcico 0.75 0.75 0.75 0.75
Calcério 0,41 0,41 0,41 0,41
Total 100,00 100,00 100,00 100,00
Quimico -bromatoldgica
MS (%) 46,20 46,20 46,19 46,22
MO (%) 93,08 93,43 93,56 93,74
FDA (%) 27,50 28,01 28,41 27,43
FDNcp (%) 44,09 44,27 44,27 4413
PB (%) 16,84 16,88 16,80 16,82
EE (%) 2,03 2,12 2,12 2,16
CNF (%) 33,72 34,10 33,42 33,37

1 Composicéo: Calcio, 20,5%; Fosforo, 10%; Magnésiol5 g; Enxofre, 12 g; Sodio, 68 g;Selénio, 32 mg; Cobre, 1.650 mg;
Zinco, 6.285 mg ; Manganés, 1.960 mg; lodo, 195 mg; Ferro, 560 mg; Cobalto, 200 mg.

MS - Matéria Seca, MO - Matéria Organica, FDA - Fibra em Detergente Acido, FDNcp - Fibra Detergente Neutro
corrigido de Cinzas e Proteinas, PB - Proteina Bruta, EE - Extrato Etéreo, CNF - Carboidrato Néo Fibrosos.

O teor de carboidratos ndo fibrosos, devido a presenca de uréia nas dietas, foi
estimado segundo (HALL, 2001): CNF = 100 - ((%PB - %PB derivado da uréia + peso
dauréia) + % FDNcp + % EE + % Cinzas).

Os teores de matéria seca (MS), proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE), matéria
mineral (MM) foram estimados segundo recomendacdes da Association of Official
Agricultural Chemists (AOAC, 1990), descritos por (SILVA & QUEIROZ, 2002), e a
fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente acido (FDA), hemicelulose
(HEM) e lignina (H2S0472%), de acordo com a metodologia descrita por Van Soest et
al. (1991). A matéria organica (MO) foi obtida pela formula: MO (%) = 100 — MM (%).
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Os nutrientes digestiveis totais (NDT) foram calculados segundo Weiss (1999),
mas utilizando a FDN e os CNF, corrigidos para cinza e proteina, pela seguinte
equacéo:

NDT (%) = PBD + FDNcpD + CNFcpD + 2,25EED em que:

PBD = proteina bruta digestivel;

FDNcpD = fibra em detergente neutro (corrigida para cinzas e proteina)
digestivel;

CNFcpD= carboidratos ndo-fibrosos (corrigida para cinzas e proteina) digestivel;

EED= extrato etéreo digestivel.

Os animais foram pesados no inicio do experimento e ao final de cada periodo,
para verificacdo da variagdo do peso corporal a cada tratamento. Para producdo de
esterco, utilizou-se a producéo fecal calculada pela fracdo indigestivel da MS na ragédo
total, para cada tratamento.

A composicdo percentual quimico-bromatolégica dos ingredientes da dieta podem
ser observados na Tabela 2.

Tabela 2. Composi¢do quimico-bromatoldgica dos ingredientes da dieta com base na
matéria seca (MS).

Item Ingrediente
Cana-de-agUcar Milho Farelo de soja Orégano

MS % 24,81 85,81 86,08 80,45
MO % 96,35 98,70 91,20 91,90
PB % 13,63 7,11 44,50 10,48
EE % 1,36 3,00 3,40 3,27
FDN% 56,20 23,40 14,30 38,65
FDA% 37,90 6.63 9,65 19,85
HEM% 18,29 16,72 4,65 18,78
LIG% 7,91 1,12 4,00 6,24

MS= matéria seca; MO= matéria organica; PB= proteina bruta; EE= extrato etéreo; FDNcp= fibra em detergente
neutro corrigido cinzas e preteina; FDA= fibra em detergente acido; HEM= hemicelulose; LIG= lignina.

A producdo de leite foi avaliada do 19° ao 21° dia de cada periodo experimental.
A producgéo de leite corrigida (PLC) para 3,5% de gordura foi estimada segundo
SKLAN et al. (1992), pela seguinte equagéo: PLC = (0, 432 + 0,1625 x % gordura do
leite) x producdo de leite em kg/dia.

As informagdes necessarias para a elaboracdo deste trabalho e composi¢do dos

custos, bem como os dados utilizados (precos, vida Util etc.) foram coletados junto aos
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produtores rurais, técnicos de extensao rural e estabelecimentos comerciais da regido. A
utilizacdo da terra foi calculada pela média de consumo e producdo de cana-de-aglcar
da propriedade utilizada. Embutidos no preco da MS da cana-de-agUcar estdo os gastos
com implantacdo, manutencéo e recuperacdo do canavial.

Foram consideradas, para avaliacdo do custo de producgéo, as metodologias de
custo operacionais utilizada pelo IPEA (MATSUNAGA et al., 1976), citados por
RODRIGUES FILHO, (2002).

A depreciacdo de benfeitorias, maquinas, equipamentos e animais de servico
foram estimados pelo método linear de cotas fixas, com valor final igual a zero, com
excecdo dos animais. Para a remuneracdo do capital, utilizou-se a taxa de juro real de
6% ao ano.

Utilizaram-se, para efeito de estudo da analise econémica, dois indicadores econémicos:
o VPL (valor presente liquido) e a TIR (taxa interna de retorno). A expressao para
calculo do VVPL é a seguinte:

n=1
VPL= Y VF/(1+71)
t=0

em que VPL = valor presente liquido; VF = valor do fluxo liquido (diferenca entre
entradas e saidas); n = numero de fluxos; r = taxa de desconto; t = periodo de analise (i
=1,2,3..).

No calculo do VPL, aplicaram-se trés taxas de desconto sobre o fluxo liquido
mensal de cada sistema de producdo. As taxas adotadas foram 6, 10 e 12% ao ano. Para
a TIR, segundo os critérios de aceitacdo, quanto maior for o resultado obtido no projeto,
maior sera a atratividade para sua implantacdo. Assim, a TIR é o valor de r que iguala a

Zeroa expresséo:

VPL=VF0O+ VFl1+ VF2+ VF3+ ..+ VFEn
@+t @+ L+1) (L+rn)"

Em que VF = fluxos de caixa liquido (0, 1, 2, 3,...,n); r = taxa de desconto.

Para calculo da TIR e do VPL, fez-se uma simulagdo de um ano para estudo de
caracteristicas econdmicas, sendo computada, assim, a depreciacdo de benfeitorias e
maquinas neste periodo. Na Tabela 3 sdo apresentados os valores de venda de leite e

esterco, praticados no momento do experimento.
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Tabela 3 - Preco médio de venda dos produtos no periodo experimental.

Produto Unidade Valor unitario (R$)
Leite Litros (L) 0.90
Esterco Toneladas (t) 40,00

Nas Tabelas 4 e 5 s&o apresentados, respectivamente, de forma detalhada, os
dados sobre precos de insumos e servicos, e a vida Gtil e o valor de benfeitoria,

maquinas, equipamentos, animal de servico e terra, utilizados no experimento.

Tabela 4- Pregos de insumos e servigos utilizados no experimento

Discriminacéo Unidade Preco unitario (R$)
Cana-de-agUcar kg de MS 0,20
Vermifugo ML 0,06
Carrapaticida ML 0,09
Vacina de aftosa Dose 1,00
M@o-de-obra D/H 30,00
Outros medicamentos* ML 0,15

* Média de precos de alguns medicamentos que foram eventualmente utilizados.

Tabela 5 - Pregos dos ingredientes (R$) por kg de MS dos concentrados utilizados no
experimento.

Discriminagéo Preco unitério (R$)
Milho 053
Soja 1,14
Sal mineral 1,40
Calcério 0,22
Fosfato bhicalcico 2,10
Orégano 10,00
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Tabela 6 - Vida util e valor de benfeitorias, maquinas, equipamentos, animais e terra,

quantidades utilizadas no experimento e o seu valor total.

Vida util

Discriminagéo (anos) Van;Fl:g)itério ijgﬂgggge Val(oRE $F)otal
(un)
Balanca de curral — 1500 kg 15 2640,00 1 2640,00
Balanca para pesagem de leite 10 120,00 1 120,00
Maquina de ragéo estacionaria 15 3500,00 1 3500,00
Pulverizador costal 10 110,00 1 200,00
Facdo para cana 2 20,00 1 20,00
P4 de bico 2 22,00 1 22,00
Carrinho de méo 2 75,00 1 75,00
Garfo de quatro dentes 2 22,00 1 22,00
Unidades de pequeno valor 2 40,00 1 40,00
Galpdo de confinamento 20 8000,00 1 8000,00
Vacas 8 1500,00 12 1500,00
Terra nua 4000,00 4 16000,00
Valor fixo investido 32139,00

As analises estatisticas dados de consumo de MS de concentrado e de cana-de-

acucar, producdo de leite e variacdo do peso corporal os foram realizadas utilizando-se o
programa SAEG — Sistema de Analises Estatisticas e Genéticas (RIBEIRO JUNIOR,

2001) por meio da andlise de variancia e regressdo, adotando-se o nivel de 5% de

significancia.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO
Houve efeito linear positivo (P<0,05) para o consumo de MS, (Tabela 7). O
consumo de MS aumentou 0, 471 kg para cada unidade percentual de orégano
adicionado a dieta, para os niveis 0, 0,8, 1,6 e 2,4% respectivamente. HRISTOV et.al
(2011), trabalhando com orégano na dieta de vacas, ndo observaram nenhum efeito com
a inclusdo do orégano, sobre o consumo de nutrientes ou digestibilidade aparente
total. Encontra-se no mercado um produto comercial & base de orégano Ropapharm Int (
Ropadairy), que incluso em dietas de ovinos em 250 mg / dia ndo teve efeito sobre a

digestibilidade aparente total dos nutrientes (WANG et al., 2009).

Tabela 7- Consumos de cana-de-acUcar e concentrado, e produtividade do rebanho
obtida com o acréscimo de orégano na dieta.

Niveis de orégano (%)

0 08 16 24  CV(%) Equacdes R’
CMS (kg/dia)® 14,89 14,87 1541 1597 593 y=0471x+1472 0,87
Cconc (kg/dia)* 521 520 539 558 5093 V=5,34
Ccana (kg/dia)’ 967 965 10,00 10,38 5,93 ¥=09,92
Leite (kg/dia)® 12,83 12,89 13,09 13,10 4,40 ¥=12,97
PLC (kg/dia)’ 12,84 12,90 13,10 13,10 4,40 ¥=12,98
kg de leite/kg de MS? 08 08 089 085 1256 ¥=0,85
#PC’® 306 414 394 397 Y=3,77
#PC/dia" 0145 019 019 0,19 ¥=0,18

ICoeficiente de Variago; 2ns: nao-significativo (P > 0,05); L, Q e C: efeitos de ordem linear, quadratica e clbica para
a inclusdo de orégano na dieta. 3 CMS= consumo de matéria seca; * Cconc= consumo de concentrado;’Ccana=
consumo de cana; PLC= producéo de leite corrido; °#+ PC= variagdo de peso corporal; % PC= variacdo de peso
corporal;

Os consumos de concentrado e cana ndo variaram (P>0,05) com inclusdo de
orégano na dieta, mesmo com a varia¢do no consumo de MS, isso pode ter ocorrido
devido a utilizagdo da mesma proporcdo volumoso: concentrado nas dietas.

A adicdo do orégano proporcionou um aumento no consumo de matéria seca, logo
era esperado um acréscimo na producdo de leite, fato que ndo ocorreu, a producédo de
leite e leite corrigido para 3,5% de gordura, ndo apresentaram efeito com a incluséo do
orégano na dieta.

A eficiéncia alimentar, kg de leite/kg de MS, ndo houve efeito de tratamento,

apresentando valores semelhantes entre os niveis de orégano na dieta. HRISTOV et.al
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,(2011), trabalhando com orégano na dieta de vacas, observaram que ha uma tendéncia
numerica (P = 0,11), hd um aumento na eficiéncia alimentar e producdo de leite de
vacas suplementadas com orégano.

A variacdo de peso corporal nao foi influenciada pela adicdo do orégano, porém
tendeu a aumentar em relacdo a dieta controle, quando analisado no periodo
experimental e diariamente, respectivamente. 1sso demonstra que as dietas atenderam o
potencial genético dos animais e propiciaram nutrientes para recuperacdo do peso
corporal, obtendo maior ganho no tratamento 0,8% de orégano, esse ganho tem que ser
monitorado para atender a recuperacdo do peso corporal que foi perdido no inicio da
lactacdo.

Os valores de renda bruta por animal tendeu h4 um aumento, quando se elevou o
nivel de orégano da dieta (Tabela 8). Embora a inclusdo do orégano, ndo favoreceu
acréscimo na producéo de leite, esses valores podem ser explicados devido ao um bom
preco de mercado que se encontrava o leite no periodo do estudo, bem como a
quantidade de fezes produzidas, uma vez que o esterco é subproduto de grande
importancia na renda bruta.

O valor do custo operacional efetivo (Tabela 8), que mostra quanto recurso esta
sendo direcionado para suprir as despesas com atividade, também elevou com o
aumento do nivel de orégano na dieta, comprovando a importancia da participacdo do
custo de alimentacdo no total geral de custos, chegando a 56,98% do custo total no
menor nivel de inclusdo de orégano, além desta mesma fracdo de custo tornar-se cada
vez mais importante, chegando a 94,13% do custo total, também para esta dieta.
Segundo SMITH (2003) o custo operacional ndo deve ultrapassar 65% da renda bruta.
Este valor foi ultrapassado nas dietas com 1,6 e 2,4% de orégano. Uma das justificativas
pode ser o alto preco do orégano.

Em sistemas de producéo intensiva, a alimentacdo costuma representar até 70%
dos custos efetivos (ndo totais), mas, em propriedades menos tecnificadas, esses
insumos respondem por menos de 50% dos custos (CEPEA, 2007). Os resultados
encontrados no presente trabalho estdo de acordo com essa proposta sendo iguais a
56,98; 61,67; 66,14 e 69,99% para as dietas contendo 0; 0, 8 ;1,6 e 2,4% de orégano.

Os valores de custo operacional total, que engloba a depreciacdo, apresentaram o
mesmo comportamento do custo operacional efetivo, pois a mesma infraestrutura e

animais foram utilizados em todos os tratamentos.
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O custo total por animal e por litro de leite produzido, que engloba a remuneracéo
de capital (custo de oportunidade), aumentou & medida que aumentou o nivel de
orégano na dieta.

Varios economistas que se dedicam as avaliacfes da atividade leiteira, dentre eles
GOMES (2000), tém encontrado como referéncia, para sistemas de producdo de leite
que trabalham com gado mestico semiconfinado, que 0 gasto com ragcdo concentrada
para o rebanho ndo deve ultrapassar a 30%, em relacdo ao valor da producdo. No
presente trabalho, os valores encontrados ndo estiveram dentro dos propostos por
GOMES (2000) para todos os tratamentos, sendo 31% no tratamento controle (0%),
chegando a 65% no maior nivel de inclusdo do orégano 2,4%.

O lucro por animal foi positivo no tratamento controle e 0,8% de inclusdo do
orégano, mostrando claramente que a adicdo do orégano nas dietas, ndo trouxe
incremento na producdo e aumentou o custo, sendo, desta forma, inviavel seu uso no
aspecto financeiro.

A TIR, assim como a lucratividade, foi positiva nos tratamento 0% e 0,8% de
inclusdo do orégano, mostrando-se negativas nos demais tratamentos, demonstrado na
Tabela 9. Esta taxa chegou ao valor de 1,65% ao més para o tratamento com 0% de
orégano na dieta, considerada alta para a atividade leiteira e 0,46% para o tratamento
com 0,8% de orégano. Com o acréscimo dos niveis de orégano, os resultados
econbmicos ndo foram atrativos, comparativamente aos da caderneta de poupanca.
Assim, ha necessidade de maior eficiéncia por parte dos animais, para se conseguir
aumento na producgdo diaria, como uma das formas de reduzir os custos fixos por litro
de leite.

O célculo do VPL demonstrou que este investimento é interessante para todas as
taxas de desconto utilizadas na dieta sem inclusdo de orégano, demonstrando que, neste

tratamento, a atividade foi viavel a todo custo de oportunidade.
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4. CONCLUSAO
A inclusdo do orégano na dieta de vacas lactantes é ineficiente tanto na
produtividade quanto na lucratividade, sendo, desta forma, inviavel seu uso no aspecto

financeiro.
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Tabela -8 Renda bruta, custo operacional efetivo, custo operacional total, custo total, lucro de produgéo por vaca e por tratamento e

retorno sobre o capital investido

Unidade Preco unitéario
(R9) Niveis de orégano (%)
0% 0,8% 1,6% 2,4%
Item Quant. Valor Quant. Valor Quant. Valor  Quant. Valor
1-Renda bruta
Venda de leite kg 0,9 12,81 1153 12,81 1153 1281 11,53 12,81 11,53
Venda de esterco kg/MS 0,035 41,80 1,46 4230 1,48 40,09 1,40 43,09 1,51
Total 12,99 13,01 12,93 13,04
2-Custo
2.1Custos operacional efetivo
Méo-de-obra d/h 30 0,12 3,60 0,12 3,60 0,12 3,60 0,12 3,60
Concentrado kg/MS 0,78 5,21 4,06 5,20 5,35 5,39 6,84 5,58 8,48
Cana-de-agucar kg/MS 0,2 9,67 1,93 9,65 1,93 10,00 2,00 10,38 2,07
Energia KW/h 0,27 0,86 0,23 0,86 0,23 0,86 0,23 0,86 0,23
Medicamentos 0,05 0,05 0,05 0,05
Reparo de benfeitorias R$ 0,60 0,60 0,60 0,60
Reparo de maquinas e equipamentos R$ 0,05 0,05 0,05 0,05
Subtotal 10,52 11,81 13,37 15,08
2.2-Custo operacional total
2.2.1-Custo operacional efetivo R$ 10,52 11,81 13,37 15,08
2.2.2-Depreciacéo de benfeitoria R$ 0,09 0,09 0,09 0,09
2.2.3-Depreciacdo de maquinas e R$ 0,10 0,10 0,10 0,10
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equipamentos

2.2.4-Depreciagdo das vacas
Subtotal

2.3-Custo total

2.3.1-Custo operacional total
2.3.2-Juros sobre capital de benfeitoria
2.3.3-Juros sobre capital de maquinas
Custo total/animal

Custo/litro de leite

Lucro total/animal

Unitério/litro de leite

Margem bruta/Animal

Margem liquida/animal

COE/CT

COE/RB

Gasto com alimentacédo/ COE
Custo com concentrado/CT

Custo com concentrado/RB

R$

R$

R$
R$/I
R$
R$/I
R$
R$
%
%
%
%
%

0,27
10,99

10,99
0,12
0,06
11,18
0,87
1,80
0,14
1,99
1,80
94,13
72,46
56,98
36
31

0,27
12,28

12,28
0,12
0,06
12,47
0,97
0,53
0,04
0,72
0,53
94,73
72,81
61,67
42
41

0,27
13,83

13,83
0,12
0,06

14,03
1,09
-1,09
-0,08
-0,90
-1,09

95,32
73,72
66,14

48
52

0,27
15,55

15,55
0,12
0,06

15,74
1,22
-2,70
-0,21
-2,51
-2,70

95,83
73,48
69,99

53
65

*Pregos especificados na tabela anterior, **COE=Custo operacional efetivo e CT= Custo total, ***Renda bruta.
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Tabela 9 - Taxa interna de retorno (TIR) mensal e valor presente liquido (VPL) para taxas de retorno de 6, 10 e 12%, respectivamente, para um ano.

Niveis de orégano (%)

0 0,8 1,6 2,4
TRI 1,65 0,46 -1,05 -2,52
VPL 6% 6815,88 -235,67 -9318,00 -18237,45
VPL 10% 4738,47 -2143,6 -11007,64 -19712,73
VPL 12% 3708,37 -3088,54 -11842,89 -20440,25
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