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RESUMO

Objetivou-se com este estudo caracterizar e avaliar os valores nutricional e nutritivo de
alimentos utilizados nas ragc0es para cabras Saanen, e seus efeitos na producao de leite e
pardmetros sanguineos. Foram utilizadas cinco cabras Saanen apos 60 dias em lactacéo
(56,7 + 5,22 kg e producdo média diaria de 3,0 L de leite), distribuidas em quadrado
latino 5x5 recebendo dietas compostas por feno de Tifton 85 e ra¢Bes concentradas
contendo farelo de soja, suplemento mineral-vitaminico, sal comum e diferentes fontes
energéticas: milho moido, casca do grdo de soja, milho desintegrado com palha e
sabugo, residuo seco de fecularia de mandioca e milho + gordura protegida. Foram
determinados os teores de matéria seca, cinzas, proteina bruta, extrato etéreo, fibra em
detergente neutro, fibra em detergente acido, fibra fisicamente efetiva e lignina. Foram
estimados a matéria organica, os carboidratos totais e os carboidratos ndo fibrosos. Os
carboidratos foram divididos nas fracdes A+B1 (carboidratos rapidamente degradaveis),
fracdo B2 (carboidratos potencialmente degradaveis) e fracdo C (carboidratos ndo
degradaveis); e a proteina, nas fracbes A (soltvel), fracdo Bl (rapida degradacéo
ruminal), fracdo B2 (degradacéo intermediaria), fracdo B3 (lenta degradacéo) e fracdo C
(indigestivel). Para a determinacdo da producdo total de gas e os parametros da cinetica
da fermentacdo ruminal, foi utilizada a técnica automatica in vitro, modificada pela
Ankom®. A ingestdo de matéria seca foi estimada pela diferenca entre o alimento
fornecido e as sobras nos dias do periodo de coleta. Foi utilizada a fibra em detergente
acido indigestivel como indicador interno para estimar a digestibilidade da matéria seca
e dos nutrientes. O controle da producéo de leite foi feito por meio da pesagem deste a

cada ordenha. Foram coletadas amostras de sangue das cabras para analisar as
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concentracbes de glicose, triglicerideos, colesterol e ureia. Foi realizada analise
econdmica simplificada para determinar a relagdo beneficio:custo das ragdes utilizadas.
Foram observadas diferencas (P<0,05) entre os parametros A, B, C, E e A+D da
cinética de degradacdo ruminal. Foram observadas diferengas significativas nas
ingestOes de extrato etéreo e dos nutrientes digestiveis totais. Os tratamentos contendo
casca do grdo de soja e residuo seco de fecularia de mandioca apresentaram melhores
resultados para digestibilidade. A producdo de leite, producdo corrigida para 35 g de
gordura/kg de leite e eficiéncia de producdo ndo foram alteradas com as diferentes
fontes energéticas. Os maiores niveis séricos de ureia foram observados para 0s
tratamentos contendo residuo seco de fecularia de mandioca e milho + gordura
protegida. O tratamento contendo milho desintegrado com palha e sabugo foi o que
apresentou melhor relacdo beneficio:custo. A producdo total de gas foi maior nos
alimentos com alto teor de carboidratos ndo fibrosos, sendo eles: milho moido, milho
desintegrado com palha e sabugo e residuo seco de fecularia de mandioca, resultado da
maior fracdo A, de rdpida degradacdo, observada para estes alimentos. A inclusdo de
fontes energéticas alternativas em racGes para cabras Saanen em lactacdo ndo altera a
ingestdo de matéria seca, a producdo de leite e a eficiéncia de producdo. Quanto a
digestibilidade, os melhores resultados podem ser atribuidos aos tratamentos contendo
casca do gréo de soja e residuo seco de fecularia de mandioca, porém, o tratamento com
milho desintegrado com palha e sabugo apresentou melhor relacédo beneficio:custo.
Palavras-chave: consumo, coprodutos, fracionamento, producdo de gas, producdo de
leite.



ABSTRACT

The objective in this study was to characterize and evaluate the nutritional values and
nutritive of feeds used in diets for Saanen goats, and its effects on milk production and
blood parameters. Five Saanen goats after 60 days in milk (56.7 + 5.22 kg and average
daily production of 3.0 L of milk) were distributed in 5x5 latin square design and fed
diets composed of Tifton 85 hay and concentrate rations containing soybean meal,
mineral-vitamin supplement, common salt and different energy sources: ground corn,
soybean hulls, ground ear corn, cassava byproduct and corn + protected fat. Contents
were determined for dry matter, ash, crude protein, ether extract, neutral detergent fiber,
acid detergent fiber, physically effective fiber and lignin. Organic matter, total
carbohydrates and non-fiber carbohydrates were estimated. Carbohydrates were divided
into fractions A + Bl (rapidly degradable carbohydrates), fraction B2 (potentially
degradable carbohydrates) and fraction C (non-degradable carbohydrates); and the
protein in the fractions A (soluble), fraction B1 (rapid ruminal degradation), B2 fraction
(intermediate degradation), B3 fraction (slow degradation) and fraction C (indigestible).
To determine the total gas production and kinetics of ruminal fermentation parameters,
the automatic technique in vitro was used, modified by Ankom®. The dry matter intake
was estimated by the difference between the supplied food and the orts in the days of
sampling. Indigestible acid detergent fiber was used as internal marker to estimate the
digestibility of dry matter and nutrients. The control of milk production was done by

weighing it every milking. Goats’ blood samples were collected to analyze the
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concentrations of glucose, triglycerides, cholesterol and urea. Simplified economic
analysis was performed to determine the benefit:cost of feed used. Differences were
observed (P <0.05) among the parameters A, B, C, E and A + D of ruminal degradation
kinetics. Significant differences were observed in the ether extract intakes and total
digestible nutrients. Treatments that showed better results for digestibility were soybean
hulls and cassava byproduct. Milk production, production corrected for 35 g fat/kg of
milk and production efficiency did not differ among different energy sources. The
highest blood urea levels were observed for treatments containing cassava byproduct
and corn + protected fat. The treatment containing ground ear corn presented the best
cost: benefit ratio. The total gas production was higher in feeds with a high content of
non-fiber carbohydrates, namely: ground corn, ground ear corn and cassava byproduct,
result of a higher fraction A, with rapid degradation, observed for these feed. The
inclusion of alternative energy sources in diets for lactating goats Saanen does not alter
the dry matter intake, milk production and production efficiency. As for digestibility,
the best results can be attributed to treatments containing soybean hulls and cassava
byproduct, however, the treatment containing ground ear corn showed the best cost:
benefit ratio.

Keywords: intake, byproducts, fractioning, gas production, milk production.



I.  INTRODUCAO

O manejo nutricional dos animais € um dos fatores responsaveis pelo sucesso da
producdo animal, uma vez que os custos com a alimentacdo podem chegar a 70% dos
custos de producdo (Candido et al., 2008), e a qualidade do alimento esta diretamente
ligada & qualidade do produto final (Sanz Sampelayo et al., 2007). Uma  pratica que
ganhou espaco é a incluséo de coprodutos da agroindustria na alimentacdo animal, pois
estes muitas vezes apresentam boa qualidade e precos competitivos, sendo assim uma
alternativa para reduzir os custos de producéo (Silva et al., 2002).

Dentre os diversos coprodutos disponiveis para utilizacdo na alimentacdo
animal, esta a casca do grdo de soja, obtida através do processamento para extra¢do do
6leo do gréo da oleaginosa, sendo que a cada tonelada de gréo de soja que € processado,
cerca de 2% é casca de soja. Classificada pelo NRC (1996) como volumoso seco,
apresenta valores de fibra em detergente neutro que podem chegar a 70%, porém a
concentracdo de fibra efetiva € muito menor do que em forragens (Armentano &
Pereira, 1997). Dessa forma, a casca de soja pode ser classificada como fibra
rapidamente fermentavel, devido também ao padrdo de fermentagcdo ruminal, o que
permite que esta seja utilizada tanto como fonte de energia, como para manter o teor de
fibra da dieta, podendo assim substituir tanto parte da forragem como do concentrado,
sem causar reducdo na producdo de acetato ruminal e da gordura do leite (Zambom et
al., 2001). Ainda, a casca de soja tem como caracteristica a presenca de pectina na
parede celular, carboidrato rapidamente degradavel cujo processo de fermentagdo
ruminal gera alta relacéo acetato: propionato (Hatfield & Weimer, 1995).

A casca do grdo de soja pode substituir at¢é 100% do milho moido em racdes

para cabras ap6s o pico de lactacdo, sem interferir negativamente no desempenho



produtivo e na qualidade do leite (Zambom et al., 2011). Segundo Gentil et al. (2011), a
casca de soja pode substituir totalmente o feno de Coastcross para cabras em lactacéo,
sem que a producao de leite seja prejudicada.

Outra cultura que se destaca no cenario da agroindistria nacional é a da
mandioca, que além de seus produtos, gera coprodutos e residuos de boa qualidade. As
caracteristicas climaticas permitem que o cultivo da mandioca seja possivel em
praticamente todo o pais. Outro fator que torna interessante o uso da mandioca na
alimentacdo animal sdo as diversas formas de uso da planta, que possibilitam um
aproveitamento quase total da mandioca, visto que tanto a parte aérea como as raizes
podem ser utilizadas, seja na forma fresca ou processada, como feno ou silagem
(Goncalves et al., 2009). Porém, a qualidade nutricional dos produtos e coprodutos pode
variar consideravelmente, sendo que entre os principais fatores que podem influenciar
estdo variedade e idade da planta, época do ano e processamento (Rangel et al., 2008).

Devido ao alto teor de amido presente na mandioca e na maioria de seus
coprodutos, estes podem ser classificados como fontes energéticas (Caldas Neto et al.,
2000). Ainda, o amido da mandioca apresenta caracteristicas bem particulares que o
diferem do amido encontrado em gréos. Devido a caracteristicas fisicas e quimicas em
sua composicdo, como menor quantidade de amilose, auséncia de pericarpo e ainda,
endosperma cérneo e periférico, 0 amido da mandioca apresenta maior degradabilidade
efetiva em relacdo ao amido do milho e do sorgo (Rangel et al, 2008).

Dessa forma, a mandioca e seus coprodutos (casca, farelo e fécula) sdo
alternativas importantes para a alimentagdo de ruminantes, podendo substituir
totalmente o milho nas racBes sem comprometimento do desempenho produtivo dos
animais (Rangel et al., 2008; Silva et al., 2012).

O milho desintegrado com palha e sabugo (MDPS) ndo é um coproduto, mas seu
uso nas racgdes se torna interessante uma vez que pode ser adquirido por precos mais
competitivos que o do grdo de milho moido. E considerado um alimento concentrado
energético, apesar de seu alto teor de fibra em detergente neutro, que pode chegar a 38%
ou mais (Valadares Filho et al., 2010). Possui 63,71% de nutrientes digestiveis totais e
proteina altamente digestivel - acima de 90% (Marcondes et al., 2009; Valadares Filho,
et al., 2010).

Paziani et al. (2001) realizaram um estudo para avaliar o MDPS em diferentes
graus de moagem e ndo observaram influéncia do tamanho da particula obtida sobre a

digestibilidade e degradabilidade dos nutrientes, de forma que é possivel adotar um grau



de moagem mais grosseiro, reduzindo gastos com processamento, o que contribui para
que seu preco seja mais acessivel quando comparado ao milho moido.

A adi¢ao de milho desintegrado com palha e sabugo na ensilagem da cana-de-
agucar, apesar de ndo contribuir para a melhoria dos parametros fermentativos, melhora
a composi¢do bromatologica da silagem, pois eleva os teores de proteina, em média, em
1,13% e reduz os de fibra em detergente neutro em até 17% (Evangelista et al., 2009).

Porém, por se tratarem de coprodutos da agroindustria, ndo apresentam padréo
para comercializacdo, pois a composicao quimica pode variar grandemente, afetando o
seu valor nutricional. Dessa forma, ndo é aconselhdvel o uso de valores pré-
estabelecidos em tabelas, sendo necessaria a realizacdo de analises que determinem a
verdadeira composicdo quimica dos alimentos utilizados ao compor a racdo para 0s
animais.

Uma das fontes de variagdo de alimentos como os coprodutos da agroindustria €
o teor de fibra, fator que esta relacionado principalmente com a idade e a variedade da
planta, o que, juntamente com o fornecimento de forragens, pode diminuir a densidade
energética da dieta, limitando o consumo de matéria seca devido ao preenchimento
fisico do rimen, sem que o animal consuma todos 0s nutrientes necessarios para suprir
as exigéncias e manter normal o metabolismo animal e, consequentemente, a produgéo
(Mertens, 1997; Macedo Junior et al., 2007).

Fibra ¢ um termo nutricional e sua defini¢ao esta vinculada ao método analitico
utilizado para sua determinagdo (Macedo Junior et al., 2007). Quimicamente, a fibra é
um agregado de compostos € sua composicao quimica ¢ dependente da fonte e da
metodologia usada na sua determinagdo laboratorial, sendo que dos métodos
comumente utilizados para quantificar a fibra, apenas fibra em detergente neutro (FDN)
mensura 0s trés maiores componentes lentamente digestiveis ou indigestiveis das
plantas: hemicelulose, celulose e lignina (Mertens, 1997).

Ainda segundo Mertens (1997), apenas a FDN ndo € suficiente para estabelecer
um adequado suprimento de fibra (proporcdo volumoso: concentrado) em ragdes de
animais produtores de leite quando sdo usadas fontes de fibra ndo forrageira além da
forragem como volumoso, como é o caso de grande parte dos coprodutos utilizados na
alimentacdo animal. Analisar a FDN do alimento permite conhecer apenas as
caracteristicas quimicas, que apesar de serem extremamente importantes para conhecer
a qualidade do alimento, ndo exclui a necessidade de analisar as caracteristicas fisicas

do mesmo, como tamanho de particula e densidade, visto que estas caracteristicas por si



s6 podem influenciar na saude e no metabolismo do animal, fermentac&o ruminal, teor
de gordura do leite, independente do FDN do alimento (Mertens, 1997). Dessa forma,
além das analises quimicas comumente realizadas no estudo de alimentos, é importante
conhecer a fibra fisicamente efetiva (FDNfe) dos alimentos, visto que os coprodutos
utilizados geralmente apresentam alto teor de FDN, mas caracteristicas fisicas
claramente distintas.

A FDNfe esta relacionada as caracteristicas fisicas da fibra (principalmente
tamanho da particula) que influenciam a atividade de mastigacdo e a natureza bifasica
do conteddo ruminal (Mertens, 1997), além de ser independente de fatores animais
(Mertens, 2001).

Segundo Sniffen et al. (1992), os nutrientes dos alimentos fornecidos para
ruminantes devem ser fracionados para sua adequada avaliacdo. O CNCPS (Cornell Net
Carbohydrate and Protein System) utiliza equac6es que estimam a fermentacdo e a taxa
de passagem de fracGes de carboidratos e proteinas dos alimentos.

De acordo com o CNCPS, os carboidratos sdo classificados de acordo com sua
taxa de degradacdo, sendo divididos nas fracdes A (rapida degradacdo — acUcares); B1
(degradacdo intermediaria - amido); B2 (lenta degradacdo — conteddo disponivel da
parede celular); e fracdo C (indisponivel — carboidratos ligados a parede celular,
basicamente lignina) (Sniffen et al., 1992).

Ainda segundo esse sistema, a proteina é dividida nas fracdes: A (nitrogénio nédo
proteico); fracdo B (proteina verdadeira), a qual é subdividida com base nas taxas de
degradacdo ruminal em B1 (rapidamente degradavel), B2 (degradacdo intermediaria) e
B3 (lenta degradacdo); e fracdo C, ndo disponivel no rimen.

A necessidade de avaliacdo das caracteristicas nutritivas dos alimentos para
ruminantes tende a aumentar devido, entre outros, a restricGes ambientais e econdémicas
sobre 0 uso ou descarte de coprodutos e residuos da agroinddstria (Theodorou et al.,
1994). Sendo assim, técnicas de producdo cumulativa de gases in vitro foram
desenvolvidas para prever a fermentacdo dos alimentos para ruminantes (Rymer et al.,
2005).

Menke et al. (1979) descreveram um sistema in vitro em que o gas produzido a
partir da fermentacdo de um substrato foi utilizado para estimar a sua digestibilidade e
energia metabolizavel (Mauricio et al., 1999). Determinar o acimulo de gas in vitro
pode fornecer informagdes valiosas sobre a cinética da digestdo de alimentos em

ruminantes (Schofield et al., 1994). Quando um alimento é incubado com fluido



ruminal, os carboidratos sdo fermentados a &cidos graxos de cadeia curta, gases
(principalmente CO, e CH,) e células microbianas. Portanto, a producdo de gas é
basicamente o resultado da fermentacdo de carboidratos a acetato, propionato e butirato,
visto que a producdo de gas proveniente da fermentacdo de proteinas é relativamente
pequena comparada a fermentacao de carboidratos (Getachew et al., 1998).

Tanto em estudos in vivo como in vitro, os &cidos graxos volateis reagem com o
tampdo bicarbonato para liberar CO,, de modo que a producdo de gas ocorre
simultaneamente com a digestdo da fibra. Dessa forma, a medicdo in vitro da producgéo
de gas também pode fornecer informacGes quantitativas sobre a taxa e a extensdo da
digestdo da celulose (Schofield et al., 1994).

Pesquisas tém sido desenvolvidas para determinar o valor nutritivo de
coprodutos da agroindustria, em grandes ou pequenos ruminantes (Moraes, 2007). A
ingestao e a digestibilidade sdo parametros chaves em varios sistemas de formulacdo de
dietas para ruminantes, pois possuem alta correlagdo com a ingestdo de matéria seca e
eficiéncia na absor¢do e aproveitamento dos nutrientes (Macedo Junior et al., 2007).

A criacdo de pequenos ruminantes € vista como fonte sustentavel com excelente
possibilidade de rentabilidade econémica e estabilidade demografica, especialmente em
regibes aridas e semi-aridas. Destaca-se ainda a variabilidade genética e custos de
producdo mais baixos devido ao uso apropriado dos recursos naturais (Costa et al,
2009).

O caprino, como um animal ruminante pastejador altamente seletivo, é capaz de
digerir fibras e substancias lenhosas, é mais eficiente em converter diferentes tipos de
alimentos em relacdo a bovinos e ovinos, e aceitam uma grande variedade de alimentos
na dieta, proporcionando a esse animal a benéfica oportunidade de selecionar, e ainda a
possibilidade de consumirem varios alimentos que ndo sdo palatdveis a ovinos ou
bovinos (Moraes, 2007). Assim, a utilizacdo de coprodutos da agroindutria ou outros
alimentos com elevada quantidade de fibra em sua composi¢do na alimentacdo de
cabras leiteiras é possivel, pois caprinos apresentam maior capacidade de adaptacdo a
dietas com alto teor de fibra de baixa qualidade (Bava et al., 2001).

Os resultados das pesquisas com coprodutos da agroindustria na alimentacéo de
cabras Saanen em lactacdo tém sido satisfatorios. Oliveira et al. (2010) utilizaram farelo
de mandioca na ensilagem de capim-elefante e observaram aumento na ingestdo de
matéria seca e na producdo de leite. Mouro et al. (2002), ao utilizarem farinha de

mandioca de varredura em substituicdo ao milho na alimentacdo de cabras Saanen em



lactacdo, ndo observaram diferencgas na ingestdo e digestibilidade da matéria seca e dos
nutrientes, exceto na digestibilidade do amido, cujo valor aumentou conforme a
incluséo do subproduto.

Além do uso de coprodutos, existem outras estratégias que permitem, através da
alimentacdo, promover alteragdes que favorecam o alcance dos objetivos com a
producdo, seja 0 aumento na producdo de leite, maior aporte de nutrientes ingeridos
pelo animal, etc.

Dentre estas estratégias, destaca-se 0 uso de suplementos lipidicos visando
aumentar a densidade energética da dieta, uma forma de contornar o problema do
preenchimento fisico do rimen previamente mencionado. Uma alternativa s&o os sais de
calcio de acidos graxos de cadeia longa, os quais aumentam a densidade energética da
dieta, sem reducdo do teor de fibra e da digestdo, melhorando assim a eficiéncia de
utilizacdo de energia (Teh et al., 1994). Também conhecidos como gordura protegida,
estes passam inertes pelo ramen, sem interferir nas reacfes que ocorrem no ambiente
ruminal (Palmquist & Matos, 2011).

Um dos objetivos do uso de gordura inerte como suplemento lipidico, além de
aumentar a densidade energética, € a melhoria no perfil dos acidos graxos presentes no
leite, visto que é desejavel maior teor de acidos graxos poli-insaturados, devido as suas
propriedades benéficas ao ser humano.

Devido a toxicidade dos &cidos graxos - principalmente os poli-insaturados — aos
microrganismos ruminais, estes desenvolveram um mecanismo de defesa que consiste
na biohidrogenacao dos &cidos graxos, ou seja, quebra das duplas ligacdes de forma que
0s &cidos graxos se tornem saturados, e assim, ndo tOxicos aos microrganismos
(Palmquist & Matos, 2011). Portanto, o uso de lipidios que passem pelo rimen sem
sofrer modificagbes na sua estrutura e que contribua para aumentar a qualidade do
produto final mostra-se necessaria e tem sido objeto de diversos estudos (Teh et al.,
1994; Sanz Sampelayo et al., 2002; Souza et al., 2014).

Os niveis séricos de algumas variaveis como colesterol, glicose, triglicerideos e
ureia podem ser usados como indicadores do metabolismo animal, uma vez que a ureia
esta relacionada ao metabolismo proteico, e os demais, ao metabolismo energético. A
quantidade de proteina que o animal ingere esta diretamente ligada a concentracdo de
ureia no sangue, uma vez que quanto maior a quantidade de proteina ingerida, maior a

concentracdo sanguinea de ureia (Wittwer, 2000).



Da mesma forma, a energia também esta relacionada ao metabolismo proteico,
pois 0S microrganismos ruminais necessitam de energia proveniente da dieta para
sintetizarem proteina microbiana. Caso ndo haja energia suficiente, ndo ocorrera a
conversdo do nitrogénio da amonia em proteina microbiana, 0 que ird aumentar a
concentracdo ruminal de amonia e, consequentemente, a concentragdo de ureia no
sangue (Wittwer, 2000).

A andlise econdmica da atividade leiteira por meio da analise dos resultados
técnicos e econdmicos é um grande auxilio para decisdes quanto aos rumos do sistema
de producéo (Gongalves et al, 2008). Como a alimentagéo representa grande parte dos
custos da producdo animal, através da viabilidade econdmica das racdes utilizadas é
possivel conhecer a que apresenta melhor relagcdo beneficio: custo, indispensavel para o

sucesso da producéo.
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1. OBJETIVOS GERAIS

Objetivou-se no presente trabalho caracterizar fontes energéticas alternativas na
alimentacdo de cabras Saanen em lactacdo, determinando o valor nutricional e nutritivo
destas, bem como a producdo de leite, os pardmetros sanguineos, a eficiéncia de
producdo e a avaliacdo econémica simplificada das ragdes.



I11.  Valor nutricional de alimentos utilizados nas racdes de cabras Saanen

Resumo — Objetivou-se no presente trabalho caracterizar alimentos utilizados nas
racOes de cabras Saanen. Os alimentos avaliados foram: feno de Tifton 85 (Cynodon
spp.), farelo de soja, milho moido, casca do grdo de soja, milho desintegrado com palha
e sabugo e residuo seco de fecularia de mandioca. Foram determinados os teores de
matéria seca, cinzas, proteina bruta, extrato etéreo, fibra em detergente neutro, fibra em
detergente acido, fibra fisicamente efetiva e lignina, e estimados a matéria organica, os
carboidratos totais e os carboidratos ndo fibrosos. Os carboidratos foram divididos nas
fracdes A+B1 (rapidamente degradaveis), B2 (potencialmente degradaveis) e C (ndo
degradaveis); e a proteina, nas fragdes: A (soltvel), B1 (rapida degradacdo ruminal), B2
(degradacao intermediéria), B3 (lenta degradacao) e C (indigestivel). Para determinar a
producdo de gés foi utilizada a técnica automatica in vitro, modificada pela Ankom®.
Foram observadas diferencas significativas entre os alimentos para os parametros A, B,
C, E e A+D da cinética de degradacdo ruminal, sendo que os alimentos com alto teor de
carboidratos nédo fibrosos apresentaram maior fracdo A (rdpida degradacdo), e o feno
apresentou maior tempo de colonizacdo (fracdo C). A producéo total de gas foi maior
para o milho moido, milho desintegrado com palha e sabugo e residuo seco de fecularia
de mandioca.

Palavras-chave: caprinos, coprodutos, degradacdo ruminal, fracionamento, producéo

de gas
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. Nutritional value of feed used in diets for Saanen goats

Abstract - The objective in the present work was to characterize feed used in diets for
Saanen goats. The feedstuffs were: Tifton 85 hay (Cynodon spp.), soybean meal, ground
corn, soybean hulls, ground ear corn and cassava byproduct. Contents were determined
for dry matter, ash, crude protein, ether extract, neutral detergent fiber, acid detergent
fiber, physically effective fiber and lignin, and organic matter, total carbohydrates and
non-fiber carbohydrates were estimated. Carbohydrates were divided into fractions A +
B1 (rapidly degradable), B2 (potentially degradable) and C (non-degradable); and the
protein in fractions A (soluble), B1 (rapid ruminal degradation), B2 (intermediate
degradation), B3 (slow degradation) and C (indigestible). To determine the gas
production an automatic technique in vitro was used, modified by Ankom®. Significant
differences were observed among feed for the parameters A, B, C, E and A + D of
ruminal degradation Kkinetics, and feed with high non-fibrous carbohydrates
concentration presented higher fraction A (rapid degradation), and the hay showed
higher lag time (fraction C). The total gas production was higher for ground corn,
ground ear corn and cassava byproduct.

Keywords: goats, byproduct, ruminal degradation, fractioning, gas production
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Introducéo

A qualidade dos alimentos fornecidos é fundamental para o sucesso da atividade
de producdo animal, pois influencia diretamente na qualidade do produto final e na
salde dos animais. Porém, os gastos com a alimentagdo representam a maior parte dos
custos de producgédo, o que tem levado produtores e pesquisadores a buscar alimentos
alternativos que apresentem qualidade similar aos ingredientes comumente usados nas
racdes, como milho e farelo de soja, mas que por nao se tratarem de commodities, sdo
comercializados a pregos mais competitivos, tornando-os uma alternativa interessante
para 0 uso na alimentacao de ruminantes.

Entre esses alimentos, destacam-se 0s coprodutos da agroinddstria, os quais tém
representado um dos principais campos de pesquisa em nutricdo de ruminantes,
principalmente em paises tropicais (Morand-Fehr, 2005). Estudar estas alternativas de
alimentos pode trazer beneficios para a composicao de dietas de ruminantes, garantindo,
em muitos casos, maior disponibilidade de alimentos e possivel aumento da eficiéncia
de producdo (Goncalves et al., 2009).

Os coprodutos agroindustriais e os restos de culturas agricolas possuem
composi¢cdo muito variavel, sendo que parte destes, apesar da alta disponibilidade,
apresentam caracteristicas bromatologicas muito diferentes a cada produgéo (Gongalves
etal., 2009). Além disso, a auséncia de dados na literatura sobre a composicdo de
alimentos alternativos, como o fracionamento dos nutrientes, indica falta de
caracterizacdo e informacgdes nutricionais que permitam sua recomendacdo de forma
mais ampla (Pereira et al., 2010).

Dentre as andlises quimico-bromatoldgicas, as mais comumente realizadas sdo:
materia seca, cinzas, extrato etéreo, proteina bruta e fibra, sendo que fibra é um termo
nutricional e sua definicdo esta vinculada ao método analitico utilizado para sua
determinag¢ao (Macedo Junior et al., 2007). Os dois ultimos grupos de nutrientes séo
muito abrangentes e nem todo o seu conteido pode ser aproveitado pelo organismo do
animal, de forma que os alimentos fornecidos para ruminantes devem ser fracionados
para sua adequada avaliagao (Sniffen et al., 1992).

Quanto as anélises fisicas do alimento, a que tem sido considerada mais
interessante é a fibra fisicamente efetiva (FDNfe), a qual estd relacionada as

caracteristicas fisicas da fibra (principalmente tamanho da particula) que influenciam a
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atividade de mastigacdo e a natureza bifasica do conteddo ruminal (Mertens, 1997),
além de ser independente de fatores animais (Mertens, 2001).

Como a realizacdo de analises in vivo pode demandar maior tempo e gastos para
sua realizacdo, as analises in vitro tém sido cada vez mais frequentes para avaliacdo de
alimentos. Menke et al. (1979) descreveram um sistema in vitro em que o gas produzido
a partir da fermentagdo de um substrato foi utilizado para estimar a sua digestibilidade e
energia metabolizavel (Mauricio et al., 1999). Determinar o acimulo de gas in vitro
pode fornecer informacgdes valiosas sobre a cinética da digestdo de alimentos em
ruminantes (Schofield et al., 1994).

A utilizagdo de coprodutos da agroindustria ou outros alimentos com elevada
quantidade de fibra na alimentacdo de cabras leiteiras € possivel, pois ovinos e,
principalmente, caprinos sdo as espécies de ruminantes com maior capacidade de
adaptacéo a dietas com alto teor de fibra de baixa qualidade (Bava et al., 2001).

Objetivou-se com este estudo caracterizar alimentos utilizados nas racGes de

cabras Saanen.

Material e métodos

O trabalho foi conduzido no setor de Caprinocultura da Fazenda Experimental de
Iguatemi (FEI) e no Laboratdrio de Analises de Alimentos e Nutricdo Animal (LANA),
ambos pertencentes a Universidade Estadual de Maringé. Os alimentos avaliados foram:
feno de Tifton 85 (Cynodon spp.), farelo de soja, milho moido, casca do grdo de soja
(CGS), milho desintegrado com palha e sabugo (MDPS) e residuo seco de fecularia de
mandioca (RSFM).

As amostras dos alimentos foram moidas através de moinhos tipo Willey acoplado
a peneira com crivos de 1 mm para determinagdo da composi¢do quimica. Foram
determinados os teores de matéria seca (MS), cinzas, proteina bruta (PB) e extrato
etéreo (EE), segundo técnicas descritas pela AOAC (1998). A matéria organica (MO)
foi estimada a partir da diferencga entre as cinzas e a matéria seca. Os teores de fibra em
detergente neutro (FDN) e fibra em detergente acido (FDA) foram determinados
segundo metodologia de Van Soest et al. (1991) e Goering & Van Soest (1970),
respectivamente. Os carboidratos totais (CT) foram estimados segundo as equacOes
descritas por Sniffen et al. (1992): CT (g/kg) = 1000 — (PB + EE + Cinzas).
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Os carboidratos ndo fibrosos (CNF) foram estimados de acordo com a equagéo
proposta por Van Soest et al. (1991): CNF (g/kg de MS) = 1000 — (FDN + PB + EE
+cinzas).

O teor de lignina dos alimentos foi determinado por metodologia descrita por
Van Soest et al. (1968). Também foi determinada a fibra fisicamente efetiva (FDNfe)
segundo metodologia proposta por Mertens (1997), que leva em consideracdo a %MS
retida em peneira de 1,18 mm e o teor de FDN do alimento.

O fracionamento dos carboidratos e das proteinas dos alimentos foram estimados
de acordo com as metodologias propostas por Sniffen et al. (1992) e Licitra et al.
(1996), respectivamente, sendo os carboidratos divididos nas fracdes: A e Bl
(carboidratos néo fibrosos - rapidamente degradaveis), fracdo B2 (carboidratos fibrosos
- potencialmente degradaveis) e fracdo C (carboidratos fibrosos - ndo degradaveis);
enquanto as proteinas, divididas nas fracfes: A (sollvel), fracdo B1 (rapida degradacédo
ruminal), fracdo B2 (degradacdo intermediaria), fragdo B3 (proteina associada a parede
celular potencialmente disponivel no rimen) e fracdo C (indigestivel).

Para a determinacdo da producdo total de gas e os parametros da cinética da
fermentacdo ruminal, foi utilizada a técnica automatica in vitro, descrita por Theodorou
et al. (1998) e Pell e Chofield (1998), modificada pela Ankom (ANKOM Tecnology
Corporation, New York, USA) para o aparelho Ankom® RF Gas Production System.
Foram utilizados frascos de vidro, com capacidade de 250 mL, nos quais foram
adicionados 0,5 g de amostra dos alimentos em triplicata, 100 mL da solugdo tampé&o
(Saliva artificial de McDougall (1948), composta por: KH,PO, — 10,0 g/L;
MgSO,7H,0- 0,59/ L ; NaCl - 0,5 g/L; CaCl,2H,0 - 0,1 g/L; ureia 0,5¢g/L e Solucéo
B: Na,COs- 15,0 g/L; Na,S9H,0- 1,0 g/L; na proporcao de 5:1), 25 mL de inéculo
ruminal e CO,.

Para obtencdo do liquido ruminal, foram utilizadas duas cabras ndo gestantes e
ndo lactantes canuladas no rdmen. A coleta foi realizada pela manhd, antes da
alimentacdo dos animais. Os animais receberam dieta contendo feno de Tifton 85 e
racdo concentrada. Para cada incubacdo realizada, foram utilizados dois frascos como
brancos, contendo apenas indculo ruminal e solugdo tampéo, com o objetivo de ajustar
0s valores de presséo.

O aumento da pressdo produzida dentro dos frascos durante a incubacdo foi
mensurado em libras por polegada quadrada (psi), utilizando sistema automatico RF:
Gas Production System® (ANKOM). Os dados de pressdao foram coletados a cada 5
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minutos, sendo transformados para mL de g&s/100mg de matéria seca. A pressao de gas
dentro dos frascos foi registrada por sensores localizados nas tampas dos modulos, 0s
quais transferiram as informacdes por meio de uma base coordenadora conectada a um
computador durante as 48 horas de incubacao.

Os parametros da cinética da fermentacdo obtidos da producdo de gés in vitro
foram analisados sobre 100 mg de substrato de acordo com 0 modelo y=A/{1+exp [2 +
4*B*(C—t)]} + D/{1 + exp [2 + 4*E*(C—t)]}, onde, y = Volume total de gas no tempo T
(extensdo da degradacdo); A e D = volume de gas (mL) das fracdes de degradacéo
rapida (aclcares solluveis e amido) e lenta digestdo (celulose, hemicelulose),
respectivamente; B e E = taxas de degradacOes das fracdes de digestdo rapida e lenta
(/n), respectivamente; e C = tempo de colonizacdo das bactérias.

Para analisar o modelo néo linear, foi utilizado o coeficiente de determinacao
(r%). Este valor representa quanto o modelo é capaz de ajustar os dados de producio de
gas (Y= mL de gas/ g substrato incubado), sendo obtido a partir da soma de quadrados
do erro (SCE) e a soma total dos quadrados (SCT) a partir da equacdo: r = 1,0 —
(SCE/SCT).

Resultados e Discussao

Os valores para a composicao quimica dos alimentos encontram-se na Tabela 1.
Os teores de matéria seca dos alimentos, todos proximos ou superiores a 900 g/kg de
MS, demonstram facilidade de manejo, seja em relacdo a homogeneidade da racao, pela
adequada mistura dos ingredientes, ou quanto ao armazenamento, que pode ser
dificultado quando o alimento apresenta teor de umidade elevado.

A composicdo bromatoldgica observada para o feno de Tifton 85 corresponde a
observada por Gongalves et al. (2001) para a mesma graminea aos 42 dias de idade ao
corte (931,10 g de MO/kg de MS; 113,80 g de PB/kg de MS; 780,70 g de FDN/kg de
MS e 804,80 g de CT/kg de MS).

Quanto as fontes energéticas, observa-se valor de 170,43 g de PB/kg de MS de
PB para CGS, o que se deve a provavel presenca de residuos de grdos de soja em sua
composicdo, principalmente quando é comparada a valores observados na literatura:
121,0 g de PB/kg de MS a 147,20 g de PB/kg de MS (Valadares Filho et al., 2010;
Zambom et al., 2011).
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Tabela 1. Composicao fisico-quimica de alimentos utilizados em ragdes para ruminantes

Ingredientes’

Item (g/kg de MS)

Feno Soja Milho CGS MDPS RSFM
Matéria seca’ 913,54 904,29 887,09 907,80 902,00 887,11
Matéria organica 930,11 938,26 988,87 958,69 983,50 989,04
Matéria mineral 69,89 61,74 11,13 41,31 16,50 10,96
Proteina bruta 114,09 519,22 85,02 170,43 82,45 12,57
Extrato etéreo 8,890 20,49 3502 5495 1983 0,34
Fibra em detergente neutro 819,27 158,41 108,49 578,83 374,19 258,80
Fibra em detergente acido 378,77 77,87 24,19 415,97 163,06 188,32
Fibra em detergente acido indigestivel 155,19 4,10 4,47 58,60 49,36 42,95
Fibra fisicamente efetiva® 564,40 49,60 56,70 101,70 147,40 8,80
Carboidratos néo fibrosos 60,38 376,26 789,25 202,85 534,54 733,47
Carboidratos totais 807,60 398,56 868,84 733,32 881,23 976,17
Lignina 64,54 16,60 6,96 38,60 29,89 50,54
NIDN* 526,01 113,35 85,68 201,44 160,95 580,51
NIDA® 91,90 1240 19,43 43,45 87,66 276,71

Feno de Tifton 85, farelo de soja, milho moido, casca do grdo de soja, milho desintegrado com palha e
sabugo, residuo seco de fecularia de mandioca; “g/ kg de matéria natural; ® g/ kg de matéria natural,
metodologia segundo Mertens (1997): % alimento retido na peneira de 1,18 mm x % FDN do alimento **
Nitrogénio insolGvel em detergente neutro (g/kg de N); ° Nitrogénio insolGvel em detergente 4cido (g/kg
de N).

A presenca da palha e do sabugo no MDPS contribuiu para aumentar o teor de
FDN deste em relacdo ao milho, em contrapartida, o teor de CNF foi menor, devido a
menor proporcéo de grdos no MDPS. De maneira geral, o teor de FDN dos coprodutos
utilizados (CGS e RSFM) foi elevado, caracteristica comum aos coprodutos utilizados
na alimentacdo de ruminantes. O teor de CNF no RSFM foi semelhante ao do milho
moido, podendo estar relacionado ao amido presente no residuo de mandioca.

Segundo Lousada Junior et al. (2006), as varia¢des nas caracteristicas quimicas,
fisicas e no valor nutricional dos coprodutos gerados pelas agroindustrias dependem,
dentre muitos fatores, da variedade dos produtos utilizados, dos métodos de
processamento e do tempo de armazenamento.

O teor de FDNfe variou entre os alimentos, porém este sera sempre menor do
gue o FDN do alimento (Mertens, 2001). O valor de FDNfe dos alimentos esta
relacionado a concentracdo de FDN e variagdo no tamanho de particula, fatores que sdo
criticos para estimulagdo da ruminacao e motilidade ruminal (Mertens, 1998).

Segundo Nussio et al. (2011), os conceitos de fibra efetiva e fibra fisicamente

efetiva ndo foram incorporados ao NRC (2001) devido a falta de um método padrédo
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para sua determinacdo e também a necessidade de mais pesquisas que identifiquem
fatores quimicos e fisicos dos alimentos capazes de influenciar na manutencdo da
estabilidade ruminal e na saide do animal. No entanto, apenas FDN néo é suficiente
para estabelecer um adequado suprimento de fibra em rac¢Ges de animais produtores de
leite quando s&o usadas fontes de fibra ndo forrageira além da forragem como
volumoso, como é o caso de grande parte dos coprodutos utilizados na alimentacéo
animal (Mertens, 1997). Isto é evidenciado pelo resultado obtido com o RSFM, cujo
valor de FDN observado foi de 258,80 g/kg de MS, porém a FDNfe observada foi a
menor entre todos os alimentos utilizados, 8,8 g/kg de MS.

Os valores obtidos para as fracbes dos carboidratos dos alimentos foram
semelhantes aos observados na literatura para o feno, o milho, o farelo de soja e a casca
do gréo de soja (Malafaia et al., 1998; Goncalves et al., 2003; Hashimoto et al., 2007)
(Tabela 2). As porcentagens das fracOes de carboidratos sdo diferentes entre 0s
coprodutos utilizados, o que também ocorre com os coprodutos avaliados por Pereira et
al. (2010), os quais apresentam as fragcdes de carboidratos bastante variaveis entre si.

A soma das fracGes A e B1 para caracterizar os carboidratos nao-estruturais,
além da praticidade para ajuste de racGes para ruminantes, se baseia no aspecto
analitico, visto que as metodologias para determinacdo do amido ndo resultam em
valores correspondentes aos valores reais e ndo apresentam boa repetibilidade, devido a
natureza heterogénea dos tecidos vegetais (Malafaia et al., 1998). As fracdes A+B1l
variaram consideravelmente entre os alimentos, sendo maiores para o0 milho e 0 RSFM
nos alimentos concentrados, os quais também apresentaram os maiores valores de CNF,
0 que confere maior quantidade de amido em suas composi¢des. Mas, embora sejam
quantitativamente semelhantes em termos de CNF, diferem quanto a degradacdo
ruminal, sendo o residuo seco de fecularia de mandioca de degradagdo mais lento que o
milho (Tabela 4). Porém, no caso do farelo de soja, este apresenta alto valor das fracoes
A+B1 e baixa quantidade de amido, (1,22% da MS, segundo Hashimoto et al., 2007).
Esta diferenca pode ser explicada pela provavel presenca de oligossacarideos em sua
Ccomposicao.

Como alimento volumoso, o feno apresenta alto valor de fragdo B2, ou seja,
carboidratos fibrosos. Isso ocorre devido aos elevados teores de FDN em sua
composi¢do, 0 que leva ao fornecimento mais lento de energia no ramen, podendo
afetar a eficiéncia de sintese microbiana e o desempenho animal, além das fracoes

fibrosas apresentarem correlacdes negativas com a disponibilidade energética dos
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alimentos (Pereira et al., 2010). Assim como o feno, a casca do gréo de soja apresenta
altos valores da fracdo B2 sendo, portanto, considerada um alimento volumoso de
acordo com a classificacdo do NRC (1996), porém com degradacdo ruminal total
diferente, sendo que a degradacdo ruminal da CGS se aproxima mais dos concentrados

energeéticos, como 0 MDPS, seguido pelo milho (Tabela 4).

Tabela 2. FragOes dos carboidratos dos alimentos utilizados em relagdo aos carboidratos
totais

CT'  Fracdo A+B1? Fragdo B2 Fracdo C

Feno de Tifton 85 807,60 8,48 72,28 19,37
Farelo de soja 398,56 76,15 13,86 9,99
Milho moido 868,84 91,23 6,92 1,85
Casca do gréo de soja 733,32 28,62 58,79 12,59
Milho desintegrado com palha e sabugo 881,23 60,96 30,94 8,10
Residuo seco de fecularia de mandioca 976,17 75,28 12,36 12,36

(g/kg); *(% carboidratos totais); CT = carboidratos totais; fracdes A+B1 = carboidratos rapidamente
degradaveis; fracdo B2 = carboidratos potencialmente degradaveis; e fragdo C = carboidratos ndo-
degradaveis.

O teor de carboidratos totais do milho e do milho desintegrado com palha e
sabugo sdo préximos, porém as porcentagens das fracdes A+Bl e B2 sdo diferentes
devido a presenca da palha e sabugo no MDPS, o que contribui com o aumento da
fragdo B2, a qual representa os carboidratos fibrosos do alimento, podendo influenciar
na digestibilidade e no valor energético do alimento.

O elevado valor da fracdo C de carboidratos para o feno esta relacionado a maior
proporcéo de carboidratos estruturais da parede celular em forragens, cujo teor aumenta
conforme a idade da planta. Os cultivares do género Cynodon sdo caracterizados pela
elevada producdo de matéria seca e alto valor nutritivo, embora sua qualidade esteja
diretamente ligada a idade de corte da forrageira (Gongalves et al., 2001).

Os valores da fracdo C observados para 0s coprodutos sdao maiores quando
comparados ao do milho, o que pode ser atribuido a maior proporcdo de lignina nesses
alimentos, como observado na Tabela 1. A fracdo C dos carboidratos € indisponivel e
estd relacionada ao consumo voluntario de alimentos, a disponibilidade de energia da
dieta e a maior ou menor digestibilidade dos carboidratos (Malafaia et al., 1998;
Fernandes et al., 2003).

Os valores para as fragbes de proteina (Tabela 3) obtidos para o milho, farelo de

soja e CGS foram semelhantes aos observados por Hashimoto et al. (2007).
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Com excec¢do do RSFM, os alimentos apresentaram valores entre 16 e 38% para
a fracdo A, que corresponde a proteina sollvel e ao nitrogénio ndo proteico (NNP),
principalmente em forragens, o que indica haver suprimento de compostos nitrogenados
ndo proteicos para microrganismos que fermentam carboidratos estruturais (Pereira et
al., 2010).

O RSFM apresentou maior propor¢do da fracdo Bl em relacdo aos demais
alimentos, sendo que o milho e o MDPS apresentaram valores semelhantes para esta
fracdo nitrogenada. Os valores observados para a fragdo B1, a qual representa proteina
de répida degradacdo, comprovam a afirmacdo de Sniffen et al. (1992), de que
concentrados apresentam fracdo B1 duas vezes maior que forragens. Segundo Ribeiro et
al. (2001), quanto maiores os valores das fracdes proteicas A e B1, e da mesma forma
suas taxas de digestdo, maior a necessidade do suprimento de carboidratos de rapida
digestdo, para que haja adequada sincronia na fermentacdo ruminal de carboidratos e
proteinas.

Os alimentos concentrados apresentam maior proporcao da fracdo B2, proteina
verdadeira, em relacdo ao feno. O maior valor observado é do farelo de soja, visto que
este € um alimento proteico; entre os alimentos energéticos esta fracdo é bastante
variavel, sendo 47,82 g/kg de MS no milho, 63,01 g/kg de MS na CGS, 44,29 g/kg de
MS no MDPS e 3,10 g/kg de MS no RSFM.

Tabela 3. FracGes da proteina dos alimentos utilizados em relacdo a proteina bruta

PB! A? Bl B2 B3 C

Feno de Tifton 85 114,09 30,37 5,33 17,32 39,01 7,97
Farelo de soja 519,22 16,64 11,82 61,78 8,69 1,07
Milho moido 85,02 18,85 17,66 56,25 5,60 1,64
Casca do gréo de soja 170,43 38,70 6,91 36,97 13,85 3,56

Milho desintegrado com palha e sabugo 82,45 16,35 16,10 53,72 6,29 7,53
Residuo seco de fecularia de mandioca 12,57 2,15 28,29 24,70 23,48 21,38

1 (g/kg); *%PB; PB = proteina bruta; A = fracdo soltvel; B1 = fracdo de rapida degradacdo; B2 = fracio
de degradacdo intermediaria; B3 = fracdo de lenta degradacéo; e C = fracdo indigestivel.

O maior valor observado para a fracdo B3 é o do feno, seguido pelos coprodutos
RSFM e CGS. Segundo Sniffen et al. (1992), coprodutos e forragens apresentam maior
fragdo B3 do que alimentos proteicos, como pode ser observado na Tabela 3. O milho e
0 MDPS apresentaram resultados semelhantes, assim como para a proteina bruta e para
as fracdes A, Bl e B2.
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Como grande parte da fracdo B3 escapa da degradacdo no rdamen, isso implica
em maior fluxo de aminoécidos para o intestino, disponivel para digestdo enzimatica.
Assim, conhecer valores da proteina degradavel e ndo degradavel no rimen para 0s
diferentes coprodutos é importante para sua utilizacdo na formulacdo de dietas para
ruminantes (Pereira et al., 2010).

A fracdo C contém proteina associada a lignina, complexos proteina-taninos, e
produtos da reacdo de Maillard, que sdo altamente resistentes a enzimas do organismo
animal e microbianas sendo, portanto, utilizada para indicar a proteina indigestivel
(Sniffen et al., 1992).

A maior proporcdo de fragdo C é observada no RSFM, o qual possui teor de
proteina muito baixo, e grande parte deste apresenta-se indisponivel. Entre os alimentos
energéticos, o milho apresenta o menor valor de fracdo C (1,64% da PB), indicando alta
digestibilidade da proteina, ao contrario do RSFM, que apresentou 21,38% de fragdo C.

Foram observadas diferencas (P<0,05) para os parametros da cinética de
degradacdo ruminal avaliados: fracdes A, B, C, E e A+D, resultado das caracteristicas
fisicas e composic¢Bes quimicas dos alimentos utilizados (Tabela 4). Segundo Mizubuti
et al. (2011), os quais utilizaram a técnica semiautomatica de producao de gases in vitro,
as diferencas entre os coprodutos sdo importantes, pois resultam em maior ou menor

digestibilidade dos mesmos.

Tabela 4. Parametros da cinética de degradacdo ruminal de alimentos usados nas racdes
de cabras Saanen

Parametros’
Alimentos A B C D E (/h) A+D
(mL/gés) (/h)  (horas) (mL/gas) (mL/géas)
Feno de Tifton 85 598c 0,25c 4,16a 11,63 0,027d 17,61b
Farelo de soja 6,27¢c 0,24c  2,04bc 1245  0,045ab  18,72b
Milho moido 16,56a 0,56a 1,16c 10,35 0,042bc  26,91a

Cascadogrdo desoja  11,03b 0,48b 2,60b 7,75 0,051a 18,78b
Milho desintegrado 1322ab  051b 1.17¢ 947  0023d  22.69ab
com palha e sabugo

Residuo seco de 1445ab  017d 1.13c 7.18 0,036c  21.63ab
fecularia de mandioca

CV (%) 8,96 3,63 16,37 16,99 5,66 7,05

r’= 0,97 - ajuste do modelo logistico bicompartimental para descrever a fermentacéo para todas as dietas
experimentais.

1A e D= volume de gas (mL) proveniente da digestdo rapida (carboidratos soliveis e amido) e digestdo
lenta (celulose e hemicelulose), respectivamente; B e E correspondem a taxa de degradacédo das fragdes
de répida e lenta degradacéo (/h), respectivamente; C é o lag time (h), tempo de colonizagdo bacteriana.
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A fracdo A, de rapida degradacdo, foi maior nos alimentos com alto teor de
carboidratos ndo fibrosos, os quais conferem maior quantidade de carboidratos
rapidamente fermentéaveis ao alimento e, como consequéncia, maior producéo de gas na
fracdo de répida degradacao.

A taxa de degradacdo da fragdo A, fracdo B, apresentou comportamento
semelhante ao observado para a fracdo A, sendo que os maiores valores observados para
a taxa de degradacdo dos carboidratos ndo fibrosos correspondem aos alimentos que
apresentaram maiores valores de producdo de gas na fracdo A, exceto para 0 RSFM.
Considerando que o tempo médio de retencdo do alimento no rumen é de 48 horas,
quanto maior for a degradacdo neste periodo de tempo, melhor serd a qualidade
fermentativa do alimento (Mizubuti et al., 2011).

O tempo de colonizacdo das bactérias ao alimento no ramen (lag time) esta
relacionado a degradacdo da fragdo fibrosa (Mertens & Loften, 1980). A fracdo C, que
representa o tempo de colonizacgdo (lag time), foi maior para o feno. Isso ocorre devido
a composicdo da forrageira, que apresenta alto teor de FDN e maior tamanho de
particula em relacdo aos demais alimentos utilizados. Maior tempo de colonizacdo
resulta em menor producdo total de gas (fragdes A+D), como pode ser observado na
Tabela 4.

Nédo foram observadas diferencas (P>0,05) para a fracdo D, correspondente a
degradacéo dos carboidratos fibrosos. Porém, a taxa de degradacdo para esta fracao (E)
variou entre os alimentos, sendo maior para a CGS. Os resultados observados
corroboram os Zambom et al. (2001) ao afirmarem que, devido ao padrdo de
fermentacdo ruminal, a CGS pode ser classificada como fibra rapidamente fermentavel,
e dessa forma pode ser utilizada tanto como fonte de energia como fonte de fibra néo
forrageira, sem diminuir a concentracdo do acetato ruminal e da gordura do leite.

Porém, a maior producdo total de gas (fracdo A+D) foi para 0 milho, 0 MDPS e
0 RSFM.

Conclusoes

A producéo total de gas foi maior nos alimentos com alto teor de carboidratos
ndo fibrosos, sendo eles: milho moido, milho desintegrado com palha e sabugo e
residuo seco de fecularia de mandioca, resultado da maior fracdo A, de répida

degradacéo, observada para estes alimentos.
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Il.  Valor nutritivo de racGes contendo diferentes fontes energéticas na
alimentacéo de cabras Saanen em lactacéo

Resumo - O objetivo neste estudo foi determinar o valor nutritivo e avaliar a producéo
de leite de cabras Saanen recebendo diferentes fontes energéticas em substituicdo ao
milho. Foram utilizadas cinco cabras em lactacao, distribuidas em quadrado latino 5x5,
recebendo dietas compostas por feno de Tifton 85 e racGes concentradas, contendo
farelo de soja, suplemento mineral-vitaminico, sal comum e diferentes fontes
energéticas: milho moido, casca do grdo de soja, milho desintegrado com palha e
sabugo, residuo seco de fecularia de mandioca e milho + gordura protegida. Ndo foram
observadas diferencas significativas na ingestdo de matéria seca. Os tratamentos
contendo casca do grdo de soja e residuo de mandioca apresentaram melhores
resultados para digestibilidade. A producdo de leite, producdo corrigida para 35 g de
gordura/kg de leite e eficiéncia de producdo ndo apresentaram diferenca significativa.
Dentre os parametros sanguineos avaliados, a ureia foi mais elevada para o tratamento
contendo residuo de mandioca. O uso de fontes energéticas alternativas na alimentacéao
de cabras Saanen em lactacdo ndo altera a ingestdo de matéria seca, a producéo de leite
e a eficiéncia de producdo, sendo que o tratamento que apresentou melhor relacédo
beneficio:custo foi o que utilizou milho desintegrado com palha e sabugo.
Palavras-chave: casca de soja, consumo, coprodutos, gordura protegida, producédo de
leite
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I1. Nutritive value of diets with different energy sources in the feeding of
Saanen lactating goats

Abstract - The objective in this study was to determine the nutritive value and evaluate
milk production of Saanen goats receiving different energy sources in the diet. Five
lactating goats were distributed in 5x5 latin square design and fed diets composed by
Tifton 85 hay and concentrate rations containing soybean meal, mineral-vitamin
supplement, common salt and different energy sources: ground corn, soybean hulls,
ground ear corn, cassava byproduct and corn + protected fat. No significant differences
were observed in dry matter intake. Treatments containing soybean hulls and cassava
byproduct showed better results for digestibility. Milk production, production corrected
to 35 g fat / kg of milk and production efficiency did not differ significantly. Among the
blood parameters evaluated urea was higher for treatment containing cassava byproduct.
The use of alternative energy sources in diets for Saanen lactating goats does not change
the dry matter intake, milk yield and production efficiency, and the treatment that
presented the best cost: benefit ratio was that using ground ear corn.

Keywords: soybean hulls, intake, byproduct, protected fat, milk production
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Introducéo

A alimentacdo é responsavel pela maior parte dos custos da producdo animal.
Sendo assim, alternativas que visem a redugdo do custo sem prejuizos para o animal
nem o comprometimento do produto final merecem atengdo. Uma pratica comum € o
uso de coprodutos da agroinddstria na alimentacdo de ruminantes, uma vez que estes
custam menos do que os ingredientes tradicionais da ra¢do, como milho moido e farelo
de soja, e com qualidade muitas vezes equivalente.

Dentre os coprodutos mais comumente usados estd a casca do grdo de soja, a
qual é obtida através do processamento para extracdo do 6leo do grdo desta oleaginosa,
sendo que a cada tonelada de gréo de soja que é processado, cerca de 2% corresponde a
casca de soja, que apresenta cerca de 670 g de FDN/kg de MS e 700 g NDT/kg de MS
(\VValadares Filho et al., 2010). Para cabras em lactacdo, a casca de soja pode substituir
totalmente o feno de Coastcross, sem que a producdo de leite seja prejudicada (Gentil et
al., 2011). Zambom et al. (2007) também ndo observaram alteracdes na producdo e
qualidade do leite e na digestibilidade dos nutrientes para cabras em lactacdo recebendo
racGes com casca de soja em substituicdo ao milho moido.

Outra cultura que gera produtos e coprodutos de boa qualidade disponiveis para
uso na alimentac¢do humana e animal é a mandioca. Entre os muitos coprodutos que esta
fornece, esta o residuo seco de fecularia de mandioca, proveniente do processamento da
extracdo da fécula, composto pelo material fibroso da raiz, cujo teor de FDN pode
variar de 120 a 350 g/kg de MS, o teor de NDT em torno de 630 g/kg de MS (Valadares
Filho et al., 2010) e pode também possuir amido residual (Dias et al., 2008; Rangel et
al., 2008).

O milho desintegrado com palha e sabugo ndo é um coproduto, mas seu uso nas
racOes se torna interessante, pois pode ser adquirido por precos geralmente mais
competitivos que o do grdo de milho moido. E considerado um alimento concentrado
energeético para ruminantes, cuja composi¢cdo pode apresentar mais de 380 g de FDN/kg
de MS, bom valor de NDT — 640 g/kg de MS (Valadares Filho et al., 2010), e mais de
900 g/kg de MS de proteina altamente digestivel (Marcondes et al., 2009).

A otimizagdo do processo de producdo conta ainda com outras estratégias que
visam 0 aumento da produtividade, tais como o fornecimento de forragens conservadas,

e a suplementacdo energética na dieta. Uma alternativa para esta suplementagéo sédo os
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sais de célcio de acidos graxos de cadeia longa, mais conhecidos como “gordura inerte”,
pois ndo interferem na atividade microbiana no radmen (Palmquist & Matos, 2011).
Muitos estudos tém sido realizados com ruminantes para determinar o valor
nutritivo dos coprodutos, seja por meio de ensaios de digestibilidade, avaliacdo do
consumo e impactos na producéo de leite e carne.
Objetivou-se, com este estudo, determinar o valor nutritivo e avaliar a producao
de leite de cabras Saanen recebendo diferentes fontes energéticas em substituicdo ao

milho nas racdes.

Material e Métodos

O experimento foi realizado no setor de caprinocultura da Fazenda Experimental
de Iguatemi (FEI), a qual pertence a Universidade Estadual de Maringa. Foram
utilizadas cinco cabras Saanen multiparas apds 60 dias de lactacdo, com peso vivo
médio de 56,7 + 5,22 kg e producdo média diaria de 3,0 L de leite. Os animais foram
distribuidos em delineamento quadrado latino 5x5, durante cinco periodos de 21 dias,
dos quais 15 dias foram para adaptacdo dos animais, e seis dias para coleta de dados.

As dietas foram compostas por feno de Tifton 85 e cinco ragdes concentradas,
cujos ingredientes comuns foram farelo de soja, suplemento mineral-vitaminico e sal
comum, e diferentes fontes energéticas: no tratamento (MM) foi utilizado o milho
moido, e nas demais, casca do grdo de soja (CGS), milho desintegrado com palha e
sabugo (MDPS), residuo seco de fecularia de mandioca (RSFM) e milho
moido+gordura protegida (MGP), no qual parte do milho foi substituido pela inclusdo
de Lactoplus® (sais de calcio de acidos graxos de cadeia longa, contendo 194% de
nutrientes digestiveis totais, 82% de extrato etéreo, 10% de célcio, 26% de acido oleico
e 42% de &cido linoleico) (Tabela 1).

As dietas foram formuladas para obter 680 g de NDT/kg de MS; 160 g de PB/kg
de MS; 5,5 g de calcio/kg de MS e 3,5 g de fésforo/kg de MS, de acordo com o NRC
(2007) para cabras com 60 kg de peso corporal e producéo de leite de 3,0 kg/dia. Para a
formulacdo das racdes, o teor de FDN foi mantido entre 460 e 500 g/kg de MS, devido a
variacdo nas composic¢des dos coprodutos utilizados.

O manejo alimentar foi realizado duas vezes ao dia, ap6s as ordenhas da manha

e da tarde, e a dgua foi fornecida ad libitum. Os animais permaneceram confinados em
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baias individuais, com acesso a um sol&rio diariamente por duas horas pela manhd, ap6s

a ordenha.

Tabela 1. Composic¢do quimica dos ingredientes utilizados nas ragdes de cabras Saanen
em lactacédo

Ingredientes

Item (g/kg de MS - -
(9kg ) Feno F.Soja Milho CGS MDPS RSFM

Matéria seca 913,54 904,29 887,09 907,80 902,00 887,11
Matéria organica 930,11 938,26 988,87 958,69 983,50 989,04
Matéria mineral 69,89 61,74 11,13 41,31 16,50 10,96
Proteina bruta 114,09 519,22 85,02 170,43 82,45 12,57
Extrato etéreo 8,89 20,49 3502 5495 19,83 0,34
Fibra em detergente neutro 819,27 158,41 108,49 578,83 374,19 258,80
Fibra em detergente &cido 378,77 77,87 24,19 41597 163,06 188,32
Fibra em detergente acido 15519 410 447 5860 4936 42,95
indigestivel

Carboidratos nao fibrosos 60,38 376,26 789,25 202,85 534,54 733,47
Carboidratos totais 807,60 398,56 868,84 733,32 881,23 976,17
Lignina 64,54 16,60 6,96 38,60 29,89 50,54
NIDN?® 526,01 113,35 85,68 201,44 160,95 580,51
NIDA* 91,90 12,40 19,43 4345 87,66 276,71

Feno, farelo de soja, milho moido, casca do grdo de soja, milho desintegrado com palha e sabugo,
residuo seco de fecularia de mandioca’ %/ kg de matéria natural; ® Nitrogénio insol(ivel em detergente
neutro (g/kg do N total); * Nitrogénio insol(ivel em detergente acido (g/kg do N total).

Durante os dias de coleta, em cada periodo experimental, foram realizadas a
pesagem e a amostragem das ragdes oferecidas, bem como a amostragem do feno.

As amostras das racdes, do feno e dos ingredientes foram moidas através de
moinhos tipo Willey, contendo peneira com crivos de 1 mm, para determinacdo da
composicdo quimica. Foram determinados os teores de matéria seca (MS), cinzas,
proteina bruta (PB) e extrato etéreo (EE) segundo técnicas descritas pela AOAC (1998);
sendo a matéria organica (MO) estimada a partir da diferenca das cinzas e da matéria
seca. Os teores de fibra em detergente neutro (FDN) e fibra em detergente acido (FDA)
foram determinados segundo metodologia de Van Soest et al. (1991) e Goering & Van
Soest (1970), respectivamente. Os carboidratos totais (CT) e os nutrientes digestiveis
totais (NDT) foram estimados segundo as equacOes descritas por Sniffen et al. (1992):
CT = 1000 — (PB + EE + Cinzas); NDT = PBD + 2,25 x EED + CTD, sendo: PBD =
proteina bruta digestivel, EED= extrato etéreo digestivel e CTD = carboidratos totais

digestiveis.
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Os carboidratos ndo fibrosos (CNF) foram estimados de acordo com a equacao
proposta por Van Soest et al. (1991): CNF (g/kg de MS) = 1000 — (FDN + PB + EE
+cinzas).

Os valores de nitrogénio insoltvel em detergente neutro (NIDN) e nitrogénio
insolivel em detergente acido (NIDA) foram obtidos por meio de analises segundo
metodologia descrita por Licitra et al. (1996). O teor de lignina dos alimentos foi

determinado por metodologia descrita por Van Soest et al. (1968).

Tabela 2. Proporcdo dos ingredientes e composicdo quimica das dietas para cabras
Saanen em lactacéo

. Tratamentos’

Alimento (kg/kg) CTL CGS MDPS RSFM _ MGP
Feno Tifton 85 0,542 0,300 0,357 0,412 0,553
Farelo de soja 0,129 0,103 0,144 0,208 0,140
Milho moido 0,312 0,275 - - 0,270
Gordura protegida® - - - 0,015 0,015
Casca do gréo de soja - 0,300 - - -
MDPS® - - 0,483 - -
RSFM* - - - 0,348 -
Suplemento mineral-vitaminico® 0,012 0,015 0,011 0,012 0,015
Sal comum 0,006 0,008 0,005 0,006 0,008
Matéria seca 0,888 0,883 0,892 0,873 0,871
Matéria organica 0,933 0,935 0,942 0,922 0,912
Proteina bruta 0,155 0,162 0,155 0,159 0,158
Extrato etéreo 0,018 0,031 0,016 0,008 0,017
Gordura suplementar - - - 0,015 0,015
Fibra em detergente neutro 0,498 0,466 0,496 0,460 0,504
Fibra em detergente acido 0,223 0,253 0,225 0,238 0,227
Carboidratos néo fibrosos 0,316 0,326 0,321 0,339 0,287
Carboidratos totais 0,760 0,742 0,771 0,755 0,737

ICTL= controle; CGS= casca do gréo de soja; MDPS= milho desintegrado com palha e sabugo; RSFM=
residuo seco de fecularia de mandioca; MGP= milho e gordura protegida; Lactoplus®; Milho
desintegrado com palha e sabugo; “Residuo seco de fecularia de mandioca; *Produto comercial.
Composicdo (por kg do produto): calcio 240 g; fésforo 71 g; flior-710 mg (Max); magnésio 20 g;
potéssio 28,20 g; enxofre 20 g; ferro 2.500 mg; cobre 400 mg; manganés 1.350 mg; zinco 1.700 mg;
cobalto 30 mg; iodo 40 mg; iodo 40 mg; selénio 15 mg; cromo 10 mg; vit. A 135.000 Ul; vit. D3
68.000Ul; vit. E 450Ul. “Estimado a partir de informacées do manual da empresa fabricante do
Lactopluse

As ordenhas foram realizadas duas vezes ao dia (as 07h:00 e as 15h:30). O
controle da producédo de leite foi feito por meio da pesagem deste a cada ordenha. A
producdo de leite foi corrigida para 35 g de gordura por quilo de leite de acordo com a
equacdo proposta por Gravert (1987): PLc (3,5%) = 0,4337 x PL + 16,218 x PG, em
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que: PLc = producéo de leite corrigida para gordura; PL = producéo de leite (kg/dia);
PG = producéo de gordura (kg/dia).

No inicio de cada periodo experimental, os animais foram pesados por dois dias
consecutivos ap6s a ordenha da manha. A ingestdo de matéria seca (IMS) foi estimada
pela diferenca entre o tratamento fornecido e as sobras nos dias do periodo de coleta.

A eficiéncia de producéo foi calculada por meio da média de producéo de leite em
relacdo a média de ingestdo de matéria seca, em kg/kg.

Para determinar a digestibilidade da matéria seca e dos nutrientes dos tratamentos,
foram coletadas amostras de fezes diretamente na saida do reto dos animais, durante os
seis dias de coleta de dados em diferentes horarios (08h:00, 10h:00, 12h:00, 14h:00,
16h:00 e 18h:00) gerando uma amostra composta por animal.

A excrecdo fecal foi estimada utilizando como indicador a fibra em detergente
acido indigestivel (FDAI), conforme metodologia adaptada de Cochran et al. (1986). A
FDA.I foi obtida apds 240 horas de incubacdo in situ (em cabras fistuladas, ndo gestantes
e ndo lactantes) dos alimentos fornecidos, das sobras e das fezes em filtros F57 da
Ankom® Technology Corporation, seguida da analise de fibra em detergente 4cido.

As amostras de sobras e fezes foram armazenadas em freezer e, posteriormente,
pré-secas em estufa com ventilacdo forcada de ar, a temperatura de 55°C, durante 72
horas; e passaram pelo mesmo processo de moagem dos alimentos e das racbes para
determinacdo da composi¢do quimica, por meio das analises previamente descritas (MS,
MM, PB, EE, FDN).

As coletas de sangue foram realizadas apds a ordenha e antes da alimentacéo da
manhd, por meio de puncdo da veia jugular. O sangue coletado foi acondicionado em
tubos de ensaio e centrifugado a 3000 rpm por 15 minutos para obtencdo do soro, o qual
foi armazenado em tubo eppendorf e congelado para posterior analise da concentracao
de ureia, triglicerideos e colesterol. Para andlise de glicose, o sangue coletado foi
acondicionado em tubo contendo fluoreto de sodio e heparina, para obtengédo do plasma
apos a centrifugacdo. As amostras foram congeladas até serem analisadas pelo método
enzimatico-colorimétrico utilizando kits comerciais Gold Analisa®.

Os dados foram submetidos a andlise de variancia com teste Tukey (P<0,05),
utilizando-se o programa SAEG (Sistema de Analises Estatisticas e Genéticas — UFV,
versdo 7.1), segundo o modelo: Yijk = u + Ai + Pj + Rk + eijk; onde: Yijk = varidvel

dependente; p = média geral; Ai= efeito do animal (i =1 a 5); Pj= efeito do periodo (j =
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1 a 5); Rk = efeito do tratamento (k = 1 a 5) e eijk = erro aleatorio associado a cada
observacao.

Para conhecer a viabilidade econémica das dietas utilizadas no experimento, foi
realizada uma avaliacdo econdmica simplificada, considerando o valor pago ao produtor
por litro de leite (R$ 2,20) e o custo dos alimentos obtidos nas regides de Maringé
(milho, farelo de soja, gordura protegida - Lactoplus®, casca do grédo de soja) e de
Marechal Candido Rondon-PR (feno de Tifton 85 e residuo de mandioca) no segundo
semestre do ano de 2014 (Tabela 3).

Tabela 3. Preco unitario dos alimentos e das dietas, cotados na regido de Maringa-PR e
Marechal Candido Rondon — PR no segundo semestre de 2014

R$/kgde  Tratamentos (R$/100kg de racdo)"

Alimentos alimento  CTL CGS MDPS RSFM MGP
Feno de Tifton 85 0,35 18,96 10,50 12,50 14,42 19,34
Farelo de soja 0,90 11,58 9,23 12,96 18,68 12,60
Milho moido 0,28 8,72 7,70 - - 7,56
Casca do gréo de soja 0,48 - 1440 - - -
Milho desintegrado com palha e 0,20 i i 9,66 i i
sabugo
Re3|d_uo seco de fecularia de 0,70 ) ) ) 2433 -
mandioca
Gordura protegida’ 3,30 - - - 495 495
Suplemento mineral-vitaminico 2,59 3,10 3,89 285 311 3,89
Total (R$) 42,36 45,72 37,97 65,49 48,34

ICTL=controle, CGS=casca do grdo de soja, MDPS=milho desintegrado com palha e sabugo,
RSFM=residuo seco de fecularia de mandioca, MGP=milho e gordura protegida; Lactoplus®; *Produto
comercial.

Considerou-se como capital investido o custo com a alimentacéao (preco da racao
x valor médio de ingestdo do alimento) e como capital gerado, o lucro bruto (preco por
litro de leite pago ao produtor x produgdo media de leite). Foram calculadas a margem
bruta (MB) e a relagdo beneficio:custo (B:C), segundo formulas descritas por Antunes
& Ries (1998): MB = capital gerado - capital investido; B:C = capital gerado/capital

investido.

Resultados e Discussao

A ingestdo de matéria seca ndo foi influenciada (P>0,05) pelos tratamentos
(Tabela 4). A ingestdio media de matéria seca (1.953,32 g/dia) foi semelhante a

observada por Zambom et al. (2011) (2.022 g/dia) em estudo com cabras Saanen em
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lactacdo recebendo casca do grdo de soja em substituicdo ao milho nas ra¢des, embora o
volumoso fornecido tenha sido a silagem de milho, o que geralmente contribui para uma
melhor ingestdo e digestibilidade dos nutrientes.

Porém, os valores obtidos estdo abaixo dos observados por Silva et al. (2010)
(2.441 g/dia), para cabras Saanen no mesmo estado fisioldgico recebendo ra¢fes com
diferentes fontes de lipidios (semente de faveleira, torta da semente de faveleira, e
caroco de algoddo) e capim Elefante (Pennisetum purpureum) como volumoso.
Acredita-se que um dos fatores que contribuem para esta diferenca nos valores
observados esteja no teor médio de 39% de FDN das ra¢des fornecidas por Silva et al.
(2010), contra 48% no presente estudo.

Tabela 4. Ingestdo da matéria seca e dos nutrientes por cabras Saanen recebendo racdes
com fontes energéticas alternativas em substituicdo ao milho

-1 Tratamentos® 3
Ingestao CTL _CGS MDPS RSFM Mcep v
Matéria seca 1.905,52 2.030,51 2.007,86 1.934,04 1.888,68 5,43
Matéria orgénica 1.777,07 1.898,52 1.89259 1.781,38 1.721,19 5,50
Proteina bruta 304,47 327,24 311,14 311,46 304,52 4,19
Extrato etéreo 36,72d 62,15a 31,42¢ 40,70c 57,72b 3,84
Fibra em detergente neutro 903,66 959,78 1.011,77 925,18 939,41 8,26
Fibra em detergente acido 151,63 136,83 16176 158,65 159,12 9,84
indigestivel
Carboidratos nao fibrosos 658,13 643,55 628,99 664,53 611,99 4,75
Carboidratos totais 1.435,74 1.509,19 1.550,04 1.454,10 1.383,05 5,88

Nutrientes digestiveis totais 1.262,33ab 1.384,07a 1.268,74ab 1.322,43a 1.145,94b 5,44
Y(g/dia); * CTL= controle; CGS= casca do grdo de soja; MDPS= milho desintegrado com palha e sabugo;
RSFM= residuo seco de fecularia de mandioca; MGP= milho e gordura protegida; *Coeficiente de variagdo
(%)

Embora os alimentos, em especial as fontes energéticas utilizadas, tenham
diferentes composi¢cdes de FDN (11 a 58%) e de CNF (20 a 79%), estes ndo limitaram a
ingestdo de matéria seca, principalmente pela baixa variagdo da dieta total — de 460 a 500
g de FDN/kg de MS. Em estudos com cabras em lactacdo, confinadas e alimentadas com
dietas muito diferentes em termos de FDN, nivel e tipo de concentrado, entre outros
parametros, geralmente a dieta ndo teve grandes efeitos sobre a ingestdo de matéria seca,
as vezes sem uma explicacdo clara para esse fato (Avondo et al., 2008).

N&o foram observadas diferencas (P>0,05) na ingestdo dos nutrientes, com
excecao do extrato etéreo e do NDT. A maior ingestdo de extrato etéreo pode ser atribuida

ao tratamento CGS, uma vez que o alto teor de extrato etéreo da casca de soja se deve a
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presenca de residuos de grdos de soja em sua composicdo. Além do extrato etéreo, como
pode-se observar na Tabela 1, a casca de soja apresentou elevado teor de proteina bruta,
principalmente quando comparada aos valores observados na literatura: 116,5 a 121,0 g
de PB/kg de MS e 16,0 a 21,0 g de EE/kg de MS (NRC, 2001; Valadares Filho et al.,
2010). Por outro lado, a adigdo de suplemento lipidico contribuiu para o aumento da
ingestdo de extrato etéreo nos tratamentos RSFM e MGP.

A inclusdo do suplemento lipidico também pode estar relacionada as diferencas
observadas na ingestdo de NDT. Como a gordura protegida apresenta elevada densidade
energética, foi necessario diminuir a quantidade de outros ingredientes da dieta, como o
milho, diminuindo assim a disponibilidade dos demais nutrientes. Isso se justifica pelo
fato do tratamento MGP apresentar maior ingestao de extrato etéreo e, a0 mesmo tempo,
menor ingestdo de NDT em relacdo ao tratamento controle.

Silva et al. (2007a), ao avaliarem diferentes suplementos lipidicos (grdo de soja,
6leo de soja e sais de célcio de acidos graxos de cadeia longa) na alimentacdo de cabras
em lactacdo, observaram que a forma de suplementacdo pode alterar a ingestdo da MS e
dos nutrientes, sendo que o melhor resultado para a ingestdo de MS foi alcancado com o
tratamento contendo sais de célcio de acidos graxos de cadeia longa (5,05% da dieta), o
qual ndo promoveu alteracbes na ingestdo em relacdo ao tratamento controle, sem
suplementacéo lipidica. Em outros trabalhos, quando a gordura protegida foi adicionada
em até 9% da dieta, foram observados resultados semelhantes (Teh et al., 1994; Kitessa et
al., 2001).

A digestibilidade da matéria seca foi influenciada (P<0,05) pelos tratamentos,
sendo que os melhores valores observados podem ser atribuidos aos tratamentos CGS e
RSFM (Tabela 5).

A fracdo fibrosa da casca do grdo de soja, um dos principais ingredientes
utilizados no tratamento CGS, apresenta alta digestibilidade, pois possui baixo teor de
lignina, 38,60 g/kg de MS (Tabela 1) e pectina em sua composicdo, com valores que
podem chegar a 148 g/kg (Goncalves et al., 2009). Segundo Van Soest (1994), a
pectina, que é uma fibra sollvel altamente digestivel, pode apresentar até 98% de
digestibilidade verdadeira.

Os resultados observados para a digestibilidade do RSFM podem estar
relacionados ao amido presente no residuo de mandioca. O amido da mandioca possui
maior proporcdo de amilopectina e menor amilose do que o amido do milho, o que

contribui para sua maior digestibilidade. Além disso, devido as diferencas em sua
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estrutura e composicdo quimica, 0 amido da mandioca apresenta maior degradabilidade

efetiva em relacdo ao do milho (Rangel et al., 2008).

Tabela 5. Digestibilidade da matéria seca e dos nutrientes em cabras Saanen recebendo
races com fontes energéticas alternativas em substitui¢do ao milho

Tratamentos®
Digestibilidade’ CTL CGS MDPS RSFM MGP CV?
Matéria seca 704,6ab 721,0a 665,9ab 722,3a 652,2b 4,51
Matéria organica 711,2ab 729,1a 672,4ab 726,8a 653,6b 4,46
Proteina bruta 733,6 714,4 695,7 748,3 698,2 3,78
Extrato etéreo 742,8b 839,5a 676,4c 824,2a 823,4a 3,82
Fibra em detergente neutro 612,4ab 645,8a 606,4ab 630,1a 569,0b 4,69
Carboidratos nédo fibrosos 885,3a 889,3a 813,9b 912,5a 854,lab 3,48
Carboidratos totais 705,4ab 727,7a 667,6ab 724,2a 642,6b 4,70

Nutrientes digestiveis totais 681,1ab 713,8a 647,1bc 704,1ab 639,9c 4,35

! (g/kg MS); * CTL= controle; CGS= casca do grdo de soja; MDPS= milho desintegrado com palha e
sabugo; RSFM= residuo seco de fecularia de mandioca; MGP= milho e gordura protegida; *Coeficiente
de variacéo (%)

Dentre os nutrientes avaliados, apenas a digestibilidade da proteina bruta ndo foi
influenciada (P>0,05) pelos tratamentos, resultado que pode ser explicado pelo fato das
dietas apresentarem teores de proteina muito proximos, mesmo com a variagdo entre 0s
ingredientes. Embora o teor de farelo de soja, o qual representou a principal fonte
proteica dos tratamentos, tenha variado entre os mesmos, a disponibilidade da proteina
dos alimentos utilizados resultou na equivaléncia do nutriente entre os tratamentos.

Assim como na ingestdo, a digestibilidade do extrato etéreo foi maior nos
tratamentos que continham suplementacédo lipidica, MGP e RSFM, e no CGS, sendo
que este Gltimo tratamento contém casca do grdo de soja, a qual, como citado
anteriormente, apresenta residuos de grdos de soja em sua composi¢do, fator que
contribuiu para melhorar a qualidade do tratamento.

Zambom et al. (2008), ao trabalharem com casca de soja em substituicdo total ao
milho em ragdes de cabras em lactacdo, ndo observaram diferencas na digestibilidade da
matéria seca (711,4 g/kg de MS) e dos nutrientes, exceto para FDN, cuja digestibilidade
foi maior no tratamento contendo 100% de casca de soja em substituicdo ao milho
(638,1 g/kg de MS). Os autores atribuem a melhora na digestibilidade do FDN a
natureza da casca do gréo de soja, que apresenta elevado teor de fibra com alto potencial

de degradacéo ruminal.
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O MGP apresentou menor digestibilidade de FDN em relacdo aos demais
tratamentos, mesmo sendo o que contém a maior proporcao de feno. Este resultado pode
estar relacionado a maior digestibilidade da fibra dos ingredientes utilizados nos outros
tratamentos, em especial a casca do grdo de soja. A reducdo da digestibilidade da fibra
também pode ocorrer dependendo do tipo e da quantidade do suplemento lipidico
adicionado a dieta. Porém, no tratamento MGP o suplemento utilizado foi a gordura
protegida, a qual passa inerte pelo ramen, sem interferir nas reacdes que ocorrem no
ambiente ruminal (Palmquist & Matos, 2011). Em trabalhos ja realizados com 0 mesmo
nivel de inclusdo, ou maior, ndo foram observados resultados em que a gordura
protegida tenha prejudicado a digestibilidade da fibra, corroborando sua eficiéncia em
aumentar o aporte energético aos animais sem causar prejuizos ao metabolismo ruminal
(Sanz Sampelayo et al., 2002; Silva et al., 2007b).

Os coprodutos da mandioca utilizados na alimentacdo de animais apresentam
diferentes composigdes e valores nutricionais, o que muitas vezes dificulta a
comparagdo dos resultados obtidos entre os trabalhos realizados. Mouro et al. (2002a)
substituiram o milho pela farinha de varredura de mandioca (0, 33, 67 e 100% de
substituicdo) para cabras em lactacdo (50 kg PV; 2 kg leite/dia) e ndo observaram
diferencas significativas na ingestdo e na digestibilidade da matéria seca € no NDT,
resultado semelhante ao obtido neste trabalho quando o tratamento RSFM é comparado
ao tratamento MM.

N&o foram observadas diferencas (P>0,05) entre os tratamentos para producéo
de leite, producédo corrigida para 35 g de gordura por kg de leite e eficiéncia de

producdo (Tabela 6).

Tabela 6. Producéo de leite, producdo de leite corrigida para 35 g de gordura por quilo
de leite e eficiéncia de producdo em relacdo ao tratamento de cabras Saanen recebendo
racOes com diferentes fontes energéticas

. Tratamentos™
Variavel CTL CGS MDPS RSFM Mcp ©V
Producio de leite? 280 299 2,78 2,77 271 710
Gordura® 24,80 29,00 26,20 26,30 26,00 9,15
Producio de leite corrigida® 153 1,74 1,59 158 157 7,11
Eficiéncia de producgédo 152 1,49 1,42 1,39 1,43 10,80

TCTL= controle; CGS= casca do grdo de soja; MDPS= milho desintegrado com palha e sabugo; RSFM=
residuo seco de fecularia de mandioca; MGP= milho e gordura protegida; *kg/dia; *(g/kg de leite)

Segundo Hussain et al. (1996), a producdo de leite depende da quantidade total

de nutrientes consumidos. Dessa forma, apesar das diferencas nas fontes energéticas
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fornecidas na dieta, o aporte de nutrientes ao animal foi mantido, ndo havendo diferenca
na ingestdo de matéria seca e, consequentemente, na producao de leite.

Dentre os fatores que afetam as caracteristicas do leite caprino estdo os de ordem
genética, fisiologica, climatica e, principalmente, de origem alimentar. Como fator
relacionado ao estado fisioldégico do animal, esta o estigio da lactacdo, sendo que
quanto mais avancado o periodo de lactacdo, maior a tendéncia de diminuir a
quantidade de leite produzido bem como do teor de lactose, com possivel aumento da
producdo de gordura e proteina (Costa et al., 2009).

Oliveira et al. (2010) utilizaram 150 g/kg de farelo de mandioca na ensilagem de
capim elefante na alimentagdo de cabras Saanen (50 +5 kg de peso vivo) aos 40 dias de
lactacdo e observaram aumento da producdo de leite (1,605 kg/dia) em relacdo aos
demais tratamentos (1,228 kg/dia — sem aditivo e 1,145 kg/dia — casca de café). Souza
et al. (2014), utilizando sais de calcio de &cidos graxos de cadeia longa para cabras em
lactacdo, observaram maior producdo de leite aos 180 dias para cabras recebendo
suplementacéo (3,0 kg/dia contra 2,0 kg/dia para cabras recebendo dieta controle).

Os niveis séricos de colesterol, glicose, triglicerideos e ureia podem ser usados
como indicadores do metabolismo animal, uma vez que a ureia esta relacionada ao
metabolismo proteico e, 0os demais, ao metabolismo energético (Wittwer, 2000).

Ndo foram observadas diferencas significativas nos niveis de triglicerideos,
colesterol e glicose sanguineos entre os tratamentos (Tabela 7). Os valores observados
para estas variaveis estdo entre os limites aceitaveis, segundo Mundim et al. (2007)
(triglicerideos: 6,0 a 32,0 mg/dL; colesterol: 70,0 a 175,0 mg/dL; glicose: 37,0 a 69,0

mg/dL), mostrando que as dietas possibilitaram equilibrio energético para os animais.

Tabela 7. Médias e coeficientes de variacdo dos parametros sanguineos de cabras
Saanen recebendo ragdes com diferentes fontes energéticas

B Tratamentos® )
Variavel CTL CGS  MDPS RSEM  Map <V

Triglicerideos (mg/dL) 12,45 12,04 10,53 13,65 13,64 24,04

Colesterol (mg/dL) 7807 7923 7365 6921 8157 9,50
Glicose (mg/dL) 4747 50,63 4632 4783 4812 8,97
Ureia (mg/dL) 52,12b 43,09b 4855h 64,09a 54,79ab 11,20

ICTL= controle; CGS= casca do gréo de soja; MDPS= milho desintegrado com palha e sabugo; RSFM=
residuo seco de fecularia de mandioca; MGP= milho e gordura protegida; *CV= coeficiente de variagio
(%)
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No entanto, para ureia sanguinea, houve diferenca (P<0,05) entre os tratamentos.
As variaveis CTL, CGS e MDPS apresentaram maior eficiéncia de aproveitamento da
proteina, refletida nos menores valores para concentracdo sanguinea de ureia observada.

Além da ureia, a energia também esta relacionada ao metabolismo proteico, pois
0S microrganismos ruminais necessitam de energia proveniente da dieta para
sintetizarem proteina microbiana. Maiores niveis séricos de ureia indicam que os niveis
de energia e proteina no rimen ndo estao sincronizados, uma vez que devido a falta de
energia disponivel no rdmen para produzir proteina microbiana, a amoénia que seria
utilizada é absorvida pela parede ruminal, metabolizada em ureia no figado, e pode
atingir a corrente sanguinea (Maia et al., 2006).

Mesmo com a diferenca na concentracdo sanguinea de ureia entre 0s
tratamentos, os valores observados estdo entre os limites aceitaveis para este parametro,
de acordo com Mundim et al. (2007): de 28,0 a 104,0 mg/dL. Porém, estes valores estdo
acima dos observados por Mouro et al. (2002b) ao utilizarem farinha de varredura de
mandioca em substituicdo ao milho, em racGes para cabras em lactacdo (37,08 a 39,71
mg/dL), embora o teor de proteina das ra¢cfes utilizadas seja semelhante ao das racoes
utilizadas neste estudo, 15 a 16% de PB.

Como € possivel observar nos resultados previamente apresentados, o uso de
coprodutos na alimentacdo de ruminantes € uma alternativa interessante, pois estes
alimentos apresentam boa digestibilidade, ndo trazem prejuizos a producéo de leite, nem
deprimem a ingestdo. Porém, foi realizada uma avaliacdo econdmica para conhecer a
relacdo beneficio:custo das dietas, visto que 0 uso desses coprodutos tem como objetivo

diminuir os custos com alimentacao (Tabela 8).

Tabela 8. Avaliacdo econdmica do desempenho produtivo de cabras Saanen recebendo

racOes com fontes energéticas alternativas

ltens Racdes’
CTL CGS MDPS  RSFM MGP
Producéo de leite (L/dia) 2,80 2,99 2,78 2,77 2,71
Capital gerado (R$/dia) 6,16 6,58 6,12 6,09 5,96
Alimentacdo (g de alimento/dia) 2.146,34 2.298,78 2.250,46 2.216,41 2.167,90
Preco do tratamento (R$/ kg) 0,42 0,46 0,38 0,65 0,48
Capital investido (R$/dia) 0,90 1,06 0,86 1,44 1,04
Margem bruta (R$/dia) 5,26 5,52 5,26 4,65 4,92
Beneficio:Custo (R$/R$) 6,84 6,21 7,12 4,23 5,73

ICTL= controle; CGS= casca do grdo de soja; MDPS= milho desintegrado com palha e sabugo; RSFM=
residuo seco de fecularia de mandioca; MGP= milho e gordura protegida
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A dieta que apresentou a melhor relacdo beneficio:custo é a que contém milho
desintegrado com palha e sabugo, sendo a Unica cujos resultados apontam valores
melhores que o tratamento controle. Paziani et al. (2001) realizaram um estudo para
avaliar o milho desintegrado com palha e sabugo em diferentes graus de moagem e néo
observaram influéncia do tamanho da particula obtida sobre a digestibilidade e
degradabilidade dos nutrientes, de forma que é possivel adotar um grau de moagem
mais grosseiro, reduzindo gastos com processamento, o que contribui para que seu
preco seja mais acessivel quando comparado ao milho moido. Assim, mesmo n&o sendo
um coproduto, o milho desintegrado com palha e sabugo contribui para a diminuigéo

dos custos com alimentacao, sem que haja queda na qualidade da dieta de ruminantes.

Conclusdes

A inclusdo de fontes energéticas alternativas, como a casca do grdo de soja, 0
milho desintegrado com palha e sabugo e o residuo seco de fecularia de mandioca, em
racbes para cabras Saanen em lactacdo, ndo altera a ingestdo de matéria seca, a
producéo de leite e a eficiéncia de producéo.

Quanto a digestibilidade, os melhores resultados podem ser atribuidos aos
tratamentos contendo casca do grdo de soja e residuo seco de fecularia de mandioca,
porém, o tratamento contendo milho desintegrado com palha e sabugo em sua
composicéo foi o que apresentou melhor relagdo beneficio:custo.
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