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RESUMO

Este trabalho foi realizado para determinar os efeitos da inclusdo de gordura protegida
nas racdes de cabras Saanen sobre a ingestdo de matéria seca, e dos nutrientes,
eficiéncia de utilizacdo dos nutrientes, parametros sanguineos, producdo e composicao
do leite. Cinco cabras Saanen (63,23 £ 9,08 kg de peso corporal e + 105 dias de
lactacdo) foram distribuidas em delineamento quadrado latino (5x5) com cinco racdes:
controle (sem adicdo de gordura protegida) e as demais, com 6,25; 12,50; 18,75 e 25,00
g de gordura protegida por kg de matéria seca (g/kg de MS), respectivamente. A
ingestdo média foi determinada por diferenca diaria entre o fornecido e as sobras e para
estimativa da digestibilidade foi utilizada a FDAI como indicador interno. Foram
registradas as producdes de leite diarias e coletadas amostras de leite para determinacgao
dos teores de solidos totais, proteina, gordura, lactose e analise da concentracdo de
acidos graxos. Foram coletadas amostras de sangue para determinar as concentracdes de
uréia, triglicerideos e colesterol no soro e glicose no plasma. A analise econdmica
simplificada foi realizada para determinar o melhor custo x beneficio. As ra¢des ndo
influenciaram o peso corporal e as ingestfes de matéria seca, matéria organica, fibra em
detergente neutro, carboidratos totais, nutrientes digestiveis totais e energia digestivel.
Houve aumento linear na ingestdo e digestibilidade do extrato etéreo e reducdo linear na
ingestdo de proteina bruta e carboidratos ndo fibrosos, porém, sem efeitos para a
digestibilidade desses nutrientes. A concentracdo de colesterol no sangue aumentou em
funcdo da inclusdo de gordura protegida nas ragdes, porém ndo foram alteradas as
concentragbes de uréia, triglicerideos e glicose. Os valores observados para 0s
parametros sanguineos indicaram equilibrio nutricional entre energia e proteina. N&do

houve influéncia sobre a producdo de leite e producdo de leite corrigida para 35 g de
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gordura por kg de leite, eficiéncia alimentar e valor energético do leite. A composicéo e
a producédo de componentes do leite ndo foram influenciadas, no entanto, houve reducéo
linear de 0,87 g de proteina por kg de leite para cada unidade de inclusdo de gordura
protegida na ragdo. A suplementacdo com gordura protegida favoreceu a producgéo de
acido linolénico (18:3n-3) com ponto de maxima a 24 g/kg de MS. A gordura protegida
pode ser incluida nas racGes de cabras Saanen em lactacdo em até 25 g/kg de MS sem
alterar a ingestdo, com melhoria na digestibilidade dos nutrientes a partir do ponto de
minima de 9,8 g/kg de MS, no entanto, a melhor resposta econémica foi observada com
a incluséo de gordura protegida a 6,25 g/kg de MS.

Palavras-chave: consumo, Lactoplus®, leite de cabra, lipidios, 6mega-3



ABSTRACT

This study was conducted to determine the effects of protected fat inclusion in rations of
Saanen goats on dry matter and nutrients intake, nutrient utilization efficiency, blood
parameters and milk production and composition. Five Saanen goats (63.23 + 9.08 kg of
body weight and + 105 days of lactation) were distributed in Latin square designs (5x5)
with five rations: control (without protected fat) and others, with 6.25; 12.5; 18.75 and
25 g of protected fat per kg of dry matter (g/kg of DM), respectively. Intake was
determined by daily difference between the food supplied and leftovers and to estimate
the digestibility, indigestible neutral detergent fiber (INDF) was used as internal marker.
Daily milk production was recorded and milk samples were collected to determine the
content of total solids, protein, fat, lactose and to analyze fatty acids concentration.
Blood samples were collected to determine urea, triglycerides and cholesterol in the
serum and glucose in the plasma. The simplified economic analysis was performed to
determine the best cost-benefit. Rations did not influence body weight and the intakes
of dry matter, organic matter, neutral detergent fiber, total carbohydrates, total
digestible nutrients and digestible energy. There was a linear increase on the intake and
digestibility of the ether extract and a linear decrease on the intake of the crude protein
and non-fiber carbohydrates, however, without effects on the digestibility of these
nutrients. Blood cholesterol content increased with the inclusion of protected fat in the
rations, however, urea, triglycerides and glucose concentrations were not changed. The
observed values for blood parameters indicated nutritional balance between energy and
protein. There was not influence on milk production and fat corrected milk, feed
efficiency and milk energetic value. Milk composition and its components production
were not influenced however there was a linear decrease of 0.87 g of protein per kg of
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milk in each unit including protected fat in the ration. Supplementation with protected
fat improved linolenic acid production (18:3n-3) with the point of maximum at 24 g of
protected fat per kg of dry matter. Protected fat can be included in rations of lactating
Saanen goats up to 25 g/kg of DM without changing intake and improving nutrients
digestibility from the point of minimum 9.8 g/kg of DM, however, the best economic

response is observed when fat inclusion was 6.25 g/kg of DM.

Key-words: consumption, goat milk, Lactoplus®, lipids, omega-3



| - INTRODUCAO

No cenario da caprinocultura mundial, o Brasil ocupa o décimo sexto lugar em
ndmero de caprinos, com rebanho estimado em aproximadamente 9,38 milhdes de
cabecas (IBGE, 2011). Deste total, em torno de 91% dos animais, esta concentrado na
regido Nordeste, onde a producdo de leite também se destaca, no entanto, quanto se fala
em produtividade, as regides Centro-Oeste e Sudeste se sobressaem com cabras mais
especializadas (Lopes et al., 2012).

Embora a caprinocultura leiteira brasileira represente pequena participacdo na
producdo de leite mundial, a atividade contribui significativamente com o setor
agropecuario nacional. De acordo com a FAO (2011), o rebanho leiteiro brasileiro é
estimado em 4,93 milhGes de cabecas, com producdo anual de 148 mil toneladas de
leite.

Contudo, é necessario aprimorar a producdo leiteira com a utilizacdo de animais
de racas especializadas, uma vez que o material genético brasileiro é heterogéneo e
pouco especializado para essa atividade (Tholon et al., 2001). Dentre as racas leiteiras
mais produtivas e mais difundidas no Brasil, esta a raca Saanen, originaria da Suica, que
foi introduzida no pais na década de 70 (Ribeiro, 1997) e, mesmo sob as condicdes de
clima tropical do pais, é possivel obter producées médias de 2,06 a 2,61 litros de leite
no terco final da lactagdo (Maia et al., 2006; Rodrigues et al., 2006).

O leite de cabra é consumido no Brasil principalmente como alimento funcional,
apresenta qualidades que o torna superior ao leite de vaca em relagdo a propriedades
nutricionais e terapéuticas (Garcia & Travassos, 2012). E caracterizado por conter
globulos de gordura menores em comparacdo ao leite de vaca (Attaie & Richter, 2000),

0 que lhe confere melhor digestibilidade, além disso, em sua composi¢do lipidica,



apresenta acidos graxos essenciais a salde humana e relacionados a prevencdo de
distrbios de origem cardiovascular (Chilliard et al., 2003), o que lhe torna um alimento
de alto valor bioldgico. O leite de cabra é ainda utilizado como alimento alternativo para
pessoas que apresentam alergia ao leite de vaca, por conter teores de aSl-caseina
inferiores (Tomotake et al., 2006; Greppi et al., 2008).

Embora o leite de cabra seja considerado alimento de alto valor biolégico, suas
propriedades nutricionais podem ser melhoradas, aumentando o teor de acidos graxos
insaturados dmega-3 na gordura e, a0 mesmo tempo, reduzindo a proporcdo de acidos
graxos saturados (Cattaneo et al., 2006).

A industrializacdo do leite de cabra ainda é restrita por razdes como: pequena
producdo, habito alimentar da populacdo, desconhecimento dos valores nutricionais,
preconceito e alto preco comparado leite de vaca (Resende & Tosetto, 2004). Contudo,
com o aumento da procura por leite de cabra, sobretudo como alimento funcional, o que
sugere boas perspectivas de mercado aos produtores, surge também a necessidade de
melhoria na especializagdo desta cadeia produtiva, sobretudo quanto ao aumento da
producéo e da produtividade do rebanho, visando maximizar o retorno financeiro.

O manejo nutricional adotado particularmente quanto a quantidade e qualidade da
racdao fornecida é um dos principais fatores que influenciam a produgdo e composi¢do
do leite de cabra (Sanz Sampelayo et al., 2007; Costa et al., 2008). Cerca de 75% dos
acidos graxos absorvidos sdo incorporados a gordura do leite (Palmquist & Mattos,
2011), o que torna a gordura o componente do leite que mais sofre influéncia da dieta
(Costa et al., 2009).

Pesquisas vém sendo realizadas quanto a suplementacéo de fémeas lactantes com
fontes lipidicas e tem sido comprovada a possibilidade de modificar a composicao
lipidica da gordura do leite, por meio da composi¢édo da racéo fornecida, sobretudo com
0 intuito de aumentar a incorporacdo de acidos graxos essenciais a salde humana no
leite, como é o caso de acidos graxos poli-insaturados (Sanz Sampelayo et al., 2002b;
Maia et al., 2006). Além disso, outras caracteristicas sdo desejaveis do ponto de vista
tecnoldgico do leite, como o aumento no teor de gordura, que contribui para com o
rendimento na producédo de queijo (Chilliard et al., 2003).

Em geral, suplementos lipidicos sdo adicionados as racdes de fémeas em lactacao
para incrementar a densidade energética e melhorar a digestibilidade dos nutrientes, no
entanto, contribuem com a melhoria na capacidade de absorcdo de vitaminas

lipossoluveis, fornecimento de &cidos graxos importantes para as membranas dos



tecidos, atuacdo como precursores da regulacdo do metabolismo, aumento na eficiéncia
em deposicdo de gordura e na sintese de leite (Palmquist & Mattos, 2011).

Contudo, dependendo da quantidade fornecida, do grau de insaturacéo, e do grau
de protecdo dos lipidios ao ambiente ruminal, pode ocorrer reducdo no desempenho
animal, por influenciar negativamente na atuacdo dos microrganismos celuloliticos,
reduzindo a digestibilidade da fibra, e causando depressdo na gordura do leite
(Palmquist & Mattos, 2011).

Oliveira Janior et al. (2002) observaram reducdo linear na producdo de leite de
cabras conforme o aumento de grdo de soja integral na ragéo (0, 70, 140 e 210 g/kg de
MS) e aumento no teor de gordura. Silva et al. (2010) avaliaram as fontes de lipidios
parcialmente protegidos, semente de faveleira e carogo de algodédo, e ndo observaram
diferenca na producao de leite para essas fontes em relacdo a racdo controle, entretanto,
observaram aumento nos teores de gordura do leite e de sélidos totais para a ragdo com
caroco de algodao.

A gordura protegida é um dos suplementos comerciais disponiveis no mercado,
trata-se de um complexo de ions de célcio com acidos graxos de cadeia longa, cuja
matéria-prima pode ser o 6leo de soja ou éleo de palma, de acordo com o produto
comercial. A gordura protegida é também chamada de inerte por passar intacta a acao
dos microrganismos do ramen, sem interferir nos processos de fermentacdo (Sirohi et
al., 2010). Uma vez que os ions de calcio sdo dissociados nas condigdes acidas do
abomaso, os lipidios tornam-se disponiveis para digestdo e absorcdo diretamente no
intestino (Silva et al., 2007).

A inclusdo de gordura protegida nas ragOes de fémeas lactantes tem sido
amplamente pesquisada, sobretudo para vacas e ovelhas em fases de alta demanda
energética, no entanto, para cabras as informagdes disponiveis na literatura sdo escassas
e pouco conclusivas. Em geral, os niveis de inclusdo de gordura protegida nas racdes
variam de 30 a 120 g/kg de MS (Teh et al., 1994; Sanz Sampelayo et al., 2002a; Hosam,
2011), o que pode tornar o custo da racao inviavel.

O feno de aveia é uma boa fonte de forragem conservada para animais confinados,
sobretudo na época da seca, no entanto, quando se trata de animais especializados, a
suplementacdo com ragdo concentrada torna-se necessaria para atender as demandas e
garantir a manutencao da producéo. Ribeiro et al. (2008) observaram producdo de 2,43
kg/dia em cabras Saanen recebendo 500 g de feno de aveia por kg de MS da racéo.
Zambom et al. (2005), registraram producdes de 3,0 a 2,35 kg/dia para cabras Saanen



apos os 60 dias de lactacéo, recebendo 500 e 600 g de feno de aveia por kg de MS da
racdo, respectivamente.

A suplementacdo com gordura protegida para cabras em terco final da lactacédo
pode ser uma alternativa para aumentar a producdo de leite e melhorar a rentabilidade
da exploragéo leiteira. Devido ao aumento no custo da ragdo com a inclusdo de fontes
lipidicas, é possivel que menores quantidades de gordura protegida possibilitem
melhoria na producéo de leite, e assim, melhore o custo x beneficio da atividade.

O valor nutritivo de uma racdo é determinado por meio da avaliacdo da ingestéo e
digestibilidade, e deve se adequar a demanda por energia e nutrientes para permitir
expressao do potencial produtivo animal. Sabe-se que a ingestdo de matéria seca é fator
determinante para a producéo, pois esta intimamente relacionada ao aporte de nutrientes
ingeridos, contudo, quanto maior a digestibilidade da racdo melhor sera o
aproveitamento dos nutrientes o que pode refletir em aumento da eficiéncia alimentar.

Allen (2000) compilou dados de 24 trabalhos, nos quais vacas em lactagdo foram
suplementadas com sais de calcio de acidos graxos provenientes do 6leo de palma, e
sugeriu que cada unidade percentual de incluséo nas ragdes, reduz em aproximadamente
2,5% a ingestdo de matéria seca.

Em cabras, a ingestdo de matéria seca pode ser reduzida quando grandes
quantidades de gordura protegida s&o fornecidas. Sanz Sampelayo et al. (2002a)
suplementou cabras em lactacdo com gordura protegida a 0, 90 e 120 g/kg de MS e
observaram recusa na ingestdo da racdo concentrada, que foi justificada devido a
reducdo palatabilidade das racbes causada pelo odor caracteristico de sabdo de calcio.
No entanto, é possivel que menores inclusdes ndo exercam efeito negativo sobre a
ingestdo (Teh et al., 1994)

Ao avaliar o desempenho de cabras, Shami (Damascus) do inicio até a fase
intermediaria de lactacdo variando os niveis de gordura protegida em 0, 30 e 50 g/kg de
MS das racgdes, Hosam (2011) relatou aumento na producéo de leite para a inclusdo de
50 g/kg de MS. Teh et al. (1994) suplementaram cabras em lactagdo com gordura
protegida nas proporcdes de 0, 30, 60 e 90 g/kg de MS, e também observaram aumento
na producéo de leite.

Os parametros sanguineos tais como colesterol, triglicerideos e glicose, servem
como ferramentas para monitorar a condicdo metabdlica dos animais, uma vez que estao

associados ao metabolismo energético, enquanto a uréia esta associada ao metabolismo



protéico. Justifica-se, portanto, sua dosagem no sangue em rebanhos leiteiros para
detectar alteracfes no organismo.

A concentracdo de acidos graxos do leite de ruminantes pode ser manipulada, uma
vez que esta intimamente relacionada ao perfil de acidos graxos da fonte suplementar de
gordura fornecida e ao nivel de protecdo ao ambiente ruminal que esta fonte propicia
(Gulati et al., 1997).

Devido a sua composicdo em acidos graxos, a suplementacdo com gordura
protegida em cabras permite aumento na concentracdo de acidos graxos poli-insaturados
(Sanz Sampelayo et al., 2002b), sendo uma estratégia para melhorar a composicao do
leite. Dentre os saturados, os &cidos graxos que se destacam no leite de cabra sdo
caprico (10:0), miristico (14:0), palmitico (16:0) e estearico (18:0), sendo observados
em maiores concentracdes (Costa et al., 2008), contudo, aumentar o teor de &acidos
graxos insaturados com a inclusédo de gordura protegida nas racdes permite reduzir a
proporc¢do dos acidos graxos saturados.

A alimentagdo dos rebanhos é fator determinante na rentabilidade da
caprinocultura leiteira, pois influencia em aproximadamente 60 a 70% dos custos nos
sistemas de producédo (Garcia & Travassos, 2012), portanto, € de extrema importancia a
busca de melhores relagdes custo x beneficio para garantir a rentabilidade da
exploragéo.
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Il - OBJETIVOS GERAIS

Objetivou-se com este trabalho determinar os efeitos da inclusdo de gordura
protegida nas racdes de cabras Saanen sobre a ingestdo de matéria seca, eficiéncia de
utilizacdo dos nutrientes, parametros sanguineos, eficiéncia alimentar, producdo e

composicao do leite e avaliacdo econdmica simplificada das ragdes.



11 — Ingestao, eficiéncia de utilizacao dos nutrientes e parametros sanguineos de

cabras Saanen recebendo ragdes com gordura protegida’

RESUMO - Este trabalho foi realizado para determinar os efeitos da incluséo de
gordura protegida nas racdes de cabras Saanen sobre a ingestdo de matéria seca,
eficiéncia de utilizacdo dos nutrientes e parametros sanguineos. Cinco cabras Saanen
(63,23 + 9,08 kg de peso corporal e £ 105 dias de lactacdo) foram distribuidas em
delineamento quadrado latino (5x5) com cinco racgdes: controle (sem adi¢cdo de gordura
protegida) e as demais, com 6,25; 12,50; 18,75 e 25,00 g de gordura protegida por kg de
matéria seca, respectivamente. A ingestdo foi determinada por diferenca diaria entre o
fornecido e as sobras, e para estimativa da digestibilidade, foi utilizado a FDAI como
indicador interno. Foram coletadas amostras de sangue para determinar as
concentracbes de uréia, triglicerideos e colesterol no soro e glicose no plasma. As
racdes ndo influenciaram o peso corporal e as ingestdes de matéria seca, matéria
organica, fibra em detergente neutro, carboidratos totais, nutrientes digestiveis totais e
energia digestivel. Houve aumento linear na ingestdo e digestibilidade do extrato etéreo
e reducdo linear na ingestdo de proteina bruta e carboidratos nédo fibrosos, porém, sem
efeitos para a digestibilidade desses nutrientes. A concentracdo de colesterol aumentou
em funcdo da inclusdo de gordura protegida nas racdes, porém, ndo foram alteradas as
concentracdes de uréia, triglicerideos e glicose. A gordura protegida pode ser incluida
em até 25 g/kg de MS na racdo sem alterar a ingestdo em cabras Saanen em lactacao,
com melhoria na digestibilidade dos nutrientes a partir do ponto de minimo de 9,8 g/kg
de MS.

Palavras-chave: consumo, digestibilidade, Lactoplus®, lipidios, sangue

'Elaborado segundo as normas da Revista Brasileira de Zootecnia
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Introducgéo

A tendéncia no aumento da procura por alimentos funcionais como o leite de
cabra sugere boas perspectivas de mercado aos produtores, porém, surge também a
necessidade de melhoria na especializacdo desta cadeia produtiva, sobretudo quanto ao
aumento da producdo e da produtividade do rebanho, visando maximizar o retorno
financeiro.

O manejo nutricional adotado estd intimamente relacionado as respostas na
producdo de leite. A suplementacdo de lipidios na racdo de animais em lactacdo é uma
alternativa para incrementar a densidade energética da ragdo, especialmente no inicio da
lactacdo quando o balanco energético é negativo, e melhorar a digestibilidade dos
nutrientes. Além disso, os lipidios acrescentados melhoram a capacidade de absorcéo de
vitaminas lipossoluveis, fornecem &cidos graxos importantes para as membranas de
tecidos, atuam como precursores da regulacdo do metabolismo e aumentam a eficiéncia
em depositar gordura e a sintese do leite (Palmquist & Mattos, 2011).

Dentre os suplementos disponiveis no mercado, esta a gordura protegida, também
chamada de gordura inerte ao rimen. A gordura protegida trata-se de um complexo de
fons de calcio com acidos graxos de cadeia longa, cujas principais fontes provém do
6leo palma ou 6leo de soja de acordo com o produto comercial. Este complexo passa
pelo rimen sendo dissociado nas condicbes acidas do abomaso, tornando os lipidios
disponiveis para digestdo e absorcao no intestino (Silva et al., 2007a).

Uma vez que a composicdo da racdo, qualidade e quantidade de alimento
oferecido influenciam o potencial de ingestdo de matéria seca (Resende et al., 2008), e
este potencial se reflete na producéo de leite, utilizar combinac¢des de ingredientes que
maximizem a ingestdo de matéria seca e proporcionem boa disponibilidade de
nutrientes é indispensavel para obter respostas satisfatorias das fémeas em producao.

Os parametros sanguineos tais como colesterol, triglicerideos e glicose servem
como ferramentas para monitorar a condicdo metabdlica dos animais, uma vez que estao
intimamente relacionados ao metabolismo energético, enquanto a uréia esta relacionada
ao metabolismo protéico. Justifica-se, portanto, sua dosagem para detectar quaisquer
alteragfes no organismo.

Este trabalho foi realizado para determinar os efeitos da inclusdo de gordura
protegida nas racdes de cabras Saanen sobre a ingestdo de matéria seca, eficiéncia de

utilizacdo dos nutrientes e parametros sanguineos.
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Material e Métodos

O experimento foi conduzido no Setor de Caprinocultura da Fazenda
Experimental de Iguatemi e no Laboratério de Analises de Alimentos e Nutri¢do
Animal, pertencentes a Universidade Estadual de Maringa.

Foram utilizadas cinco cabras Saanen multiparas (63,23 + 9,08 kg de peso
corporal e £ 105 dias de lactagéo), selecionadas de acordo com a producdo de leite em
relacdo ao peso corporal, distribuidas em delineamento quadrado latino 5x5 com cinco
ragcdes: controle (sem inclusdo de gordura protegida) e as demais com 6,25; 12,50;
18,75 e 25,00 g de gordura protegida por kg de matéria seca (g/kg de MS).

Os ingredientes utilizados no preparo das racGes foram milho moido, farelo de
soja, gordura protegida (sais de célcio de 4cidos graxos de cadeia longa - Lactoplus®,
contendo 194% de nutrientes digestiveis totais, 82% de extrato etéreo, 10% de célcio,
26% de é4cido oleico e 42% de 4cido linoleico) e suplemento mineral-vitaminico®. O
feno de aveia foi utilizado na proporcao de 570 g/kg de MS (Tabelas 1 e 2). As racdes
foram ajustadas para corresponder a 700 g de nutrientes digestiveis totais e 155 g de
proteina bruta, por kg de matéria seca, respectivamente, de acordo com o NRC (2007)
(Tabela 2).

As amostras de alimentos foram processadas em moinho do tipo Willey,
utilizando peneira com crivos de 1 mm de didmetro.

Foram realizadas analises de matéria seca (MS), cinzas, proteina bruta (PB) e
extrato etéreo (EE), segundo procedimentos da AOAC, descritos em Silva & Queiroz
(2002) e fibra em detergente neutro, de acordo com Van Soest (1991) adaptado por
Souza et al. (1999). A matéria organica foi estimada por diferenca entre a matéria seca e
0 teor de cinzas.

Os carboidratos totais (CT) e nutrientes digestiveis totais (NDT) foram estimados
de acordo com a equacdo descrita por Sniffen et al. (1992): CT (g/kg de MS) = 1000 -
(PB + EE + cinzas) e NDT = PBd + (2,25 x EEd) + CTd, onde PBd = proteina bruta
digestivel, EEd = extrato etéreo digestivel e CTd = carboidratos totais digestivel. Os
valores para 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 para energia bruta foram determinados por meio da bomba
calorimétrica adiabatica (PARR Instruments Co. AC720, EUA).
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Tabela 1. Composicdo quimica dos ingredientes utilizados nas racdes

Ingredientes

Item (g/kg de MS) Feno de aveia Milho moido  Farelo de soja
Matéria seca’ 920,52 885,54 896,39
Matéria organica 939,39 987,42 933,89
Cinzas 60,61 12,58 66,11
Proteina bruta 78,50 86,82 515,88
Extrato etéreo 15,68 35,50 17,00
Fibra em detergente neutro 697,83 136,11 164,22

Tg/kg de matéria natural

Tabela 2. Proporcdo de ingredientes e composicao quimica das racdes experimentais

Rac0Oes

Item (g/kg de MS) (g de gordura protegida/kg de MS)

0,00 6,25 12,50 18,75 25,00
Feno de aveia 570,00 570,00 570,00 570,00 570,00
Milho moido 232,40 229,02 225,64 222,27 218,89
Lactoplus®™ - 6,25 12,50 18,75 25,00
Farelo de soja 187,85 185,12 182,39 179,66 176,93
Suplemento mineral® 9,75 9,61 9,47 9,32 9,18
Matéria seca’ 908,63 909,14 909,64 910,14 910,64
Matéria organica 940,36 939,45 938,55 937,65 936,74
Cinzas 59,64 60,55 61,45 62,35 63,26
Proteina bruta 161,83 160,13 158,43 156,73 155,02
Extrato etéreo* 20,38 20,22 20,05 19,88 19,72

Gordura suplementar® - 5,13 10,25 15,38 20,50
Fibra em detergente neutro 460,24 459,33 458,43 457,52 456,61

Carboidratos ndo fibrosos 297,90 294,65 291,40 288,14 284,89
Carboidratos totais 758,14 753,98 749,82 745,66 741,50
Energia bruta® 4,46 4,45 4,46 4,46 4,50

"Gordura protegida. “Produto comercial. Composicdo (por kg do produto): calcio 240 g; fosforo 71 g;
fldor-710 mg (Max); magnésio 20 g; potassio 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 UI; vit. D3 68.000UI; vit. E 450U1; 3g/kg de matéria natural; “Obtido a partir da
anélise do feno de aveia, milho moido e farelo de soja; *Estimado a partir de informacdes do manual da
empresa fabricante do Lactoplus® (Dalquim Industria Quimica Ltda); *Mcal/kg de MS

Cada periodo experimental foi composto por 21 dias, sendo 15 dias de adaptacdo
dos animais as racOes e seis dias de coleta de dados, totalizando 105 dias de
experimento. As cabras permaneceram alojadas em baias individuais contendo
comedouro e bebedouro, tendo acesso ao solario no periodo da manha, apds a ordenha.

As cabras foram pesadas no inicio de cada periodo experimental, ap6s a ordenha
da manha, antes do fornecimento da racdo. As cabras foram ordenhadas diariamente
(7h30 e 15h30).



14

O fornecimento das ragdes foi realizado duas vezes ao dia (9h e 16h), fazendo
controle das sobras. Durante cada semana de avaliacdo, foram coletadas diariamente
amostras de sobras.

Para determinacdo da digestibilidade da matéria seca e dos nutrientes das racdes,
foram coletadas amostras de fezes na saida do reto, durante seis dias consecutivos nos
horérios de 8h, 10h, 12h, 14h, 16h e 18h, para obter uma amostra composta por animal,
por periodo.

As amostras de sobras e fezes foram armazenadas em freezer e ao término das
coletas, foram descongeladas, secas em estufa com ventilagdo forgada por 72 horas a
55°C, processadas em moinho do tipo Willey, utilizando peneira com crivos de 1 mm de
didmetro e analisadas quanto a matéria seca e 0s nutrientes, conforme procedimentos
anteriormente descritos para as amostras de alimentos. A ingestdo foi determinada por
diferenca entre a quantidade de racdo fornecida e as sobras.

Para obtencéo das estimativas de excregdo fecal foi utilizada a fibra em detergente
acido indigestivel (FDAI) como indicador interno (Cochran et al., 1986) obtida apés
240 horas de incubacdo in situ dos alimentos, sobras e fezes em filtros F57, no rGmen de
cabra. Posteriormente, foi realizada analise de fibra em detergente acido, segundo a
metodologia da Ankom® (Ankom Technology Corporation, Fairport, NY, USA). A
excrecgdo fecal foi estimada segundo Van Soest (1994): EF = CFDAI / FDAIF, onde: EF
= excrecéo fecal (kg/dia); CFDAI = consumo de FDAI (kg/dia) e FDAIF = concentragio
de FDAI nas fezes (kg/kg).

A cada periodo de coleta de dados, foram coletadas amostras de sangue das cabras
ap6s a ordenha da manha (antes da alimentacdo) por puncdo da veia jugular. Para
determinacdo das concentracdes de uréia, triglicerideos e colesterol no soro, as amostras
foram coletadas em tubos de ensaio. Para determinacdo da concentracdo de glicose no
plasma, as amostras foram coletadas em tubo vacutainer contendo fluoreto de sodio e
EDTA.

As amostras de sangue foram centrifugadas (3.000 rpm por 15 min) e, o plasma
ou soro foram transferidos para tubos eppendorfs devidamente identificados e
armazenados em freezer. Posteriormente, as amostras foram descongeladas e realizadas
as dosagens de colesterol total, triglicerideos, uréia e glicose, utilizando kits enzimatico-
colorimétricos (Gold Analisa Diagnostica Ltda®).
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Os dados foram submetidos a andlise de variancia com uso de regressdo
polinomial (P<0,05) utilizando o programa SAEG (Sistema de Andlises Estatisticas e
Genéticas — UFV, versédo 7.1), segundo o modelo:

Yijk = b0 + b1R + b2R +eijk

Onde:

Yijk = observacédo da variavel estudada no animal k (k =1, 2, 3, 4 e 5), no periodo
J(G=1,2,3,4e5), recebendoaracdoi(i=1,2,3,4¢eb5);

b0 = constante geral,

b1 = coeficiente de regressao linear em funcdo da inclusdo de gordura protegida;

R = inclusdo de gordura protegida na racao (0,0, 6,25, 12,50, 18,75 e 25,00 g de
gordura protegida por kg de matéria seca);

b2 = coeficiente de regressdo quadratica em funcdo da inclusdo de gordura
protegida;

eijk = erro aleat6rio associado a cada observacao.

Resultados e Discusséo

O peso corporal e as ingestdes de matéria seca, matéria organica, fibra em
detergente neutro, carboidratos totais, nutrientes digestiveis totais e energia bruta nao
diferiram (P>0,05) em funcdo da inclusdo de gordura protegida nas ragdes (Tabela 3).

A ingestdo média de matéria seca obtida de 2.042,43 g de MS/dia para as cabras
(64,8 + 8,78 kg de peso corporal e producdo média de 2.074,13 g de leite/dia), esta
acima da observada por Silva et al. (2007a) para cabras Saanen (56,6 £ 5,7 kg de peso
corporal e 1.850 g de leite/dia) alimentadas com ragdes contendo gordura protegida,
com média de 1.800 g de ingestdo de MS/dia. Esta diferenca provavelmente esta
relacionada a maior demanda por nutrientes para cabras com potencial de producédo
leiteira superior, uma vez que a exigéncia € um dos inimeros fatores que regulam a
ingestdo (Valadares Filho & Pina, 2011).

No entanto, quando expressas em relacdo ao peso corporal, ambas as ingestdes
estdo de acordo com o recomendado pelo AFRC (1998), que sugere ingestdo de matéria
seca entre 27 e 53 g/kg de peso corporal para cabras em lactacdo, de acordo com a
producdo de leite.
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Tabela 3. Peso corporal, ingestdo de matéria seca, dos nutrientes e de energia bruta em cabras Saanen recebendo ra¢es com gordura protegida

Rac0des cv
(g de gordura protegida/kg de MS) Equacdo de Regresséo; R? (%)
0,00 6,25 12,50 18,75 25,00
Peso corporal® 64,69 64,61 64,91 65,12 64,65 Y =64,80;ns" 1,92
Ingestdo (g/dia)
Matéria seca’ 31,12 31,57 33,31 31,22 31,26 Y =3,17;ns 6,92
Matéria seca 2.002,58 2.024,34  2.152,20  2.026,32 2.006,69 Y =2.042,43;ns 6,07
Matéria organica 1.883,80 1.902,29 2.020,16 1.899,57 1.880,04 Y =1917,17;ns 6,05
Proteina bruta 345,42 341,39 351,56 336,38 326,43 Y =348,83-6,88X; 0,51 4,09
Extrato etéreo 42,52 53,90 67,26 76,60 86,82 Y =43,16+17,81X; 1,00 6,75
Carboidratos néo fibrosos 635,45 629,27 645,37 609,83 594,08 Y =643,24-16,35X; 0,61 4,86
Fibra em detergente neutro 860,41 877,74 955,97 876,75 872,71 Y =888,72;ns 8,20
Carboidratos totais 1.495,86 1.507,00 1.601,34 1.486,59 1.466,79 Y =1.51152;ns 6,60
Nutrientes digestiveis totais 1.272,29 1.264,00 1.319,93 1.311,64 1.305,41 Y =1.294,65;ns 5,64
Energia bruta’ 8,93 9,01 9,60 9,03 9,02 Y=912;ns 6,12

Tkg; “g/kg de peso corporal; *Mcal/dia

:ns = P>0,05; R? = coeficiente de determinagfo; CV = coeficiente de variacéo
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Caprinos sdo classificados como animais selecionadores intermediarios, sensiveis
quanto a palatabilidade e odor dos ingredientes que compdem a racdo. Embora a
gordura protegida apresente odor caracteristico de sabdo (sabdo de célcio de &cidos
graxos), sua inclusdo nas racGes ndo restringiu a ingestdo de matéria seca, conferindo
boa aceitabilidade do produto sem influenciar no flavour para cabras.

De acordo com a literatura, os trabalhos com o uso de gordura protegida nas
racOes de cabras em lactagdo apresentam inclusfes que variam de 30 a 120 g/kg de MS
(Teh et al., 1994; Sanz Sampelayo et al., 2002; Silva et al., 2007a; Hosam, 2011). A
gordura protegida, quando incluida em proporcoes de 30 a 90 g/kg de MS, parece ndo
limitar a ingestdo (Teh et al., 1994; Silva et al., 2007a), contudo, Sanz Sampelayo et al.
(2002) observaram recusa do concentrado ao fornecer ragdes com 0; 90 e 120 g de
gordura protegida por kg de matéria seca para cabras lactantes e atribuiram o resultado a
reducdo na palatabilidade das ra¢6es com gordura.

Portanto, ao fornecer ragdes com gordura protegida em baixas porcentagens (6,25;
12,50; 18,75 e 25,00 g/kg de MS) os riscos de problemas com a palatabilidade das
racOes para cabras sdo reduzidos. Além disso, garantir uma boa mistura dos ingredientes
é essencial para reduzir a capacidade de selecéo e evitar que a ingestao seja prejudicada,
uma vez que a ingestdo de matéria seca determina a ingestdo de nutrientes e, portanto, é
considerada fator limitante para a produgcdo em ruminantes (Fonseca et al., 2006).

A ingestdo de extrato etéreo caracterizou a resposta aos teores de lipidios
acrescentados (correspondentes a 0; 5; 10; 15 e 20 g de gordura suplementar por kg de
matéria seca, respectivamente) com efeito linear positivo (P<0,05). Entretanto, houve
reducdo de 6,88 g na ingestdo de proteina bruta para cada unidade de inclusdo de
gordura protegida na racdo, sendo assim, uma vez que ndo houve diferenca para a
ingestdo de matéria seca, este resultado foi o reflexo da reducdo do teor de proteina nas
racdes devido a incluséo de gordura protegida (Tabela 2).

Para incluir a gordura protegida nas racGes houve substituicdo de amido
proveniente principalmente do milho por gordura suplementar, consequentemente,
houve reducdo linear (P<0,05) na ingestdo de carboidratos ndo fibrosos. De forma
semelhante, Silva et al. (2007a) também relataram reducdo na ingestdo de carboidratos
nao fibrosos ao avaliar as fontes lipidicas 6leo de soja, sais de calcio de acidos graxos e
gréo de soja nas racdes de cabras lactantes, em comparacao a racao controle.
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N&o foi observada influéncia da inclusdo de gordura protegida (P>0,05) sobre a
ingestdo de energia bruta, uma vez que as racOes foram ajustadas para apresentar
minima variacdo de energia. O efeito entre 0 aumento na ingestdo de extrato etéreo e a
reducdo na ingestdo de carboidratos nao fibrosos contribuiu para equiparar a ingestao de
nutrientes digestiveis totais (P>0,05), o que concorda com Silva et al. (2007b) que,
embora tenham observado aumento no consumo de extrato etéreo com a inclusdo de
gordura protegida (50 g/kg de MS) na racdo de cabras, ndo detectaram aumento na
ingestdo de nutrientes digestiveis totais.

A inclusdo de gordura protegida nas racbes promoveu efeito quadratico (P<0,05)
sobre a digestibilidade da matéria seca, com melhoria a partir do ponto de minimo de
13,2 g/kg de MS (Tabela 4). A digestibilidade da matéria seca variou de 0,61 a 0,65
kag/kg, contudo, Silva et al. (2007a) obtiveram digestibilidade da matéria seca de 0,74
kg/kg ao fornecer 408,0 g/kg de MS de feno de Tifton 85 para cabras, o que foi
resultado da menor proporgédo de volumoso da ragéo.

Houve efeito quadratico (P<0,05) da inclusdo de gordura protegida nas racées
sobre as digestibilidades da matéria organica, fibra em detergente neutro e carboidratos
totais (Tabela 4).

A digestibilidade da matéria organica foi favorecida a partir do ponto de minimo
de 13,3 g de gordura protegida por kg de matéria seca, sugerindo alteracdes no ambiente
ruminal proveniente da reducdo na ingestdo de carboidratos ndo fibrosos (16,35 g para
cada unidade de inclusédo de gordura protegida na ragdo). Dentre os carboidratos ndo
fibrosos, 0 amido é o principal componente relacionado a reducéo do pH ruminal e atua
como inibidor da fixagdo dos microrganismos na porcdo fibrosa do alimento. Portanto,
0 baixo pH é um fator que pode reduzir a taxa de divisdo celular e o crescimento das
bactérias celuloliticas, o que compromete a digestdo da fibra (Nussio et al., 2011).

Porém, de acordo com Rapetti & Brava (2008), as cabras sdo eficientes em
utilizar os componentes da fibra da racdo, possuem eficientes atividades mastigatoria e
ruminal e sdo resistentes a acidose, o que contribui para manter condicdes de pH
ruminal mais adequadas a atuacdo de microrganismos que degradam a porcdo fibrosa da
racdo. Neste sentido, a melhoria na digestibilidade da fibra observada (Tabela 4) esta
associada a valores de pH ruminal mais favoraveis & atuacdo dos microrganismos
celuloliticos, o que ocorreu a partir do ponto de minimo de 16,9 g de gordura protegida
por kg de matéria seca.



Tabela 4. Digestibilidade da matéria seca e dos nutrientes e valor energético em cabras Saanen, recebendo ragdes com gordura protegida

Rac0es oV

Item (kg/kg) (g de gordura protegida/kg de MS) Equacéo de Regressio; R? o)
0,00 6,25 12,50 18,75 25,00

Matéria seca 0,65 0,62 0,61 0,64 0,63 Y = 64,65-4,17X+1,58X% 0,65 2,93
Matéria organica 0,66 0,63 0,62 0,65 0,65 Y = 65,66-3,99X+1,50X% 0,64 2,88
Proteina bruta 0,76 0,74 0,72 0,76 0,74 Y =74,35:ns' 250
Extrato etéreo 0,72 0,77 0,79 0,85 0,86 Y =72,78+5,81X; 0,96 3,75
Carboidratos nado fibrosos 0,80 0,78 0,75 0,80 0,80 Y =78,70;ns 5,21
Fibra em detergente neutro 0,52 0,49 0,49 0,49 0,49 Y =51,29-3,01X+0,89%X?% 0,75 1,53
Carboidratos totais 0,63 0,61 0,59 0,61 0,61 Y = 63,23-4,64X+1,59X% 0,77 3,08
Nutrientes digestiveis totais 0,64 0,62 0,61 0,65 0,65 Y =63,68-2,94X+1,50X?; 0,72 2,96
Energia digestivel 0,65 0,63 0,62 0,64 0,65 Y = 64,39-3,40X+1,47X% 0,72 3,27

ns = P>0,05; R” = coeficiente de determinacfo; CV = coeficiente de variacdo



20

Embora tenha ocorrido reducdo na ingestdo de carboidratos ndo fibrosos (Tabela
3), ndo foi observado efeito para a digestibilidade (P>0,05). Silva et al. (2007a)
suplementaram cabras em lactagdo com gordura protegida (50 g/kg de MS) e néo
observaram efeito para a digestibilidade dos carboidratos ndo fibrosos em comparacéo a
racdo controle.

A inclusdo de gordura protegida nas racdes também ndo influenciou (P>0,05) a
digestibilidade da proteina bruta, o que concorda com Sanz Sampelayo et al. (2002) ao
suplementar cabras com gordura protegida a 90 e 120 g/kg de MS. De acordo com
Enjalbert et al. (1994), independentemente da forma de suplementacdo lipidica, a
gordura parece nao influenciar a digestibilidade aparente da proteina bruta. Além disso,
é possivel que os efeitos associativos entre a alta taxa de passagem no rimen observada
em cabras (Pulina et al., 2008) e a reducdo na ingestdo de proteina tenha contribuido
para anular possiveis efeitos para a digestibilidade.

O efeito quadratico observado para a digestibilidade dos carboidratos totais
(P<0,05) com a inclusdo de gordura protegida nas ragdes foi reflexo do resultado obtido
para a fibra em detergente neutro, uma vez que a digestibilidade dos carboidratos néo
fibrosos néo foi influenciada (P>0,05).

Para a digestibilidade do extrato etéreo houve resposta linear positiva (P<0,05) em
funcdo da adicdo de gordura protegida nas racOes (Tabela 4). Este efeito,
provavelmente, estd relacionado a maior concentracdo de acidos graxos insaturados
disponiveis no intestino, os quais apresentam maior solubilidade nas micelas, e,
portanto, sdo mais digestiveis em comparacdo aos acidos graxos com maior grau de
saturacdo (Palmquist & Mattos, 2011).

Ao estudar os efeitos da inclusdo de 6leo de soja, grao de soja e sais de calcio de
acidos graxos nas racoes de cabras, Silva et al. (2007b) também verificaram aumento na
digestibilidade do extrato etéreo com a suplementagdo de 50 g de gordura protegida por
kg de matéria seca, em comparacao a racdo controle, o que foi atribuido ao aumento na
formacdo de monoglicerideos no intestino, que atuariam como agente emulsificante
facilitador da formacéo de micelas.

A adicdo de gordura protegida nas racbes promoveu efeito quadratico (P<0,05)
sobre a disponibilidade dos nutrientes (NDT) e digestibilidade da energia (Tabela 4).
Semelhantemente, em trabalho com vacas lactantes Nornberg et al. (2004) observaram
melhor valor para os nutrientes digestiveis totais para racdo com gordura protegida, em

comparacdo a racdo controle. Os autores atribuiram este resultado ao maior fluxo de
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acidos graxos insaturados para o intestino, em comparacao as demais fontes pesquisadas
(farelo de arroz integral+6leo de arroz ou farelo de arroz integral+sebo).

Portanto, além de mais digestiveis, os lipidios contribuem com aproximadamente
2,25 vezes mais energia em comparacao aos carboidratos (Silva et al., 2007a), o que
justifica a melhoria da disponibilidade dos demais nutrientes e o aumento da
disponibilidade de energia para as cabras, observados a partir dos pontos de minimo de
9,8 e 11,6 g de gordura protegida por kg de matéria seca, respectivamente.

A inclusdo de gordura protegida nas ragdes nao influenciou (P>0,05) as
concentragbes de uréia, glicose e triglicerideos, porém, houve aumento linear na
concentracdo de colesterol (Tabela 5).

As concentragdes de uréia no sangue estdo relacionadas ao metabolismo protéico
do animal, enquanto as concentracdes de glicose, triglicerideos e colesterol estdo
fortemente correlacionadas ao metabolismo energético. Tais constituintes sanguineos
estdo presentes em concentracdes pré-estabelecidas de acordo com a espécie animal e
estagio fisiologico, porém, estas podem também ser alteradas, de acordo com as
caracteristicas da ragdo fornecida para a categoria animal.

Tabela 5. ParAmetros sanguineos de cabras Saanen, recebendo racdes com gordura

protegida
Rac0Oes cv
Itens (mg/dL) (g de gordura protegida/kg de MS)  Equacéo de Regressdo; R2 (%)
0,00 6,25 12,50 18,75 25,00
Ureia 64,61 63,08 60,36 61,68 60,10 Y =61,97;ns' 8,45
Glicose 53,70 48,73 50,98 50,27 51,22 Y =50,98; ns 10,45
Triglicerideos 18,60 23,19 19,83 19,31 19,81 Y =20,15;ns 21,31

Colesterol 84,25 89,06 91,54 99,88 105,20 Y =83,44+8,43X; 0,97 8,72

Tns = P>0,05; R? = coeficiente de determinacéo; CV = coeficiente de variacdo

Khaled et al., (1999) relataram que as concentracfes de uréia no sangue e no leite
séo altamente correlacionadas. De acordo com Sahlu et al. (1993), existe uma relagédo
positiva entre concentracdo sanguinea de uréia e o nivel de proteina bruta da racéo,
sendo que valores que estejam acima ou abaixo das faixas recomendadas indicam
desequilibrio protéico das racdes.

Os valores obsevados para a concentracdo de uréia no sangue estdo dentro da
faixa sugerida por Mundim et al. (2007), que ao estudarem perfis bioquimicos
sanguineos durante a lactacdo de cabras Saanen, estabeleceram uma variacdo da
concentracdo de ureia de 28,00 a 104,00 mg/dL. Portanto, o resultado obtido para a



22

concentracdo de uréia indica que as racfes forneceram o aporte de nitrogénio adequado
para atender o metabolismo das cabras avaliadas. Contudo, deve-se destacar que o0s
valores referéncia para as concentragdes séricas de uréia em caprinos sdo superiores em
comparacdo a valores obtidos em outras espécies de ruminantes, devido a maior
capacidade da reciclagem de uréia nesta espécie (Pulina et al., 2008).

O resultado observado para a glicose esta de acordo com Silva et al. (2010), que
avaliaram a inclusdo das fontes lipidicas semente de faveleira, torta de faveleira e
caroco de algoddo nas racGes de cabras lactantes sobre os parametros sanguineos e ndo
observaram interferéncia sobre a taxa de glicose, com as médias de 62,91 mg/dL; 59,50
mg/dL e 63,58 mg/dL, respectivamente. Aratjo & Silva (2008) sugerem intervalo de
45,2 a 51,5 mg/dL para a concentracdo de glicose sanguinea em cabras, enquanto
Mundim et al. (2007) estabeleceram valores entre 37,00 a 69,00 mg/dL.

Os teores de glicose em ruminantes apresentam poucas variagfes devido ao
eficiente mecanismo homeostatico do organismo, que envolve a acdo dos hormdnios
insulina e glucagon, e os glicocorticoides (Gonzalez & Scheffer, 2003). A glicose é
provisoriamente armazenada na forma de glicogénio e liberada na circulagdo conforme
reduz o indice glicémico, mantendo assim, os niveis constantes. Portanto, a média
obtida para as concentracdes de glicose (50,98 mg/dL) indica que houve manutencéo
adequada da glicemia, com valores que estdo de acordo com dados obtidos na literatura.

Embora ndo tenha ocorrido efeito para a concentracdo de triglicerideos no sangue
(P>0,05), o aumento observado para o colesterol provavelmente foi resultado do
estimulo da producdo de lipoproteinas no intestino, em resposta a maior disponibilidade
de acidos graxos promovida com a inclusdo de gordura protegida nas ragdes.

O aumento nas concentracdes de colesterol e triglicerideos no sangue em resposta
a suplementacéo lipidica é evidenciado na literatura (Zambom et al., 2005; Silva et al.,
2010). Em experimento com cabras ndo gestantes e ndo lactantes, Beynen et al. (2000)
observaram que a substituicdo de amido do milho por lipidio do 6leo de palma+déleo de
oliva na ragdo aumenta o fluxo de acidos graxos para a circulacéo, e reflete em aumento
dos teores de colesterol e triglicerideos em 47% e 91%, respectivamente.

De acordo com Sanz Sampelayo et al. (2006), a maior disponibilidade de &cidos
graxos poli-insaturados reduz a lipélise corporal e a concentracdo de acidos graxos

livres no plasma, o que reflete em menores concentracdes de triglicerideos no sangue.
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Os parametros sanguineos triglicerideos e colesterol estdo dentro dos intervalos
estabelecidos por Mundim et al. (2007) de 6,00 a 32,00 mg/dL e 70 a 175 mg/dL,
respectivamente. Portanto, as racfes experimentais permitiram equilibrio energético e

proteico para as cabras.

Conclusoes
Conclui-se que a gordura protegida ndo interfere a ingestdo de matéria seca em
cabras quando suplementada em até 25,00 g/kg de MS, apresentando melhor resposta
para os nutrientes digestiveis totais com o maior nivel inclusao.
A inclusdo de lipidios na forma de sais de calcio de acidos graxos na ragdo de
cabras evidenciou o equilibrio nutricional das racdes com os valores dos parametros

sanguineos dentro de faixas consideradas adequadas.



24

Referéncias

AGRICULTURAL AND FOOD RESEARCH COUNCIL - AFRC. Technical
committee on response to nutrients. The nutrition of goats, Wallingford, UK.:
CAB International. 1998. 118p.

ARAUJO, D.F.; SILVA, I.P. Valores de amilase, glicose, colesterol e triglicérides em
soro de cabras de Mossord, RN. Acta Veterinaria Brasilica, v.2, n.3, p.97-100,
2008.

BEYNEN, A.C.; SCHONEWILLE, J.TH.; TERPSTRA, A.H.M. Influence of amunt
and type of dietary fat on plasma cholesterol concentrations in goats. Small
Ruminant Research, v.35, p141-147, 2000.

COCHRAN, R.C.; ADAMS, D.C., WALLACE, J.D. et al. Predicting digestibility of
different diets with internal makers: Evaluation of four potential makers. Journal of
Animal Science, v.63, n.5, p.1476-1483, 1986.

ENJALBERT, F.; MONCOULON, R.; VERNAY, M. et al. Effects of different forms of
polyunsaturated fatty acids on rumen fermentation and total nutrient digestibility of
sheep fed prairie hay based diets. Small Ruminant Research, v.14, p.127-135,
1994.

FONSECA, C.E.M.; VALADARES, R.F.D.; VALADARES FILHO, S.C. et al.
Producéo de leite em cabras alimentadas com diferentes niveis de proteina na dieta:
consumo e digestibilidade dos nutrientes. Revista Brasileira de Zootecnia, v.35,
n.3, p.1162-1168, 2006 (Supl.)

GONZALEZ F.H.D.; SHEFFER J.F.S. Perfil sanguineo: ferramenta de analise clinica,
metabdlica e nutricional. In: 1 SIMPOSIO DE PATOLOGIA CLINICA
VETERINARIA DA REGIAO SUL DO BRASIL, 2003, Porto Alegre. Anais... Rio
Grande do Sul: Gréafica da Universidade Federal do Rio Grande do Sul, 2003, p.73-
89.

HOSAM, T. Effects of varying levels of protected fat on performance of Shami goats
during early and mid lactation. Turkish Journal of Veterinary and Animal
Sciences. v.35, p.67-74, 2011.

KHALED, N.F.; ILLEK, J.; GAJDUSEK, S. Interactions between nutrition, blood
metabolic profile and milk composition in dairy goats. Acta Veterinaria Brunensis,
v.68, p.253-258, 1999.

MUNDIM, A.V.; COSTA, A.S.; MUNDIM, S.A.P. et al. Influéncia da ordem e estadios
da lactacdo no perfil bioquimico sanguineo de cabras da raca Saanen. Arquivo
Brasileiro de Medicina Veterinaria e Zootecnia, v.59, n.2, p.306-312, 2007.

NATIONAL RESEARCH COUNCIL - NRC. Nutrient Requirements of Small
Ruminants, Washington, D.C.: National Academy Press. 2007. 362p.

NORNBERG, J.L.; STUMPF JUNIOR, W.; LOPEZ, J. et al. Valor do farelo de arroz
integral como fonte de gordura na dieta de vacas Jersey na fase inicial de lactacéo:
digestibilidade aparente de nutrientes. Revista Brasileira de Zootecnia, v.33, n.6,
p.2412-2421, 2004 (Supl.3).

NUSSIO, L.G.; CAMPOS, F.P. LIMA, M.L.M. Metabolismo de carboidratos
estruturais. In: BERCHIELI, T.T.; PIRES, AV.; OLIVEIRA, S.G. et al. (Eds.).
Nutri¢do de Ruminantes. 2.ed. Jaboticabal: Funep, 2011. p.193-238.

PALMQUIST, D.L.; MATTOS, W.R.S. Metabolismo de lipidios. In: BERCHIELLI,
T.T.; PIRES, A.V.; OLIVEIRA, S.G. et al. (Eds.). Nutricdo de Ruminantes. 2.ed.
Jaboticabal: Funep, 2011. p.299-322.



25

PULINA, G.; NUDDA, A.; BATTACONE, G. et al. Nutrition and quality of goat’s
milk. In: CANNAS A.; PULINA G. (Eds.). Dairy goats feeding and nutrition.
Oxfordshire: CAB International, 2008, p.1-30.

RAPETTI, L.; BAVA, L. Feeding management of dairy goats in intensive systems. In:
CANNAS, A.; PULINA, G. (Eds.). Dairy Goats Feeding and Nutrition.
Oxfordshire: CAB International, 2008, p.221-237.

RESENDE, K.T.; SILVA, H.G.O.; LIMA, L.D. et al. Avaliacdo das exigéncias
nutricionais de pequenos ruminantes pelos sistemas de alimentagdo recentemente
publicados. Revista Brasileira de Zootecnia, v.37, p.161-177, 2008 (Supl.).

SAHLU, T., HART, S.P.; FERNANDEZ, J.M. Nitrogen metabolism and blood
metabolites in three goat breeds fed increasing amounts of protein. Small Ruminant
Research, v.10, p.281-292, 1993.

SANZ SAMPELAYO, M.R.; PEREZ, L.; ALONSO, JJ.M. et al. Effects of
concentrates with different contents of protected fat rich in PUFAs on the
performance of lactating Granadina goats. 1. Feed intake, nutrient digestibility, N
and energy utilization for milk production. Small Ruminant Research, v.43, p.133-
139, 2002.

SANZ SAMPELAYO, M.R.; FERNANDEZ, J.; RAMOS, E. et al. Effect of providing
a polyunsaturated fatty acid-rich protected fat to lactating goats on growth and body
composition of suckling goat kids. Journal of Animal Science, v.82, p.337-344,
2006.

SILVA, D.J.; QUEIROZ, A.C. Analise de Alimentos: métodos quimicos e bioldgicos.
5.ed. Vicosa: Imprensa Universitaria, 2002. 235p.

SILVA, G.L.S.; SILVA, A.M.A.: NOBREGA, G.H. et al. Efeito da inclusdo de fontes
lipidicas na dieta de cabras em lactacdo sobre os parametros sanguineos. Ciéncia e
Agrotecnologia, v.34, n.1, p.233-239, 2010.

SILVA, M.M.C.; RODRIGUES, M.T.; BRANCO, R.H. et al. Suplementacdo de
lipidios em dietas para cabras em lactacdo: consumo e eficiéncia de utilizacdo de
nutrientes. Revista Brasileira de Zootecnia, v.36, n.1, p.257-267, 2007a.

SILVA, M.M.C.; RODRIGUES, M.T.; RODRIGUES, C.A.F. et al. Efeito da
suplementacdo de lipidios sobre a digestibilidade e os parametros da fermentacéao
ruminal em cabras leiteiras. Revista Brasileira de Zootecnia, v.36, n.1, p.246-256,
2007b.

SNIFFEN, C.J.; O ™ CONNOR, J.D.; VAN SOEST, P.J. et al. A net carbohydrate and
protein system for evaluating cattle diets: Il. Carbohydrate and protein availability.
Journal of Animal Science, v.70, n.10, p.3562-3577, 1992.

SOUZA, G.B.; NOGUEIRA, A.R.A.; SUMI, L.M. et al. Métodos alternativos para
determinacéo de fibra em detergente neutro e detergente acido. (S.L.): Embrapa
Pecuaria Sudeste, 1999. 20p.

TEH, T.H.; TRUNG, L.T.; JIA, Z.H. et al. Varying amounts of rumen-inert fat for high
producing goats in early lactation. Journal of Dairy Science, v.77, p.253-258, 1994,

VALADARES FILHO, S.C.; PINA, D.S. Fermentacdo Ruminal. In: BERCHIELLI,
T.T.; PIRES, AV.; OLIVEIRA, S.G. (Eds.). Nutricdo de Ruminantes. 2.ed.
Jaboticabal: Funep, 2011. p.161-191.

VAN SOEST, P.J.; ROBERTSON, J. B.; LEWIS, B. A. Methods for dietary fiber,
neutral detergent fiber, and nonstarch polysaccharides in relation to nutrition. In:
SYMPOSIUM CARBOHYDRATE METHODOLOGY, METABOLISM, AND
NUTRITIONAL IMPLICATIONS IN DAIRY CATTLE. Journal of Dairy
Science, v.74, n.10, p.3583-3597, 1991.



26

VAN SOEST, P.J. Nutritional Ecology of the Ruminant. 2.ed. Cornell University
press. United States of America. 1994. 476p.

ZAMBOM, M.A.; ALCALDE, C.R.; SILVA, K.T. et al. Ingestao, digestibilidade das
racbes e producdo de leite em cabras Saanen submetidas a diferentes relacdes
volumoso:concentrado na racdo. Revista Brasileira de Zootecnia, v.34, n.6,
p.2505-2514, 2005 (Supl.).



IV - Avaliacao da incluséo de gordura protegida nas racgdes sobre a producéo e

composicdo do leite de cabras Saanen*

RESUMO - Este trabalho foi realizado para avaliar a inclusdo de gordura
protegida nas racdes de cabras Saanen em lactagdo sobre a producéo e composicéo do
leite e avaliacdo econ6mica das ragdes. Cinco cabras Saanen (63,23 + 9,08 kg de peso
corporal e + 105 dias de lactacdo) foram distribuidas em delineamento quadrado latino
(5x5) com cinco ragdes: controle (sem adicdo de gordura protegida) e as demais, com
6,25; 12,50; 18,75 e 25,00 g de gordura protegida por kg de matéria seca,
respectivamente. A ingestdo foi determinada por diferenca diaria entre o fornecido e as
sobras. Foram registradas as producdes de leite diarias e coletadas amostras de leite para
determinacdo dos teores de sélidos totais, proteina, gordura, lactose e andlise da
concentracdo de &cidos graxos. Foram determinadas as concentracfes de uréia no leite e
no sangue utilizando kit comercial enzimético-colorimétrico. A analise econdmica
simplificada foi realizada a fim de se determinar o melhor custo x beneficio. A
suplementacdo com gordura protegida em uréia até 25 g/kg de MS ndo influenciou a
ingestdo, producdo de leite e producdo de leite corrigida para 3,5% de gordura,
eficiéncia alimentar e valor energético do leite. A composicdo e a producdo de
componentes do leite ndo foram influenciadas, no entanto, houve redugéo linear de 0,87
g de proteina por kg de leite para cada unidade de inclusdo de gordura protegida na
racdo. A suplementacdo com gordura protegida favoreceu a concentracdo de &cido
linolénico (18:3n-3) com ponto de maximo a 24 g de gordura protegida por kg de
matéria seca. A gordura protegida pode ser incluida nas racGes de cabras Saanen em
lactagdo em até 25 g/kg de MS, no entanto, a melhor resposta econdmica foi observada
com a inclusdo de 6,25 g/kg de MS.

Palavras-chave: caprinos, Lactoplus®, lipidios, 6mega-3

'Elaborado segundo as normas da Revista Brasileira de Zootecnia
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Introdugéo

O leite de cabra é consumido no Brasil principalmente como alimento funcional,
por apresentar acidos graxos essenciais a satde humana. Em relacdo a sua composicao,
é caracterizado por conter glébulos de gordura menores em comparacao ao leite de vaca
(Attaie & Richter, 2000) o que Ihe confere melhor digestibilidade. O leite de cabra é
ainda utilizado como alimento alternativo para pessoas que apresentam alergia ao leite
de vaca, por apresentar teores de aS1-caseina inferiores (Tomotake et al., 2006; Greppi
et al., 2008).

A procura por leite de cabra como alimento funcional demanda a especializagéo
desta cadeia produtiva, com a necessidade de se aprimorar 0s manejos: reprodutivo,
sanitario, de ordenha e, sobretudo alimentar.

Em geral, suplementos lipidicos séo adicionados as racdes de fémeas em lactacéo
para incrementar a densidade energética, no entanto, contribuem com outras finalidades
como melhoria na capacidade de absorcdo de vitaminas lipossoliveis, fornecimento de
acidos graxos importantes para as membranas dos tecidos, atuagcdo como precursores da
regulacdo do metabolismo, aumento na eficiéncia em deposi¢do de gordura e na sintese
de leite (Palmquist & Mattos, 2011).

A gordura protegida ¢ um dos suplementos disponiveis no mercado, e trata-se de
um complexo de ions de calcio com acidos graxos de cadeia longa, cuja matéria prima
pode ser o Oleo de soja ou 6leo de palma, de acordo com o produto comercial. A
gordura protegida é também chamada de inerte por passar intacta & agdo dos
microrganismos do ramen, sem interferir nos processos de fermentacdo (Sirohi et al.,
2010). Uma vez que os ions de calcio sdo dissociados nas condi¢des acidas do abomaso,
os lipidios tornam-se disponiveis para digestdo e absorcdo diretamente no intestino
(Silva et al., 2007).

A ingestdo de matéria seca pode ser reduzida quando grandes porcentagens de
gordura protegida sdo fornecidas para cabras (Sanz Sampelayo et al., 2002a), no
entanto, a eficiente digestdo dos lipidios e sua disponibilidade direta para uso pela
glandula mamaéria aumentam a producdo de leite (Teh et al., 1994). A suplementacao
com gordura protegida permite também aumento na concentracdo de acidos graxos poli-
insaturados (Sanz Sampelayo et al., 2002b), sendo uma estratégia para melhorar a
composicao do leite.

Este trabalho foi realizado para avaliar os efeitos da inclusdo de gordura protegida

nas racbes sobre a ingestdo de matéria seca, eficiéncia alimentar, producdo e
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composicao do leite e concentragdo de acidos graxos do leite de cabras Saanen e ainda,
determinar a melhor resposta a suplementacdo por meio da avaliacdo econdmica

simplificada do desempenho produtivo.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido no Setor de Caprinocultura da Fazenda
Experimental de Iguatemi e no Laboratério de Analises de Alimentos e Nutricdo
Animal, pertencentes a Universidade Estadual de Maringa.

Foram utilizadas cinco cabras Saanen multiparas (63,23 + 9,08 kg de peso
corporal e £ 105 dias de lactacdo), selecionadas de acordo com a producéo de leite em
relacdo ao peso corporal, distribuidas em delineamento quadrado latino 5x5 com cinco
ragdes: controle (sem inclusdo de gordura protegida) e as demais com 6,25; 12,50;
18,75 e 25,00 g de gordura protegida por kg de matéria seca (g/kg de MS).

Os ingredientes utilizados no preparo das racées foram milho moido, farelo de
soja, gordura protegida (sais de célcio de 4cidos graxos de cadeia longa - Lactoplus®,
contendo 194% de nutrientes digestiveis totais, 82% de extrato etéreo, 10% de célcio,
26% de é4cido oleico e 42% de 4cido linoléico) e suplemento mineral-vitaminico®. O
feno de aveia foi utilizado na proporcao de 570 g/kg de MS (Tabelas 1 e 2). As racdes
foram ajustadas para corresponder a 700 g de nutrientes digestiveis totais e 155 g de
proteina bruta, por kg de matéria seca, respectivamente, de acordo com o NRC (2007)
(Tabela 2).

As amostras de alimentos foram processadas em moinho do tipo Willey,
utilizando peneira com crivos de 1 mm de diametro.

Foram realizadas analises de matéria seca (MS), cinzas, proteina bruta (PB) e
extrato etéreo (EE) segundo procedimentos da AOAC, descritos em Silva & Queiroz
(2002) e fibra em detergente neutro, de acordo com Van Soest (1991) adaptado por
Souza et al. (1999). A matéria organica foi estimada por diferenca entre a matéria seca e
0 teor de cinzas.

Os carboidratos totais (CT) foram estimados de acordo com a equagdo descrita
por Sniffen et al. (1992): CT (g/kg de MS) = 1000 — (PB + EE + cinzas). Os valores
para carboidratos ndo fibrosos (CNF) foram estimados de acordo com a equacgdo
proposta por Van Soest et al. (1991): CNF (g/kg de MS) = 1000 — (FDN + PB + EE +

cinzas).
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Os valores para energia bruta foram determinados por meio da bomba
calorimétrica adiabatica (PARR Instruments Co. AC720, EUA).

Tabela 1. Composicdo quimica dos ingredientes utilizados nas racdes

Ingredientes

Item (g/kg de MS) Feno de aveia Milho moido  Farelo de soja
Matéria seca’ 920,52 885,54 896,39
Matéria organica 939,39 987,42 933,89
Cinzas 60,61 12,58 66,11
Proteina bruta 78,50 86,82 515,88
Extrato etéreo 15,68 35,50 17,00
Fibra em detergente neutro 697,83 136,11 164,22

Tg/kg de matéria natural

Tabela 2. Proporcdo de ingredientes e composicao quimica das racdes experimentais

Rac0Oes

Item (g/kg de MS) (g de gordura protegida/kg de MS)

0,00 6,25 12,50 18,75 25,00
Feno de aveia 570,00 570,00 570,00 570,00 570,00
Milho moido 232,40 229,02 225,64 222,27 218,89
Lactoplus®™ - 6,25 12,50 18,75 25,00
Farelo de soja 187,85 185,12 182,39 179,66 176,93
Suplemento mineral® 9,75 9,61 9,47 9,32 9,18
Matéria seca’ 908,63 909,14 909,64 910,14 910,64
Matéria organica 940,36 939,45 938,55 937,65 936,74
Cinzas 59,64 60,55 61,45 62,35 63,26
Proteina bruta 161,83 160,13 158,43 156,73 155,02
Extrato etéreo* 20,38 20,22 20,05 19,88 19,72

Gordura suplementar® - 5,13 10,25 15,38 20,50
Fibra em detergente neutro 460,24 459,33 458,43 457,52 456,61

Carboidratos ndo fibrosos 297,90 294,65 291,40 288,14 284,89
Carboidratos totais 758,14 753,98 749,82 745,66 741,50
Energia bruta® 4,46 4,45 4,46 4,46 4,50

"Gordura protegida. “Produto comercial. Composicdo (por kg do produto): calcio 240 g; fosforo 71 g;
fldor-710 mg (Max); magnésio 20 g; potassio 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 UI; vit. D3 68.000UI; vit. E 450U1; 3g/kg de matéria natural; “Obtido a partir da
anélise do feno de aveia, milho moido e farelo de soja; *Estimado a partir de informacdes do manual da
empresa fabricante do Lactoplus® (Dalquim Industria Quimica Ltda); *Mcal/kg de MS

Cada periodo experimental foi composto por 21 dias, sendo 15 dias de adaptacédo
dos animais as racOes e seis dias de coleta de dados, totalizando 105 dias de
experimento. As cabras permaneceram alojadas em baias individuais contendo
comedouro, bebedouro, tendo acesso ao solario no periodo da manhd, ap6s a ordenha.

As cabras foram pesadas no inicio de cada periodo experimental, ap6s a ordenha
da manhd, antes do fornecimento da ragéo.
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O fornecimento das racgdes foi realizado duas vezes ao dia (9h e 16h), fazendo
controle das sobras. Durante cada semana de avaliacdo foram coletadas diariamente
amostras de sobras.

As amostras de sobras foram armazenadas em freezer e ao término das coletas
foram descongeladas, secas em estufa com ventilagdo forcada por 72 horas a 55°C,
processadas em moinho do tipo Willey, utilizando peneira com crivos de 1 mm de
didametro. A ingestdo foi determinada por diferenca entre a quantidade de ragédo
fornecida e as sobras. Foi realizada analise de matéria seca para determinar a ingestéao.

Foram realizadas duas ordenhas diarias (7h30 e 15h30), com o registro da
producdo de leite individual. Em cada semana de avaliacdo, durante um dia, foram
coletadas amostras de leite compostas, proporcionais a producdo das duas ordenhas
(manhd e tarde), para cada cabra.

A producéo de leite foi corrigida para 35 g de gordura por kg de leite, conforme a
equacdo de Gravert (1987): PLc (3,5%) = 0,4337 x PL + 16,218 x PG, onde: PLc =
producdo de leite corrigida para gordura; PL = producdo de leite (kg/dia); PG =
producéo de gordura (kg/dia).

O valor energético do leite foi determinado de acordo com Baldi et al. (1992): VE
(Mcal/kg) = 203,8 + (8,36 x gordura%) + (6,29 x proteina bruta%).

As amostras de leite acondicionadas em frasco plastico contendo conservante
Bronopol®  (2-bromo-2-nitropropano-1,3-diol) foram enviadas para anélise no
Laboratério do Programa de Analises do Rebanho Leiteiro do Parana, pertencente a
Associacdo Paranaense de Criadores de Bovinos da Raca Holandesa. Foram
determinados os teores de proteina, gordura, lactose e sélidos totais pelo analisador
infravermelho Bentley 2000®. Foi também realizada a contagem de células soméaticas
(CCS) utilizando contador eletrdnico Somacount 500®. Ambos 0s equipamentos S&o
calibrados para analise de leite de vaca.

As amostras acondicionadas em frascos de polietileno sem conservante foram
coletadas para determinacdo da concentracdo de uréia e dos acidos graxos do leite. As
amostras foram centrifugadas (3.500 rpm por 15 min) para obtencdo do soro e da
gordura, os quais foram transferidos para tubos eppendorfs e armazenados em freezer
para posteriores analises.

Em cada semana de avaliacdo, foram coletadas amostras de sangue das cabras
apos a ordenha da manha (antes da alimentacdo) por puncdo da veia jugular, utilizando
tubos de ensaio de 5 mL. As amostras foram centrifugadas (3.000 rpm por 15 min) para
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obtencdo do soro, o qual foi transferido para tubos eppendorfs e armazenados em
freezer para posterior analise.

Foram determinadas as concentracdes de uréia no soro do leite e no sangue
utilizando kit enzimatico-colorimétrico (Gold Analisa Diagnostica Ltda®).

Para andlise da concentracdo de acidos graxos, a gordura do leite foi extraida por
centrifugacdo segundo metodologia descrita por Murphy et al. (1995) e esterificada de
acordo com o método 5509 da ISO (1978), em solucdo de KOH/metanol e n-heptano.

Posteriormente, os ésteres metilicos de &cidos graxos foram analisados por
cromatografia gasosa (Cromatdgrafo Trace GC Ultra, Thermo Scientific, EUA),
equipado com detector de ionizacdo de chama a 240°C e coluna capilar de silica fundida
(100 m de comprimento, 0,25 mm de diametro interno e 0,20 pm, Restek 2560). Os
acidos graxos foram quantificados por comparacdo com o tempo de retencdo de ésteres
metilicos de 4cidos graxos de amostras padrdes (Sigma Aldrich®).

A eficiéncia alimentar foi calculada através da média de producdo de leite
corrigida para 35 g de gordura por kg de leite em relacdo a média de consumo de
matéria seca, em g/g.

Os dados foram submetidos a andlise de variancia com uso de regressdo
polinomial (P<0,05) utilizando o programa SAEG (Sistema de Andlises Estatisticas e
Genéticas — UFV, versédo 7.1), segundo o modelo:

Yijk = b0 + b1R + b2R + eijk

Onde:

Yijk = observacédo da variavel estudada no animal k (k =1, 2, 3, 4 e 5), no periodo
J(G=1,2,3,4e5), recebendoaracidoi(i=1,2,3,4¢eb5);

b0 = constante geral,

b1 = coeficiente de regressao linear em funcéo da inclusdo de gordura protegida;

R = inclusdo de gordura protegida na racao (0,0, 6,25, 12,50, 18,75 e 25,00 g de
gordura protegida por kg de matéria seca);

b2 = coeficiente de regressdo quadratica em funcdo da inclusdo de gordura
protegida;

eijk = erro aleat6rio associado a cada observacao.
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Foi realizada avaliagdo econémica simplificada, levando em consideracéo o prego
por litro de leite pago ao produtor (R$ 1,45/L, de acordo com a Caprilat — Nova
Friburgo-RJ), e o custo com a alimentagédo de acordo com precos referéncia da regido de
Maringa-PR em Janeiro de 2013 (Tabela 3).

Foi considerado como capital investido o custo com a alimentacao (preco da racao
x valor médio de ingestdo do alimento) e como capital gerado o lucro bruto (prego por
litro de leite pago ao produtor x producdo média de leite). Foram calculadas a margem
bruta (MB) e a relagdo custo x beneficio (C/B), segundo férmulas descritas por Antunes
& Ries (1998): MB = capital gerado - capital investido; C/B = capital gerado / capital

investido.

Tabela 3. Preco unitario dos alimentos e das racdes experimentais, cotados na regido de
Maringé-PR em Janeiro de 2013

Racdes (R$/100 kg do alimento)

Alimentos Eﬁﬁg n?c? (g de gordura protegida/kg de MS)
0,00 6,25 12,50 18,75 25,00
Feno de aveia 0,48 26,99 27,01 27,02 27,04 27,05
Milho moido 0,43 10,25 10,11 9,96 9,82 9,68
Farelo de soja 0,98 18,65 18,39 18,13 17,87 17,61
Lactoplus® 3,46 - 200 405 6,06 8,06
Suplemento mineral-vitaminico® 1,91 1,70 1,66 1,64 1,62 1,60
Total 57,59 59,17 60,80 62,41 64,00

Produto comercial

Resultados e Discusséo

A ingestdo de matéria seca, a producdo de leite e a producdo de leite corrigida
para 35 g de gordura por kg de leite ndo foram influenciadas (P>0,05) com a incluséo de
gordura protegida nas racGes, com médias de 2.042,43; 2.074,13 e 1.953,59 g/dia,
respectivamente (Tabela 4).

Sabe-se que a ingestdo de matéria seca determina o fornecimento de nutrientes
necessarios para atender as exigéncias de mantenca e producao (Carvalho et al., 2006),
portanto, dentre os diversos fatores que determinam a producéo de leite, a maximizagéo
da ingestdo é um dos fatores decisivos que se deve levar em consideracéo.

O resultado observado para a ingestdo de matéria seca indica que, embora a
gordura protegida apresente odor caracteristico de sabdo (sabdo de célcio de &cidos
graxos), sua inclusdo nas racfes nao restringiu a ingestdo de matéria seca, conferindo

boa aceitabilidade do produto sem influenciar no flavour para cabras.
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Embora a literatura apresente escassez de trabalhos com o uso de gordura
protegida para cabras em lactacdo, sua inclusdo nas ragcdes em proporcdes variando de
30 a 90 g/kg de MS parece ndo influenciar a ingestdo (Teh et al., 1994; Silva et al,
2007). Porém, quando a gordura protegida € incluida em maiores proporcdes a ingestdo
pode ser influenciada. Em estudo da inclusdo de 0, 90 e 120 g de gordura protegida por
kg de matéria seca em racbes de cabras, Sanz Sampelayo et al. (2002a) relataram que
houve recusa no consumo de concentrado devido a reducdo na palatabilidade das racGes
com gordura.

N&o houve influéncia (P>0,05) da inclusdo de gordura protegida nas ragdes para a
producdo de leite. Sanz Sampelayo et al. (2002b), mesmo ao suplementar cabras em
lactacdo com quantidades superiores de gordura protegida (0, 90 e 120 g/kg de MS),
também ndo observaram alteracdes na producdo de leite. Os autores justificaram este
resultado devido as ingestdes de energia metabolizavel semelhantes entre as ragdes
avaliadas, uma vez que a energia da ragdo € um fator importante que limita a producéo

de leite.

Tabela 4. Ingestdo de matéria seca (IMS), producédo de leite (PL) e producdo corrigida
para 35 g de gordura/kg (PLc), eficiéncia alimentar (EA) e valor energético
do leite (VE) de cabras Saanen recebendo ra¢6es com gordura protegida

Rac0Oes
(g de gordura protegida/kg de MS)
0,00 6,25 12,50 18,75 25,00

Equacédo de Ccv
Regressao; R? (%)

IMS* 2.002,58 2.024,34 2.152,20 2.026,32 2.006,69 Y =2.042,43;ns® 6,08
PL' 2.018,67 2.057,00 2.136,00 2.073,67 2.08533 Y =2.074,13;ns 6,28
PLc' 1.871,99 1.963,57 2.004,07 1.94561 1.982,72 Y =1.953,59;ns 8,37

EA’ 1,01 1,01 0,99 1,02 1,03 Y =1,01;ns 5,32
EAC® 0,93 0,96 0,93 0,96 0,97 Y =0,95;ns 6,92

Tg/dia; g de leite produzido/g de IMS; °g de leite produzido corrigido para 35 g de gordura/g de IMS; “ns
= P>0,05; R? = coeficiente de determinacdo; CV = coeficiente de variacdo

Os resultados obtidos para a producdo de leite e ingestdo de matéria seca,
consequentemente, ndo influenciaram a eficiéncia alimentar e a eficiéncia alimentar
com a producéo de leite corrigida, com médias de 1,01 e 0,95, respectivamente.

Em estudo com cabras da raga Saanen em lactacdo recebendo diferentes
proporg¢des volumoso:concentrado, Zambom et al. (2005) observaram valor de 1,05 para
eficiéncia alimentar ao fornecer 60% de feno de aveia, valor proximo as médias obtidas.

Dependendo da qualidade do volumoso e da proporcdo incluida na dieta, a
resposta obtida para a eficiéncia alimentar pode ser melhorada. Ao fornecer silagem de
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milho como fonte de volumoso na proporgdo de 400 g/kg de MS, Gomes et al. (2012)
relataram eficiéncia alimentar de 1,63 para cabras Saanen multiparas na fase final de
lactagdo, enquanto que, Mendes et al. (2010) observaram eficiéncia alimentar média,
com a producdo de leite corrigida para gordura (35 g/kg) de 1,26 para cabras das ragas
Saanen e Pardo-Alpina. Estes valores ndo corroboram com os resultados obtidos em
razdo ao tipo de volumoso utilizado, pois 0 menor teor de parede celular da silagem de
milho associado ao contetdo de gréos promove melhoria nas condi¢es de fermentacéao
ruminal e contribui para os valores de eficiéncia alimentar superiores quando
comparado aos valores obtidos com volumosos secos a exemplo do feno.

Neste contexto, embora a eficiéncia alimentar esteja relacionada ao potencial de
producdo e a capacidade ingestiva de cada animal (Gomes et al., 2012) a fonte de
volumoso fornecida e a propor¢do volumoso:concentrado também séo fatores a serem
considerados.

As producbes de gordura, proteina, lactose e solidos totais do leite (g/dia) ndo
foram influenciadas (P>0,05) com a inclusdo de gordura protegida nas racées, porém,
em relacdo a concentracdo destes componentes, houve efeito linear negativo (P<0,05)
sobre o teor de proteina, diminuindo em 0,87 g/kg de leite para cada unidade de
incluséo de gordura protegida na racéo (Tabela 5).

Os efeitos da suplementacdo de gordura protegida ou parcialmente protegida (a
exemplos, o grdo de soja e caroco de algodao) sobre o desempenho leiteiro de cabras
tém apresentado diferentes resultados, contudo, em cabras, o balanco energético é
considerado o fator mais importante que determina a composicdo do leite (Sanz
Sampelayo et al., 2002b), apresentando correlagdo significativa com o teor de gordura
do leite (r=-0,58) (Chilliard et al., 2003).

A producdo média de gordura observada (30,90 g/kg) estd muito proxima a
producdo média obtida por Sanz Sampelayo et al. (2002b) (30,87 g/kg) ao suplementar
cabras com 0, 90 e 120 g de gordura protegida por kg de MS. Ao avaliar o desempenho
de cabras Shami (Damascus) do inicio até a fase intermediaria de lactacdo, variando os
niveis de gordura protegida nas racfes em 0, 30 e 50 g/kg de MS, Hosam (2011) relatou
maior concentracdo de gordura no leite quando a inclusao foi de 30 g/kg de MS, devido
a menor producao de leite, porém, houve ingestdo de energia semelhante entre as racdes

suplementadas com gordura.
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Rac0des
Item (g de gordura protegida/kg de MS) Equacdo de Regresséo; R? (CO: /2;
0,00 6,25 12,50 18,75 25,00
Producéo (g/dia)
Gordura 61,44 66,07 66,45 64,51 66,49 Y =64,99;ns® 10,89
Proteina 60,29 57,30 59,83 57,20 56,39 Y =58,20; ns 8,06
Lactose 81,30 83,59 87,30 84,40 85,32 Y = 84,38; ns 5,80
Sélidos totais 219,04 222,86 230,56 222,41 224,79 Y =223,93; ns 7,09
Composigéo (g/kg)
Gordura 30,26 31,62 30,74 30,64 31,26 Y =30,90; ns 6,79
Proteina 29,92 28,12 28,24 27,82 27,30 Y =29,39-0,87X; 0,79 3,57
Lactose 40,44 40,78 40,98 40,84 41,06 Y =40,82; ns 1,71
Sélidos totais 108,58 108,30 107,92 107,20 107,62 Y =107,92; ns 1,75
Valor energético® 2,48 2,48 2,47 2,47 2,47 Y =2,47; ns 0,70
CCS? (logio cél/mLx1000) 3,32 3,47 3,24 3,40 3,15 Y =3,32; ns 6,47

"Mcal/kg, estimado de acordo com Baldi et al. (1992): 203,8 + (8,36 x gordura%) + (6,29 x proteina%); “CCS = contagem de células somaticas; °ns = P>0,05; R” = coeficiente

de determinacgdo; CV = coeficiente de variacdo
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Ao avaliarem fontes suplementares de lipidios para cabras Saanen, Silva et al.
(2007) relataram que as inclusGes de gordura protegida e 6leo de soja a 50 e 45 g/kg de
MS, respectivamente, promoveram efeitos semelhantes para as producfes de leite,
gordura e proteina, no entanto, quando o grdo de soja, considerado fonte parcialmente
protegida de gordura foi incluido na racdo, houve reducdo na producdo de leite e dos
seus componentes, em comparacao a racdo controle. Oliveira Janior et al. (2002)
relataram reducdo linear na producdo de leite, conforme o aumento de gréo de soja
integral nas ragdes (0, 70, 140 e 210 g/kg de MS), com aumento no teor de gordura.

Portanto, para cabras em lactacdo, as respostas a suplementacao lipidica sobre o
desempenho produtivo parecem ser influenciadas por fatores relacionados ao animal tal
como o nivel de producédo e, sobretudo, fatores relacionados a racdo como o tipo de
suplementacao lipidica e porcentagem de inclusdo, além da interacdo entre esses fatores.

Uma das possiveis explicacfes para a reducdo linear na concentracdo de proteina
no leite observada conforme a inclusdo de gordura protegida nas racdes (Tabela 5),
pode estar relacionada a reducdo da matéria organica fermentavel no rimen, efeito
causado pela substituicdo de amido fermentavel, proveniente do milho, por gordura de
alta digestibilidade intestinal, o que diminui a energia disponivel para fermentacao
ruminal (Geron et al., 2011). Este processo reduz a sintese de proteina microbiana no
ramen, a qual constitui principal fonte de proteina metabolizavel necessaria para a
sintese de proteina do leite (Santos & Pedroso, 2011).

De acordo com Wu & Huber (1994), existe uma associacao entre a suplementagéo
de gordura e a reducdo na concentracdo de proteina do leite em vacas,
independentemente da fonte de gordura fornecida. Os autores afirmam que a principal
causa esta relacionada a deficiéncia no aporte de aminoacidos que chegam a glandula
mamaria para sintese de proteina do leite, 0 que justifica o efeito linear negativo
observado para a concentracao de proteina do leite (Tabela 5).

Além disso, obter uma proporcéo 6tima entre energia:proteina é uma ferramenta
para melhor ajustar a utilizacdo dos nutrientes da racéo e obter melhores resultados para
producdo microbiana e, consequentemente, melhorar o desempenho produtivo
(Rodrigues et al., 2007).

O valor energético do leite ndo foi influenciado (P>0,05) com a inclusdo de
gordura protegida nas racOes e apresentou média de 2,47 Mcal/kg. De acordo com a
equacdo descrita por Baldi et al. (1992), o valor energético do leite esta relacionado aos
teores de gordura e proteina. Em experimento com cabras Alpinas em inicio de lactagdo,
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0s autores verificaram maior valor energético no leite das cabras suplementadas com
gordura protegida em comparacdo a ragdo sem gordura, provavelmente em
consequéncia do aumento do teor de gordura no leite.

A média de 2,47 Mcal/kg observada para o valor energético do leite esta abaixo
dos valores relatados por Hosam (2011) que, ao suplementar cabras Shami (Damascus)
em lactacdo com gordura protegida a 0, 30 e 50 g/kg de MS, observou valores de 2,76;
2,85 e 2,80 Mcal/kg de leite, respectivamente. Entretanto, o resultado obtido pode ser
justificado pelo menor teor de gordura no leite das cabras Saanen (Tabela 5), o que
resulta em menor valor energético.

O numero de células somaticas ndo foi influenciado com a adicdo de gordura
protegida nas racfes e a média obtida (3,32 logio cél/mLx1000) esta bem préxima aos
valores relatados por Ribeiro et al. (2008), de 3,26 logio cél/mLx1000 em cabras. No
entanto, Gomes et al. (2012) observaram valores de 2,84 e 3,07 log;o cél/mLx1000 no
periodo pds-pico e final da lactacdo, respectivamente, para cabras Saanen multiparas.

A inclusdo de gordura protegida nas racGes das cabras ndo alterou as
concentracdes de uréia no sangue e no leite (P>0,05), indicando status metabdlico
satisfatdrio, ou seja, adequada utilizacdo do nitrogénio e energia fornecidos pelas racdes
(Tabela 6).

Ribeiro et al. (2008), ao fornecer diferentes fontes de volumosos nas dietas de
cabras leiteiras, relataram concentracdes de uréia sanguinea de 94,22 e 117,22 mg/dL,
para o feno de alfafa e silagem de milho, respectivamente, porém, quando o feno de
aveia foi a fonte de volumoso, a média correspondeu a 74,22 mg/dL de uréia no sangue,
valor préximo ao observado (61,97 mg/dL).

Tabela 6. Concentracdo de uréia no sangue e no leite de cabras Saanen recebendo racées
com gordura protegida

Rac0Oes

Itens (mg/dL) (g de gordura protegida/kg de MS) Equacdo de Regresséo; R? (CO:/Z;
0,00 6,25 1250 18,75 25,00

Sangue 64,61 63,08 60,36 61,68 60,10 Y =61,97; ns" 8,45

Leite 62,79 58,54 57,29 58,97 58,88 Y =59,29; ns 6,94

Tns = P>0,05; R? = coeficiente de determinacdo; CV = coeficiente de variacdo

A concentracdo de uréia no leite pode ser considerada um bom indicador do
metabolismo e da ingestdo de proteina em animais leiteiros e pode ser utilizada para

avaliacdo de racOes (Fernandes et al., 2008), no entanto, a alta correlacao linear positiva
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(r=0,9288) observada entre os resultados de uréia no leite e no sangue (Mouro et al.,
2002), permite a escolha de um destes métodos para avaliar o metabolismo protéico
animal.

Segundo Maia et al. (2010), alterac6es nas concentracdes de uréia no sangue estdo
relacionadas com o conteddo de aménia ruminal, a qual é transformada pelos
microrganismos ruminais em proteina microbiana, a maior fonte de proteina do leite. Se
a energia disponivel para estes processos no rumen estiver escassa, podera ocorrer
acumulo de aménia e aumento na concentracdo de uréia no sangue, o que ndo foi
observado com a inclusdo de gordura protegida nas racdes (Tabela 6).

Embora possa ter ocorrido reducdo de disponibilidade de energia no rimen para a
producdo microbiana, os resultados para as concentracdes de uréia indicam que a
reducdo na concentracdo de proteina do leite observada estd relacionada mais
provavelmente ao metabolismo de aminoécidos na glandula mamaéria.

Para animais em lactacdo, a inclusdo de gordura suplementar na racdo tem sido
uma alternativa ndo somente para aumentar a densidade energética em periodos criticos
de producdo sem interferir na digestdo da fibra e na fermentacdo ruminal, mas também
para manipular o teor de gordura e a composicdo de acidos graxos do leite.

A inclusédo da gordura protegida ndo tenha influenciado (P>0,05) o teor de
gordura do leite, porém, a concentracdo de &cidos graxos foi modificada. Houve
reducdo linear (P<0,05) na concentracdo de &cido estearico (18:0) e efeito quadratico
(P<0,05) na concentracao de &cido linolénico (18:3n-3) (Tabela 7).

Em relacdo ao grau de saturacdo dos acidos graxos identificados na gordura do
leite, as concentracfes em ordem decrescente apresentam-se como acidos saturados (65
g/100 g) > monoinsaturados (25,22 g/100 g) > poli-insaturados (9,77 g/100 g). Estes
resultados foram mais interessantes aos obtidos por Queiroga et al. (2007) para leite de
cabra, cujas médias relatadas para acidos saturados, monoinsaturados e poli-insaturados
foram: 75,91, 21,89 e 2,19 g/100 g de acidos graxos, respectivamente, devido ao maior
teor de &cidos graxos insaturados.

Dentre os acidos graxos saturados, os que se destacam no leite de cabra sdo
caprico (10:0), miristico (14:0), palmitico (16:0) e estearico (18:0), sendo observados
em maiores concentracdes (Costa et al., 2008), o que correspondeu aos valores obtidos.

A reducdo na concentracdo do acido estearico (18:0) observada esta relacionada a

atividade da enzima A9 - dessaturase na glandula mamaria, que ao catalisar a insercéo
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de uma dupla ligacdo em sua molécula, a converte em &cido oléico (18:1), no entanto,

ndo houve diferenca (P>0,05) para a concentracdo de &cido oléico na gordura do leite.

O efeito quadratico (P<0,05) observado para a incorporacdo de acido linolénico

(18:3n-3) na gordura do leite favoreceu sua concentracdo com ponto de maximo a 24 g

de gordura protegida por kg de matéria seca. No entanto, Hosam (2011), suplementando

cabras do inicio até a fase intermediaria de lactacdo, relatou aumento na concentracao

de &cido linolénico (18:3n-3) para a suplementagdo com 50 g de gordura protegida por

kg de matéria seca.

Tabela 7. Concentracdo de acidos graxos (g/100g de &cidos graxos) da gordura do leite
em cabras Saanen recebendo ra¢des com gordura protegida

Racoes oV
(g de gordura protegida/kg de MS) Equacgéo de Regressao; R? (%)

Itens 0,00 6,25 12,50 18,75 25,00
4:Oputirco 2,63 243 255 247 251 Y =2,52;ns' 5,27
6:0caproico 3,04 3,10 3,056 3,03 3,02 Y =3,05; ns 18,95
8:0caprilico 3,72 368 366 359 3,70 Y =3,67;ns 6,40
10:0csprico 6,39 6,64 6,20 6,66 6,22 Y =6,42;ns 7,02
12:01zurico 452 443 4,46 4,38 4,46 Y =4,45;ns 6,12
13:01-tridecilico 265 275 2,79 258 2,69 Y =2,69;ns 6,68
14:Omiristico 8,57 8,33 8,18 8,28 8,25 Y =8,32;ns 4,40
15:Opentadecilico 051 055 0,52 056 0,56 Y =0,54;ns 9,60
16:0paimitico 17,25 17,85 18,77 16,83 18,64 Y =17,87;ns 7,84
17:Omargarico 0,43 0,38 051 0,31 0,43 Y =0,41;ns 27,64
18:Oestesrico 12,77 12,14 12,52 11,98 11,97 Y =12,63-0,28X; 0,62 3,88
18:1n-9eicc 23,53 23,90 22,85 25,17 23,21 Y =23,73;ns 6,74
18:2n-6jinoeico 6,97 7,70 7,08 6,74 7,43 Y =7,18;ns 13,24
18:3n-Binoenicc 0,21 0,22 0,23 0,22 0,21 Y =0,20+0,04X-0,001X% 0,93 9,75
CLA 186 133 148 185 1,45 Y =1,59; ns 23,70
Outros 495 457 515 535 5,25 Y =5,05; ns 15,56
AGS 65,29 64,86 65,87 63,79 65,21 Y =65,00; ns 2,34
AGMI 24,99 25,26 24,41 26,69 24,75 Y =25,22;ns 6,39
AGPI 9,72 9,88 9,72 9,51 10,04 Y=977;ns 7,31
AGPI/AGS 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 Y =0,15;ns 7,80
Omega-3 (n-3) 0,27 0,30 0,37 0,33 0,36 Y =0,32; ns 23,39
Omega-6 (n-6) 7,32 8,05 750 7,12 7,80 Y =7,56;ns 12,17
n-6/n-3 29,89 31,61 24,72 23,67 28,03 Y =27,58;ns 32,48

Tns = P>0,05; R? = coeficiente de determinacéo; CV = coeficiente de variacdo
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Ao pesquisar os efeitos de niveis crescentes de energia nas racdes de cabras com a
adicdo de altas concentracfes de gordura protegida (0; 28,7; 54,6; 80,5 g/kg de MS),
Souza (2012) (dados nd@o publicados) observou efeito linear positivo para a
concentracdo de &cido linolénico (18:3n-3) na gordura do leite das cabras aos 90 dias de
lactacdo, no entanto, ndo observou efeito aos 180 dias, apresentando média de 0,16
9/100g de &cidos graxos.

Embora tenha ocorrido efeito quadratico para a concentracdo de acido linolénico
(18:3n-3), a suplementacdo com gordura protegida ndo aumentou a concentracdo total
de acidos graxos 6mega-3 e, portanto, ndo alterou a proporcdo 6mega-6/6mega-3.

As respostas obtidas para a composicdo de acidos graxos no leite de cabras
recebendo fontes lipidicas ricas em &cidos graxos poli-insaturados, por exemplo, o éleo
de peixe, parecem estar relacionadas a reducdo na concentracdo de &cido esteérico
(18:0) e acidos graxos saturados e, ao aumento nas concentragdes de acido palmitoléico
(16:1), &cido linolénico (18:3n-3) e outros &cidos graxos poli-insaturados de cadeia
longa (Savoini et al., 2010), favoraveis a nutricdo humana.

Baseando-se nessas afirmac@es, evidencia-se que a concentracdo de &cidos graxos
do leite pode ser manipulada por meio da racdo e, portanto, melhorada com diversas
fontes lipidicas, de acordo com o produto desejado.

Além de avaliar as respostas produtivas, o objetivo da inclusdo de pequenas
porcentagens de gordura protegida foi verificar a possibilidade de se obter melhor custo
X beneficio para as cabras em lactac&o.

Os custos das ragdes experimentais foram, respectivamente, de R$ 0,58, 0,59,
0,61, 0,62 e 0,64 centavos de real por kg de racdo, para as ragdes com 0, 6,25, 12,5,
18,75 e 25,0 g de gordura protegida por kg de matéria seca, respectivamente (Tabela 8).

Tabela 8. Avaliacdo econdmica do desempenho produtivo de cabras Saanen recebendo
ragbes com gordura protegida

Rac0Oes
Itens (g de gordura protegida/kg de MS)

0,00 6,25 12,50 18,75 25,00

Producdo de leite corrigida (g/dia) 1.871,99 1.963,57 2.004,07 1.945,61 1.982,72

Capital gerado (R$/dia) 2,71 2,85 2,91 2,82 2,87
Alimentacdo (g de Alimento/dia) 2.163,83 2.201,67 2.343,00 2.238,17 2.165,17
Capital investido (R$/dia) 1,25 1,30 1,42 1,40 1,39
Margem bruta (R$/dia) 1,46 1,55 1,49 1,42 1,48

Custo x Beneficio (R$/R3) 2,17 2,19 2,05 2,01 2,06
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Pode-se observar que o melhor retorno financeiro (maior margem bruta) e o
melhor custo x beneficio foram obtidos com a racdo contendo 6,25 g de gordura
protegida por kg de matéria seca, sendo que, para cada R$ 1,00 investido na
alimentacdo, houve retorno de R$ 2,19 com a venda do leite e margem bruta de R$
1,55/dia.

Os resultados indicam que a melhor resposta na producdo de leite em relacdo a
quantidade de racdo consumida, foi observada quando se adicionou 6,25 g gordura
protegida por kg de matéria seca, com lucro de 0,09 centavos de real a mais por dia, em
comparacgao a racao controle.

Conclusoes

A gordura protegida pode ser incluida na racdo de cabras sem interferir a ingestao
e a producdo de leite, quando suplementada em até 25 g/kg de MS, contudo, a
concentracdo de proteina do leite foi reduzida.

A concentracdo de acido linolénico (18:3n-3) no leite é favorecida com a inclusao
maxima de 24,0 g de gordura protegida por kg de matéria seca. Porém, ao se avaliar as
respostas econdmicas, 0 melhor custo beneficio é observado quando a gordura protegida
é incluida a 6,25 g/kg de MS.
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V — CONSIDERACOES FINAIS

A gordura protegida pode ser incluida nas races de cabras em fase intermediaria
de lactagdo, pois ndo interfere na ingestdo de matéria seca e melhora a digestibilidade
dos nutrientes quando suplementada, em até 25 g/kg de MS. Além disso, houve a
incorporacdo de acido linolénico (6mega-3), 0 que é desejavel do ponto de vista da
nutricdo humana, sendo uma alternativa para melhorar as propriedades funcionais do

leite de cabra.



