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RESUMO

Nos diferentes sistemas de producéo, a forragem é o principal recurso alimentar
para a pecuaria mundial, em particular, quando se trata de ruminantes. No entanto,
forragem de boa qualidade muitas vezes nao esta disponivel ao longo do ano devido a
condi¢cdes ambientais varidveis, como temperatura, umidade e baixa pluviosidade ou
localizacdo, causando flutuacédo substancial na disponibilidade e qualidade de forragem.
Em regibGes semiaridas, esse fato é ainda mais preocupante. A op¢do por forrageiras
adaptadas ao clima semiarido, como a palma forrageira, se torna indispensavel para a
sustentabilidade dos sistemas. Devido a sua caracteristica bromatoldgica, é necessario
associa-la a alimentos volumosos (silagens, fenos, residuos da agroinddstria, entre
outros) para maximizar o desempenho animal. Objetivou-se avaliar o efeito de diferentes
fontes de fibra associadas a palma forrageira em dietas para cabras em lactacdo sobre o
consumo e digestibilidade de nutrientes, comportamento ingestivo, producdo e
composicao de leite. As fontes de fibra avaliadas foram: silagem de milho, silagem de
sorgo, feno de pangoldo e bagaco de cana-de-agucar. Doze cabras da raca Saanen com
peso médio de 48,9+7,3kg e producdo media de 2,8+0,7kg de leite/dia foram distribuidas
em trés quadrados Latino 4 x 4, com quatro animais, quatro tratamentos e quatro periodos
experimentais. O consumo de matéria seca (2,58kg/dia) e organica (2,30kg/dia), proteina
bruta (0,385 kg/dia), extrato etéreo (0,170 kg/dia), fibra em detergente neutro (0,895
kg/dia), carboidratos ndo fibrosos (0,858 kg/dia) e energia metabolizavel (5,66 Mcal/dia)
ndo diferiram entre os tratamentos (P>0,05). As fontes de fibra ndo influenciaram a
digestibilidade da matéria seca e dos nutrientes (P>0,05). A associacdo da palma
forrageira com as silagens, feno e bagaco de cana-de-agucar ndo alterou a producéo de
leite sem correcéo, corrigido para 3,5% de gordura e corrigido para energia (2,78; 2,53 e
2,55 kg/dia, respectivamente), além da composicdo do leite (P>0,05). As dietas ndo
provocaram alteragfes no comportamento ingestivo (P>0,05). Uma vez que ndo houve
alteracdo entre as fontes de fibra, a escolha a ser utilizada fica na dependéncia de
disponibilidade e preco.

Palavras-chave: Caprinocultura leiteira, desempenho, fibra fisicamente -efetiva,
forragem conservada, semiarido, subproduto.



ABSTRACT

In different production systems, forage is the main food resource for livestock
worldwide, particularly when it comes to ruminants. However, good quality forage is
often not available throughout the year due to varying environmental conditions such as
temperature, humidity, and low rainfall or location causing substantial fluctuation in
forage availability and quality. In semi-arid regions, this fact is even more worrying. The
option for forage plants adapted to the semi-arid climate, such as forage palm, becomes
indispensable for the sustainability of the systems. Due to its bromatological
characteristic, it is necessary to associate it with bulky foods (silage, hay, and agro-
industry residues, among others) to maximize animal performance. The treatments were
represented by corn silage, sorghum silage, pangolao hay, and sugarcane bagasse. Twelve
Saanen goats with an average weight of 48.9+7.3kg, average production of 2.8+0,7kg of
milk/day were distributed in three simultaneous 4 x 4 Latin squares (four animals, four
treatments and four experimental periods). There was no difference between treatments
(P>0.05) for dry matter intake (2.58 kg/day), organic matter (2.30 kg/day), crude protein
(0.385 kg/day), ether extract (0.170 kg/day), neutral detergent fiber (0.895 kg/day), non-
fibrous carbohydrates (0.858 kg/day) and metabolizable energy (5.66 Mcal/day). Also,
the fiber sources didn’t influence dry matter and nutrient digestibility (P>0.05). The
association of forage palm with silages, hay and sugarcane bagasse did not change milk
production, milk production corrected for 3.5% of fat and corrected for energy (2.78; 2.53
and 2,55 kg/day, respectively), in addition to milk composition (P>0.05). No differences
were observation on ingestive behavior (P>0.05). Any of the fiber sources evaluated is
recommended.

Keywords: By-product, semiarid, dairy goats, physically effective fiber, preserved
forage, production.
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1. INTRODUCAO

De acordo com Maia (1994) a caprinocultura foi introduzida no Brasil junto aos
primeiros animais domésticos, em 1535. Entretanto, apenas em 1975 foi realizada a
primeira importagdo de caprinos leiteiros, com o intuito de investir no setor através de
empresarios locais por meio de programas estaduais para compra e distribuicdo do leite
de cabra a criangas carentes nos estados da Paraiba e Rio Grande do Norte (FONSECA;
BRUSCHI, 2009).

A espécie caprina esta distribuida por todos os continentes, no entanto percebe-se
maior concentracdo nos paises em desenvolvimento. Dentro da América do Sul, o Brasil
possui a atividade de caprinocultura leiteira em maiores nimeros, sendo o Nordeste
considerado a bacia de producdo de leite dessa espécie, com evidéncia aos estados da
Paraiba e Pernambuco (OLIVEIRA, 2020).

Caprinos e ovinos, principalmente na regido nordestina, estdo interligados a
importancia econémica e social para os agricultores, nesse contexto, ha diversas
vantagens na criacdo desses animais: a pele tem uma maior maleabilidade, e é usada para
a confeccdo de vestuario; a carne, principalmente a dos caprinos, apresenta baixa taxa de
colesterol; ja o leite de cabra apresenta um alto valor bioldgico e nutricional (QUADROS,
2016), o que permite melhoria de renda aos produtores (MILLER; LU, 2019).

Nos diferentes sistemas de producédo de caprinos leiteiros a forragem é o principal
recurso alimentar para a pecuaria mundial. No entanto, forragem de boa qualidade muitas
vezes nao esta disponivel ao longo do ano devido a condigdes ambientais variaveis, como
temperatura, umidade e baixa pluviosidade ou localizagcdo, causando flutuagéo
substancial na disponibilidade e qualidade de forragem. Em regifes semiaridas, esse fato

é ainda mais preocupante.
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A escolha de forrageiras adaptadas ao clima semiarido, como a palma forrageira,
associada ao manejo eficiente e balanceamento adequado séo ferramentas indispensaveis
para a redugéo da estacionalidade da produgéo (LIMA JUNIOR, 2018). Porém, devido a
sua caracteristica bromatoldgica, é necessario associéd-la a outros alimentos volumosos
(silagens, fenos, residuos da agroindustria, entre outros) para incrementar os teores de
matéria seca e fibra na dieta contribuindo para atender as exigéncias nutricionais num
contexto de viabilidade econdmica e disponibilidade.

O custo da dieta no sistema producdo é um desafio a se enfrentar, principalmente
quando existe uma tendencia em adquirir alimentos tradicionais que possuem alto valor
comercial (RAMOS et al., 2020). Dentro da despesa total, 0os volumosos, embora sejam
mais acessiveis que outros alimentos, ainda representam de 40 a 80% da matéria seca da
dieta das categorias do rebanho leiteiro (MENDONCA et al., 2004). Cabe ao produtor
avaliar qual a melhor estratégia de utilizacdo de diferentes volumosos e por fim melhorar
a sustentabilidade e custo do sistema de producéo de leite

Partindo da premissa que a palma forrageira € uma das culturas de menor risco
em regides semiaridas, objetivou-se estudar os efeitos de sua associacdo com diferentes
volumosos (silagem de milho, silagem de sorgo, feno de pangolao e bagaco de cana-de-
acucar) sobre o consumo e digestibilidade de nutrientes, comportamento ingestivo,
producdo e composicdo de leite.

2. REVISAO DE LITERATURA

As cabras leiteiras estdo em sua maioria localizadas em regides tropicais e aridas
do mundo (PULINA et al., 2018). A caprinocultura é uma alternativa pecudria para essas
regides principalmente devido a capacidade destes animais em se adaptarem a condigdes
adversas. No Brasil ndo é diferente, com maior producéo concentrada no Nordeste, que

boa parte é caracterizado pelo clima Semiarido Brasileiro, descrito por escassez e
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irregularidade de chuvas, abrange aproximadamente 60% da sua &rea geogréfica, com
percentuais variaveis nos diferentes estados (Farias et al., 2014).

Embora o Nordeste detenha cerca de 95,0% do total de caprinos no pais (12,1
milhdes de cabecas) (IBGE, 2020), a criagdo é voltada principalmente para subsisténcia
de agricultores e com limitagdes ao crescimento dessa atividade, com producéo restrita
principalmente durante periodos de escassez (Leite et al., 2020). Em vista disso,
caprinocultura leiteira ainda é definida como pouco expressiva em termos econémicos
(PERDIGAO et al., 2016), e esta muitas vezes associada a baixa produtividade junto a
pouca utilizacdo de tecnologias e concentrada a producao familiar (SOUZA et al., 2019).

A sazonalidade da produgdo, manejo, qualidade das forrageiras, nutricdo e
alimentacdo do rebanho (GONCALVES et al., 2008), além da desarticulacdo da cadeia
produtiva (producdo, transformacéo, distribuicdo e consumidores), 0 que ocasiona uma
evolucéo lenta (HOLANDA JUNIOR, 2006) séo fatores que contribuem para a restricio
da atividade. Além disso, 0 planejamento forrageiro, ndo é realizado adequadamente,
principalmente em relacdo ao cultivo de forrageiras importantes a regido, nao realizam a
producdo de silagens e feno de acordo com as recomendacgfes técnicas para obter um
alimento mais nutritivo, e desconhecem formas de cultivos agroecoldgicos que
possibilitam aperfeicoar a producdo de maneira sustentavel e possibilitando melhor
convivéncia com o semiarido (AQUINO et al., 2016)

A busca de alternativas de alimentagdo para pequenos ruminantes no semiarido
brasileiro, baseia-se na producdo e conservacdo de espécies forrageiras nativas ou
introduzidas. Subprodutos industriais também vém sendo utilizados na alimentagdo
animal, como opcdo para 0 periodo de escassez e diminui¢do de custos de producéo
(CAMPOS et al., 2017) ja que com o objetivo de atender as exigéncias nutricionais de

cabras tipicamente leiteiras, o produtor sem planejamento, é obrigado a adquirir racéo
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suplementar, tanto volumoso quanto concentrado, encarecendo o custo de producdo
(STONE et al., 2020). Visando solucionar esse problema, a maximizagdo do uso dos
recursos alimentares disponiveis deve ser o principal objetivo para atingir a eficiéncia dos
sistemas (NAMPANZIRA et al., 2015).

Entéo o uso de tecnologias como o cultivo de forrageiras adaptadas, conservacéo
de forragens, aproveitamento de coprodutos da agroindustria, dentre outros, é
fundamental.

A prética de conservacdo de forragens é antiga, feita em regides de clima instavel
com secas prolongadas ou frio intenso, e surgiu da necessidade de estocar alimentos nos
periodos de abundéncia para posterior fornecimento nos periodos de escassez (NERES;
AMES, 2015). Dentre as principais formas de conservagdo, encontram-se a silagem e a
fenacao.

A qualidade da silagem estd relacionada a composicdo e digestibilidade da
forrageira utilizada. O processo tem como objetivo reter os nutrientes do alimento através
da fermentacdo anaerdbica dos acglcares da planta (SANTQOS, 2017). A preservacao da
silagem é devida a producdo dos acidos organicos a partir dos acucares solveis que
através da reducdo do pH ird inibir microrganismos indesejaveis (SANTOS et al., 2006).

Plantas forrageiras como o milho e o sorgo destacam-se na producdo de silagem,
devido a alta produtividade, composicao da planta e caracteristicas que a tornam proprias
para ensilagem (VON PINHO et al., 2017). A silagem de milho é o alimento mais
tradicional utilizado como fonte de energia e fibra para rebanhos leiteiros (SILVA et al.,
2015), ja o sorgo é bastante utilizado em substituicdo a silagem de milho pela semelhanca
em seus valores nutritivos, menor custo, e mais tolerante a periodos de estiagem.

Nos sistemas de atividade leiteira, Rezende (2003) aponta que de maneira geral,

poucos produtores conhecem os custos de se produzir silagem e muitos ndo sabem como
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calculam-se esses custos. A silagem pode representar em média 10 a 20% dos custos
finais do leite, e se considerarmos o periodo de seca, pode chegar a representar 30% dos
custos finais.

A fenacdo, outra técnica de conservacao de forragem, consiste em manter o valor
nutritivo através da desidratagdo da forragem. A vantagens desse processo € a
possibilidade de armazenar esse alimento sem alteragdes no seu valor nutritivo ao longo
do tempo (ZOPOLLATTO, 2020).

Dentre as gramineas utilizadas para producgdo de feno, temos o capim-pangoléo
(Digitaria pentzii Stent.) que é originario da regido do Zimbabue, Africa. Foi introduzido
no Brasil no ano de 1960 em substitui¢do ao capim-pangola (Digitaria decumbens Stent.),
por ser resistente ao virus do enfezamento do pangola (PSV) (BEZERRA et al., 2020). E
uma planta forrageira com potencial para alimentar rebanhos em regides semiéridas, por
ser perene, tolerante a seca (DAMASCENO, 2010).

Além dos volumosos mais tradicionais, existem alternativas obtidas a partir dos
processos da agroindustria, mais conhecidos como subprodutos, que podem ser utilizados
nas formulacdes de dietas para ruminantes. O bagaco é resultante da extracdo do caldo de
cana-de-acucar e é caracterizado como um alimento com altos teores de parede celular,
baixa densidade energética e pobre em proteina e minerais, constituindo um volumoso de
baixo valor nutritivo e de baixo potencial de uso na alimentacdo animal (CARVALHO et
al., 2006). Essa afirmacdo é valida quando o bagaco for utilizado como Unico volumoso
da dieta. Como apontado anteriormente, a palma forrageira, ao contrario do bagaco, tem
pouca FDN e é justamente isso que torna o bagaco de cana-de-agUcar um alimento
interessante. Por apresentar alto conteddo de FDN, pequenas propor¢des deverdo ser
incluidas com o Unico objetivo de fornecer fibra para o funcionamento normal do rimen

e manutencdo da gordura do leite.
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Cultivar espécies que se adaptam em condi¢fes semiéridas é essencial para que se
mantenha a produtividade sem perdas econémicas. Nesse contexto, a palma forrageira é
um destaque na busca por alimentos que possibilitem manter a producdo animal nos
periodos mais criticos (OLIVEIRA et al., 2011).

Existem diversas variedades de palma forrageira, dentre elas, a palma mitda ou
doce (Nopalea cochenillifera Salm Dick) destaca-se pelo seu porte pequeno e caule
ramificado. O cultivo de culturas que possuem menores exigéncias hidricas é uma das
chaves para manter os sistemas de producdo (GALVAO JUNIOR et al., 2014).
Independente do género, a palma forrageira apresenta baixos teores de matéria seca,
proteina bruta e fibra em detergente neutro, em contrapartida, apresenta altos teores de
carboidratos ndo fibrosos (58,55 + 8,13%) (FERREIRA et al., 2010).

Os carboidratos séo os nutrientes de maior abundancia das plantas, formados por
carbono, hidrogénio e oxigénio e divididos em fibrosos e ndo fibrosos. S&o os
microrganismos que habitam o rimen que degradam esses compostos, transformando-os
em &cidos graxos volateis durante o processo de fermentacdo (MEDEIROS et al., 2015).

A melhor forma de fornecer a palma ao animal é de mistura completa, associada
a fontes de fibra, e ao concentrado, proporcionando uma dieta balanceada,
consequentemente consumo adequado, sem comprometer o desempenho e a producgédo
(ALMEIDA, 2012).

A fibra tem papel essencial na nutricdo de ruminantes, possui caracteristicas
fisicas e quimicas que estdo interligadas aos processos mecanicos da digestdo e a
fermentacdo (BANAKAR et al., 2018). Pode ser definida como de frag&o indigestivel ou
de digestéo lenta, ocupando espago no trato gastrintestinal dos animais (MATOS, 2012).
Desse modo, dependendo da sua concentracao e digestibilidade pode impor limitagdes no

consumo de matéria seca e energia dos animais (SOUZA, 2018).
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Os ruminantes requerem uma quantidade de fibra nas dietas para que se mantenha
a saude e funcionamento adequado do ramen. Para isso, a fibra proveniente da forragem
deve estimular atividade mastigatéria e salivacdo além de servir como parametro para
porcentagem de gordura do leite (SOUZA et al., 2018).

Para melhor entendimento dos conceitos sobre a efetividade da fibra, Mertens
(1997) propds definicbes para a FDN efetiva e a FDN fisicamente efetiva. A fibra
fisicamente efetiva refere-se as propriedades fisicas, como o tamanho de particula, que
estimulam a mastigacdo. Reducdes no teor de FDNfe da dieta promovem decréscimo no
tempo gasto com mastigacdo, o que acarreta o declinio do pH ruminal o que pode
comprometer a satde e a produtividade animal (CARVALHO et al., 2006). Na racgdo, a
porcao da fibra mais grosseira € a que estimula a atividade de mastigacao, logo, silagens
com FDN finamente moida podem induzir acidose ruminal e queda na digestibilidade da
FDN no rimen, em consequéncia da acao negativa da deficiéncia de FDNfe sobre funcdes
fisioldgicas vitais aos ruminantes (DIAS JUNIOR, 2016).

Ja o conceito de FDNe pode representar todas as caracteristicas do alimento que
ajudam a manter a sintese de gordura do leite, além da capacidade de um alimento
fornecido manter a porcentagem da gordura adequada. A gordura no leite é uma das
principais respostas fisioldgicas relacionadas a FDN da racdo (ALVES et al., 2016).

O preparo de dietas para animais de alta producdo deve ser criterioso em relacdo
a fibra. Logo, deve-se haver o equilibrio entre a taxa de degradacdo de carboidratos
estruturais e ndo estruturais pelos microrganismos do rimen (MACEDO JUNIOR et al.,
2007). Mertens (1995) afirma que se a ragédo for balanceada com a mesma concentragao
de nutrientes, mesmo que a qualidade da forragem utilizada seja diferente, o desempenho

do animal é semelhante.



174

175

176

177

178

179

180

181

182

183

184

185

186

187

188

189

190

191

192

193

194

195

196

197

198

18

3. MATERIAL E METODOS

O experimento foi aprovado pelo Comité de Etica do Uso de Animais de
Experimentagdo, Universidade Federal de Pernambuco (CEUA/UFRPE) - sob o
protocolo n° - 4145280322.
3.1 Local do experimento

O ensaio foi realizado na Estagdo Experimental do Instituto Agronémico de
Pernambuco (IPA) localizado na cidade de Sertania — Pernambuco, cujas coordenadas
geogréficas sdo: Latitude: 8° 4' 28" Sul; Longitude: 37° 15' 53" Oeste; Altitude: 546
metros; e Clima: Semiérido.
3.2 Animais, desenho experimental e tratamentos

Utilizou-se 12 cabras da raca Saanen, multiparas, em lactacdo, com peso médio
de 48,9+7,3kg, producdo inicial de 2,8+0,7kg de leite/dia e periodo de lactacdo inicial de
80 dias. Inicialmente os animais foram pesados, identificados e distribuidos de acordo
com a produtividade em trés quadrados latinos simultaneos (4 x 4), com quatro animais,
quatro tratamentos e quatro periodos experimentais para avaliar as diferentes fontes de
fibra. Cada periodo experimental teve duracdo de 21 dias, sendo 14 dias para adaptacédo
dos animais as dietas e 7 dias para coleta de dados e amostras, totalizando 84 dias de
duracdo do experimento. Antes de iniciar o experimento, as cabras passaram por um
periodo de adaptacéo as instalagdes e manejo de 14 dias. O peso corporal (PC) individual
das cabras foi verificado no inicio e no final de cada periodo experimental, apds a ordenha
matinal.

Os animais foram alojados em baias individuais em piso de terra; separadas entre
si por cercas de ripas de madeira, com area coberta de 3m2. Cada baia era dotada de cocho
para o fornecimento e controle do alimento e bebedouros individuais, com &gua a

disposicao.
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199 Na tabela 1 esta apresentada a composicdo dos ingredientes utilizados nas dietas
200  experimentais (Tabela 2) que foram formuladas de acordo com o NRC (2007) de forma
201  a apresentarem o mesmo teor de proteina bruta, extrato etéreo e FDN. Os tratamentos
202  experimentais foram compostos por 4 tipos diferentes de volumosos: Silagem de Milho;
203  Silagem de Sorgo; Feno de Pangoldo e Bagaco de cana-de-agUcar, todos associados a
204  palma midda.

205 Tabela 1. Composicdo quimica dos ingredientes das dietas experimentais (g/kg)

Ingredientes (g/kg) MS! MMz MO® PB* EES FDN® FDNcp’ FDNi® CHOT® CNFY

Palma Miuda 2179 1440 856,0 27,0 19,1 260,0 257,8 142,4 809,9 552,1
Silagem de Milho 275,7 66,0 9340 700 232 610,0 5922 1332 8408 2486
Silagem de Sorgo 289,6 1140 8860 71,0 330 6500 6173 163,7 782 164,7
Feno de Pangoléo 8922 710 9290 26,0 190 7219 7063 2692 884 177,7

Bagaco de cana-de-
9174 300 9700 19,0 14,0 8155 8052 3330 937 1318

acucar

Fuba de milho 8434 170 9832 860 59,0 1669 140,3 115 838  697,7
Farelo de soja 858,8 73,1 9269 5180 44,0 1480 131,8 94,0 3649 2331
Farelo de trigo 855,0 650 9350 1510 39,0 467,3 3865 1228 745 3585
GIMEX!! 9184 98 990,2 1100 467,0 290,0 247,0 21,0 4132 166,2
Protenose 8914 439 9561 7070 34,1 80,0 72,9 64,0 215 1421
Refinazil 869,8 100,0 900,0 3170 28,0 387,7 3273 294 555  227,7
Ureia/Sulf. Amonio

©1) 970,0 0 0 265,0 0 0 0 0 735 0
Sal Comum 990,0 999,9 0 0 0 0 0 0 0,1 0
Mistura Mineral 990,0 9999 0 0 0 0 0 0 0,1 0

AD&éria seca; 2Matéria mineral; 3Matéria organica; “Proteina bruta; SExtrato etéreo; SFibra em detergente neutro corrigido para cinzas e
20ina; "Fibra em detergente neutro indigestivel; 8 Gérmen integral extra gordo de milho.

208

209 3.3 Dietas experimentais
210 As silagens de milho (IPA BRS 5026, So José) e sorgo (IPA SF 15) e o feno de
211 Pangoldao (Digitaria pentzii Stent) foram confeccionados na propria estacdo

212 experimental. A palma midda (Nopalea cochenillifera Salm-Dyck) foi proveniente da
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estacdo experimental. O bagaco de cana-de-agUcar (Saccharum officinarum L) foi

adquirido de usina comercial.

Tabela 2. Proporcao dos ingredientes e composicdo quimica das dietas experimentais

com base na matéria seca.

Fontes de Fibra

) Silagem de Silagem de Feno de Bagaco de cana-de-
Ingredientes (g/kg) i
milho Sorgo Pangoldo acucar

Palma Miuda 310,0 310,0 400,0 410,0
Silagem de Milho 340,0 0,0 0,0 0,0
Silagem de Sorgo 0,0 340,0 0,0 0,0
Feno de Pangolao 0,0 0,0 250,0 0,0
Bagago de cana-de-

) 0,0 0,0 0,0 240,0
acucar
Fuba de milho 87,0 89,0 69,0 68,0
Farelo de soja 3,2 3,2 3,2 3,2
Farelo de trigo 7.8 6,3 5,8 6,8
GIMEX 72,0 72,0 86,0 86,0
Protenose 70,0 70,0 70,0 70,0
Refinazil 86,0 86,0 86,0 86,0
Mistura Mineral 15,0 15,0 15,0 15,0
Sal Comum 5,0 5,0 5,0 50
Ureia 4,0 3,5 10,0 10,0
Total 1000 1000 1000 1000
Composicdo quimica da dieta (g/kg)
Matéria Seca 327,65 334,12 398,78 394,13
Matéria Organica 894,34 878,58 880,36 889,43
Proteina Bruta 137,76 136,72 138,48 136,87
Extrato etéreo 57,81 61,20 61,79 60,57
FDNcp 347,94 356,18 346,53 366,03
CNF 360,74 333,07 359,38 351,77
FDNi 100,21 110,42 134,88 149,04
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3.4 Consumo de nutrientes

As dietas foram fornecidas ad libitum na forma de mistura completa, trés vezes ao
dia (8h00; 12h00 e 16h00), permitindo-se sobras de 5 a 10% do total de matéria seca
fornecida. A Palma foi passada diariamente em méaquina forrageira no momento do
fornecimento. O consumo voluntéario dos nutrientes foi calculado através da diferencga
entre a quantidade de alimento fornecido no dia anterior e a quantidade de sobras, durante
todo o periodo de coleta.

3.5 Andlises laboratoriais e avaliacdo de dados

As amostras dos volumosos, sobras e fezes foram compostas por animal e periodo
experimental, ao final de cada periodo foram acondicionadas em sacos plasticos,
identificadas e armazenadas em freezer a -20°C. Os alimentos que faziam parte do
concentrado foram coletados durante a confeccdo. As amostras de fezes para estimativa
da producdo de matéria seca fecal foram coletadas em diferentes dias e horarios conforme
a semana da coleta (Dia 1 - 6h00; Dia 2 - 8h00; Dia 3 -10h00; Dia 4 - 12h00 e Dia 5 -
14h00) diretamente na ampola retal dos animais, durante cada periodo experimental.

Ao final do experimento, todas as amostras foram descongeladas, pré-secas em
estufa de ventilacdo forcada (55°C durante 72h) e processadas em moinho com peneira
de malha de 1 mm, para a analise de composicdo quimica e peneira de malha de 2 mm
para determinacdo do indicador interno, fibra em detergente neutro indigestivel (FDNi).
Foram determinados os teores de matéria seca (MS; método 934.01), matéria mineral
(MM; método 930.05), proteina bruta (PB; método 968.06), e extrato etéreo (EE; método
920,39) de acordo com AOAC (2000). Subsequente, a fibra em detergente neutro (FDN)
foi analisada usando alfa-amilase estavel ao calor, segundo Mertens et al. (2002), a fibra
em detergente neutro corrigida para compostos nitrogenados foi realizada de acordo com

Licitra et al. (1996). O teor de FDNi nas amostras de alimentos, sobras, e fezes foi obtido
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através do procedimento de incubacdo ruminal in situ em bovino durante 288 horas
(KRIZSAN; HUHTANEN, 2013). A producdo de matéria seca fecal foi estimada pela
relagdo entre o consumo de FDNIi e a proporgéo de FDNi nas fezes.

Os carboidratos totais (CHOT) foram calculados segundo Sniffen et al. (1992) da
seguinte forma: CHOT= 100 — (%PB + %EE + %MM). Os carboidratos ndo fibrosos
(CNF) foi estimado de acordo com Detmann e Valadares Filho (2010): CNF = MO - [ (%
PB -% PB da ureia +% ureia:) +% FDN +% EE + MM]. O teor de nutrientes digestiveis
totais (NDT) das dietas foi determinado de acordo com Weiss et al. (1992) da seguinte
forma: NDT (%) = DPB% + DFDN% + DCNF% + (2,25 x DEE%) e a energia
metabolizavel foi estimada como descrito pelo NRC (2007).

As cabras foram ordenhadas manualmente, ap6s higienizacdo e desinfeccdo dos
tetos com agua corrente, sabdo neutro, além da solucdo pré e po6s dipping (iodo
glicerinado a 2%). Apos a ordenha, o leite foi pesado, computando-se as producdes
individuais duas vezes ao dia (7:00 e 16:00), fazendo-se o registro da producéo de leite
durante os 7 dias de cada periodo de coleta, sendo registrada individualmente por cada
animal.

Foram coletadas amostras de leite de cada animal, proporcionais a producdo de
cada ordenha (5% do total), nos dois turnos, no 6° e 7° dia de cada periodo experimental.
Ao final de cada periodo de coleta, uma aliquota (50 ml) foi composta por periodo e
animal e armazenada em recipiente com conservante (Bronopol®) para analises de
proteina, gordura, lactose, sélidos totais e sélidos ndo gordurosos de acordo com 0s
métodos da 1SO 9622/IDF 141C (2013), sendo realizados no Laboratdrio de Qualidade
de Leite (LABOLEITE) da Universidade Federal do Rio Grande do Norte. A produgéo

de leite (PL) foi corrigida (PLCG) para 3,5% de gordura foi estimada através da equacéo
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sugerida por Sklan et al. (1992) e a producdo de leite corrigida para energia (PLCE) foi
calculada segundo Tyrrel e Reid (1965).

Para o comportamento ingestivo, todas as cabras foram observadas visualmente
durante o periodo de 24 horas consecutivas, os dados coletados de tempo gasto das
atividades ocorreu do 1° para o 2° dia de cada periodo de coleta experimental, as
atividades de alimentacdo, ruminacdo e 6cio foram registradas a cada 10 minutos
conforme a adaptacdo da metodologia descrita por Martin e Batenson (2007).

4. ANALISE ESTATISTICA

Os dados foram analisados utilizando-se o procedimento PROC MIXED do SAS
(2014) pacote estatistico (Statistical Analysis System, versdo 9.4) segundo o modelo
estatistico:

Yijkl = u + Ti + Qj + Pk + (A/Q)lj + T*Qij+ eijkl

Onde: Yijkl = observagao ijkl; p = média geral; Ti = efeito fixo do tratamento i;
Qj = efeito fixo do quadrado j; Pk = efeito fixo do periodo k; (A/Q)lj = efeito aleat6rio do
animal | dentro do quadrado j; T*Qij, = efeito fixo da interacdo tratamento i e quadrado
j; €ijkl = erro aleatério com a média 0 e variancia ¢ 2. Para comparacdo das médias foi
utilizado teste de Tukey.

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

A composicao quimica dos volumosos testados (Tabela 1) estdo condizentes com
0s dados compilados por Valadares Filho et al. (2018) (Tabelas Brasileiras de
Composicéo de Alimentos para Ruminantes/fCQBAL 4.0) mostram-se condizentes ao
trabalho (Tabela 1), com 31,2% de MS; 7,18% de PB; 2,86 de EE; 54% de FDN e 28,5%
de MS; 4,32% de PB; 3,39% de EE e 76,8% de FDN respectivamente para silagem de
milho e silagem de sorgo. Para 0 bagaco de cana-de-agUcar, 0s autores apresentam 0s

seguintes resultados: 94,8% de MO; de 2,14% de PB; 1,19% de EE; 85,22% de FDN;



294

295

296

297

298

299

300

301

302
303
304

305

306

307

24

77,71% de FDNcp. Para o capim pangoldo (in natura) com 8,76% de PB e 64,73% de

FDN.

Os consumos de MS, MO, PB, EE, FDN, CNF e EM néo diferiram entre as fontes

de fibra utilizadas (P>0,05) (Tabela 3). Entretanto para FDNi houve diferenca

significativa entre as fontes, sendo maior para o0 bagago de cana-de-agUcar em relacéo a

silagem de milho e silagem de sorgo (P<0,05). N&o houve efeito da fonte de fibra sobre

a digestibilidade da matéria seca e dos nutrientes (P>0,05) (Tabela 3).

Tabela 3. Consumo e digestibilidade de nutrientes por cabras leiteiras em lactagéo

Fontes de Fibra

Itens SMm? S$? FpP3 BC* EPM p - valor
Consumo (kg/dia)
MS 2,50 2,53 2,59 2,72 0,20 0,62
MO 2,25 2,24 2,30 2,44 0,18 0,56
PB 0,38 0,37 0,39 0,40 0,02 0,56
EE 0,16 0,17 0,17 0,18 0,01 0,21
FDNcp 0,84 0,92 0,86 0,96 0,07 0,34
FDNi 0,23a 0,26ab 0,31bc 0,34c 0,03 0,002
CNPF® 0,87 0,79 0,87 0,90 0,07 0,22
EM (Mcal/dia) 5,70 5,36 5,48 6,11 0,38 0,28
Digestibilidade (kg/dia)
MS 0,57 0,57 0,56 0,59 0,02 0,26
MO 0,63 0,60 0,60 0,62 0,02 0,31
PB 0,68 0,62 0,67 0,74 0,26 0,11
EE 0,80 0,80 0,77 0,81 0,02 0,39
FDNcp 0,44 0,41 0,39 0,39 0,03 0,28
CNF 0,78 0,84 0,81 0,82 0,02 0,06

Meédias com letras iguais, na linha, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de significancia.

1 Silagem de milho; 2 Silagem de Sorgo; ® Feno de Pangoldo; * Bagaco de cana-de-agticar; >Carboidratos ndo fibrosos;

6 Nutrientes digestiveis totais.

Segundo o NRC (2007) para cabras com as mesmas caracteristicas das utilizadas

nesse estudo, as exigéncias de matéria seca, proteina bruta e energia metabolizavel seriam

de 2,45 e 0,34kg/dia e 5,7Mcal/dia. Na tabela 3 verifica-se que os consumos médios de
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MS (2,56kg/dia); PB (0,38kg/dia) e EM (5,7Mcal/dia) foram semelhantes aqueles
preconizados.

As diferentes fontes de fibra utilizadas apresentaram diferentes teores de FDNcp
(Tabela 1) e as dietas foram formuladas para apresentar os mesmos teores semelhantes
desse constituinte. Como a proporc¢édo de concentrado foi a mesma, os teores de palma
forrageira consequentemente variaram entre as fontes de fibra, da mesma forma que os
teores de proteina e de extrato etéreo também foram semelhante entre as fontes, nesse
caso, foi utilizada a ureia para equilibrar os teores de proteina entre 0s volumosos
estudados.

Os dados mostram que embora exista uma divergéncia entre a qualidade dos
volumosos testados, esse fato ndo foi suficiente para alterar o consumo, mostrando que
nem fatores fisicos, fisioldgicos e psicogénicos interferiram.

Como caracteristica de um animal selecionador de alimentos concentrados e
pastejador, a cabra costuma selecionar naturalmente as partes que ha maior concentracao
de nutrientes na planta, em detrimento de outras partes mais fibrosas (CARVALHO et
al., 2004). Nesse caso, a palma desempenha um papel fundamental que é sua capacidade
de agregar os componentes da dieta ndo permitindo selecdo, em funcdo dos seus altos
teores de umidade e mucilagem.

Um dos fatores relacionado ao consumo voluntario do animal é a participacdo da
fibra em detergente neutro indigestivel (FDNi). O bagaco de cana-de-agucar contém
aproximadamente 45-55% de celulose, 20-25% de hemicelulose e 18-24% de lignina
(IQBAL et al., 2015), a lignina é conhecida por ser um componente que limita a digestao
dos carboidratos fibrosos que ficam inacessiveis aos microrganismos ruminais devido a
presenca desse composto. Todavia, a maior propor¢édo de FDNi do bagaco de cana-de-

acucar ndo interferiu na digestibilidade da FDN (Tabela 3).
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333 Segundo o NRC (2007) para cabras com as mesmas caracteristicas das utilizadas
334  nesse estudo, as exigéncias de matéria seca, proteina bruta e energia metabolizével seriam
335 de 2,45 e 0,34kg/dia e 5,7Mcal/dia. Na tabela 3 verifica-se que os consumos médios de
336 MS (2,56kg/dia); PB (0,38kg/dia) e EM (5,7Mcal/dia) foram semelhantes aqueles
337  preconizados.

338 Em um planejamento alimentar adequado, fornecer fontes de fibra associada a
339  palma forrageira como nesse estudo, melhora o consumo por possibilitar uma relagao
340 adequada e balanceada de carboidratos na racdo. Essa estratégia é fundamental para que
341  haja o méaximo aproveitamento da energia desse alimento ja que ele apresenta restricoes
342  emrelacdo a quantidade de proteina e fibra.

343 Os tempos despendidos em alimentacdo, ruminacdo e 6cio ndo foram
344 influenciados pelos diferentes tipos de volumosos ofertados (P>0,05) (Tabela 4).

345 O comportamento ingestivo possibilita o entendimento das variagdes que pode
346  haver durante o consumo do alimento. A quantidade e estimulacdo fisica através da fibra
347  é necessaria para manter o bom funcionamento do rimen, e o tempo gasto na ruminacéo
348  éinfluenciado pela natureza da dieta principalmente pela participacdo dos volumosos.

349  Tabela 4. Comportamento ingestivo de cabras leiteiras

Fontes de Fibra

Itens SMm? SS? FP3 BC* EPM  P-valor
Tempo despendido (min/d-1)

Alimentacéo 266,7 2817 2775 313,3 25,1 0,1

Ruminacao 470,0 485,0 4575 435,8 22,7 0,2

Ocio 703,3 673,3 705,0 690,8 26,8 0,5

350  *Silagem de milho; 2 Silagem de Sorgo; ° Feno de Pangolo; 4 Bagago de cana-de-aglcar;

351 A composicdo da racdo efetivamente consumida, ndo ficou diferente da dieta
352  ofertada. Esse comportamento pode ser comprovado pela relagdo entre a quantidade de

353  nutriente consumido e o0 consumo de MS (152; 145; 151; e 147 g/kg para PB; 62; 65; 67;
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e 65 g/kg para EE; 336; 362; 333; 353 g/kg para FDN respectivamente para a SM, SS, FP
e BC). Pode-se afirmar que ndo houve selecdo por parte das cabras. Esses valores séo
muito proximos dos valores apresentados na Tabela 2.

O tempo de ruminacdo ndo alterou possivelmente por influéncia da mesma
propor¢édo e consumo de FDN para as diferentes fontes de fibra. O tempo em 6cio, que
sofre influéncia direta do tempo de alimentacdo e ruminacao, também néo alterou, logo
todas as variaveis foram iguais independente da fonte de fibra (Tabela 4).

Os dados referentes a producdo de leite (PL), producdo de leite corrigida para
3,5% de gordura (PLCG), producédo de leite corrigida para energia (PLCE), além dos
teores de gordura, proteina, lactose, sélidos totais e sélidos ndo gordurosos nédo diferiram
entre as diferentes fontes de fibra estudadas (P>0,05) (Tabela 5).

A semelhanga verificada no consumo dos nutrientes, como no comportamento
ingestivo justificam o comportamento verificado para 0 mesmo desempenho
independente da fonte de fibra (tabela 5).

Os resultados similares obtidos sobre a producéo de leite corrigida para 3,5% de
gordura (tabela 5) foi em funcdo da auséncia de significancia entre os tratamentos sobre
os teores e a producdo de gordura do leite. A PLCE leva em consideracao os teores de
proteina, gordura e lactose do leite, nenhum teor diferiu entre as dietas o que

consequentemente ndo afetou a producao corrigida para energia.
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379  Tabela 5. Producéo e composicao quimica do leite de cabra alimentadas com diferentes
380 tipos de volumosos

Fontes de Fibra

Item SM SS FP BC EPM P-valor

Producéo (kg/dia)

PL! 2,9 2,8 2,7 2,7 0,2 0,2
PLCG? 2,6 2,6 2,5 24 0,2 0,3
PLCE? 2,7 2,6 2,5 24 0,2 0,3
Composicéo (g/100g)
Gordura (g/100g) 3,0 3,0 3,1 3,0 0,1 0,5
Proteina (g/100g) 2,8 2,8 2,8 2,8 0,0 0,2
Lactose (g/100g) 4,2 4,2 4,2 4,2 0,6 0,5
ST * (g/100g) 10,6 10,6 10,8 10,7 0,2 0,4
SNG 5 (g/100g) 7,6 75 7,7 7,7 0,1 0,2

381 ! Produgdo de leite; 2 Producdo de leite corrigido para gordura; 3 Produgdo de leite corrigida para energia; 4 Sdlidos totais; 5
382  solidos ndo gordurosos.

383

384 A associacdo da palma forrageira com fontes de fibra em dietas de vacas leiteiras
385  jafoi bastante explorada, e a proporcdo desses dois ingredientes vai depender do nivel de
386  producdo dos animais, a relacdo volumoso:concentrado, e da composicdo da fonte de fibra
387 associada (FERREIRA et al., 2010). Recentemente, foi verificado que a fonte de fibra
388  associada a palma forrageira em dietas com adicdo de lipideos (gérmen integral de milho
389  extra gordo) tem fundamental importancia na producdo e composicéo do leite. Galeano
390 etal. (2022), que ao substituir o total do fuba de milho pelo gérmen em dietas a base de
391  palma forrageira e capim elefante concluiram que a maior producdo de leite foi verificada
392 quando houve a combinagéo entre palma, capim elefante e o germen, sem alteragéo na
393  composicdo de leite. Por outro lado, Netto et al. (2022) verificaram reducdo no teor de
394  gordura de leite de vacas alimentadas com o gérmen integral de milho extra gordo e

395  justificaram essa depressdo em funcdo da dieta basal composta por cana de agucar e palma
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forrageira. Essa reducgdo néo foi verificada neste trabalho, Shingfiel et al. (2010) afirmam
que cabras sejam menos suscetiveis a queda da gordura do leite em relacédo a dieta.

Do ponto de vista pratico e econdmico a utilizacdo de alimentos mais fibrosos
resultara na maior participacéo de palma na dieta e sendo essa forrageira mais barata que
as outras comumente utilizadas, o produtor de leite de cabra podera ser beneficiado.

Angulo et al. (2020) utilizaram o valor de comercializacdo da palma forrageira
para calculo de custos de producéo de US$ 0,26/kg de MS. As silagens de milho e sorgo
sdo comercializadas por US$ 0,25/kg de MS, enquanto o feno de pangolao é
comercializado por US$ 0,17 kg de MS, e o bagaco de cana-de-acUcar estd no mercado
ao preco de US$ 0,13/kg de MS. Na Tabela 2 observa-se que tanto a propor¢do como a
composicdo do concentrado é basicamente a mesma, entdo o que faria diferenca seria o
preco do volumoso.

Em relacgdo as silagens (milho e sorgo) + palma, o kg de MS dessas associagdes
separadamente seria de US$0,26; a associacdo com o feno de pangoldo seria de US$
0,23; enquanto da associacao a palma + bagaco seria de US$ 0,2.

Considerando a palma como o alimento com maior facilidade de producdo em
regibes semiaridas em funcdo de sua adaptacdo morfofisioldgica, o presente trabalho
mostra que produtores de leite de cabra podem ficar menos dependentes de insumos
externos com a maior utilizacdo dessa forrageira a ingredientes com maiores teores de
fibra e de menor custo. Na prética, a associacdo da palma forrageira com o bagaco de
cana-de-agucar mostra-se uma alternativa mais viavel em relacdo ao valor e

disponibilidade, cabendo ao produtor a decisao final.
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6. CONCLUSAO
Recomenda-se qualquer uma das fontes de fibra avaliadas, visto que a utilizacéo
dos diferentes alimentos fibrosos né&o influenciou as respostas produtivas de cabras

leiteiras em lactacdo.
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