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RESUMO: Objetivou-se avaliar o efeito da inclusdo do subproduto de coco e do carogo de
algodéo associados ou ndo a palma forrageira sobre o consumo e digestibilidade de nutrientes,
comportamento ingestivo, balango de nitrogénio, pardmetros sanguineos, producdo de leite,
seus constituintes e perfil de acidos graxos de leite de cabras lactantes. Foram utilizadas 12
cabras multiparas da raca Saanen, com peso corporal médio de 55,0 + 8,0 kg e com 60 dias
em leite, os animais foram agrupados em quadrado latino (4x4). Os tratamentos experimentais
consistiam em: 1 — subproduto de coco + palma forrageira, 2 — subproduto de coco sem palma
forrageira, 3 — caroco de algoddo + palma forrageira, 4 - caroco de algoddo sem palma
forrageira. A adicdo da palma forrageira aumentou (+69,42%), o consumo de matéria seca
comparada as dietas sem palma forrageira; as dietas contendo subproduto de coco foram
menos aceites pelas cabras, reduzindo o consumo de matéria seca em 10,12%; 0 uso de carogo
de algoddo como fonte de gordura permitiu maior producdo de leite corrigida para gordura em
22,82% quando comparada as dietas com subproduto de coco. A adi¢do da palma forrageira
reduziu a digestibilidade da matéria seca e dos nutrientes, favoreceu uma maior excrecao de
nitrogénio, nas fezes (+425,8%), e urina (+162%), e com isso uma menor retencao (-17,19%).
N&do foram observadas alteracdes significativas nos pardmetros sanguineos que denotassem
implicacbes de comprometimento metabdlico das cabras recebendo palma forrageira. A
adicdo da palma forrageira a dieta favoreceu o aumento da producéo de leite (+611,5gr/dia), e
de producdo de leite corrigida para gordura (626,4gr/dia), em relacdo as dietas sem palma
forrageira. Dietas contendo carogo de algoddo apresentaram maior média em relacdo as dietas
contendo subproduto de coco para producéo de leite corrigida para gordura (+447gr/dia), teor
de gordura (+0,4%), teor de proteina (+0,2%), teor de lactose (+0,3%), sélidos ndo gordurosos
(+0,5%) e sélidos totais (+0,9%). Houve efeito de interacdo da palma forrageira com as fontes
de gordura, onde a adicdo da palma forrageira favoreceu o acimulo do total de &cidos graxos
saturados no leite, consequentemente, maior indice de aterogenicidade e trombogenicidade. A
palma forrageira associada ao caro¢o de algoddo também aumentou os acidos graxos de
cadeia curta, o teor de acidos graxos poliinsaturados, a razdo n6-n3 e o C18:1t11, mas quando
associada ao subproduto do coco houve reducdo para esses parametros. O leite proveniente de
cabras suplementadas com a associacdo de palma forrageira e caroco de algodao apresentam
qualidades nutricionais superiores quando comparadas as cabras suplementadas com
subproduto de coco.

Palavras-chave: caprinos; nutricdo; lipideos; cactaceas; desempenho; leite; acidos graxos.
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ABSTRACT: The aim of this study was to evaluate the effect of the inclusion of the coconut
by-product and cottonseed associated or not with cladodes cactus on the intake and
digestibility of nutrients, ingestive behavior, nitrogen balance, blood parameters, milk
production, its constituents, and fatty acids profile. 12 multiparous Saanen goats were used,
with an average body weight of 55.0 £ 8.0 kg, 60 days of lactation and an average daily
production of 3.3 kg. The animals were grouped in a triple Latin square (4x4). The
experimental treatments consisted of: 1 — coconut by-product without cladodes cactus, 2 —
coconut by-product with cladodes cactus, 3 — cotton seeds without cladodes cactus, 4 — cotton
seeds with cladodes cactus. The addition of cladodes cactus increased (+69.42%) the intake of
dry matter compared to diets without cladodes cactus; diets containing coconut by-product
were less accepted by goats, reducing dry matter intake by 10.12%; the use of cottonseed as a
source of lipid allowed greater production of fat-corrected milk by 22.82% when compared to
diets with coconut by-product. The addition of cladodes cactus reduced the digestibility of dry
matter and nutrients, favored a greater excretion of nitrogen in faeces (+425.8%), and urine
(+162%), consequently lower retention (-17.19%). No significant changes were observed in
blood parameters that could indicate liver or kidney damage as a result of feeding cladodes
cactus to goats. The addition of cactus to the diet favored an increase in milk production
(+611.5gr/day) and fat-corrected milk production (626.4gr/day) compared to diets without
cactus. Diets containing cottonseed presented a higher average compared to diets containing
coconut by-product, for milk production corrected for fat (+447gr/day), fat content (+0.4%),
protein content (+0.2 %), lactose content (+0.3%), non-fat solids (+0.5%) and total solids
(+0.9%). There was an interaction effect of cladodes cactus with lipid sources, where the
addition of cactus favoured the accumulation of total saturated fatty acids in milk,
consequently a higher atherogenicity and thrombogenicity index, also increased short-chain
fatty acids, increased polyunsaturated fatty acids, the n6-n3 ratio, C18:1t11, when associated
with cottonseed and reduced when associated with coconut by-product. Milk from goats
supplemented with the association of cladodes cactus and cottonseed presented superior
nutritional qualities when compared to goats supplemented with coconut by-product.

Keywords: goats; nutrition; lipids; cacti; performance; milk; fatty acids.
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INTRODUCAO

O leite de cabra apresenta qualidades nutricionais superiores quando comparado ao de
vaca, por possuir menores glébulos de gordura, acidos graxos de cadeia curta e média em
maior quantidade e facilmente digestiveis; também é hipoalergénico devido ao seu perfil
proteico. No entanto, produtos alimenticios provenientes de ruminantes foram associados ao
alto indice de colesterol sanguineo, bem como cardiomiopatias desde 1950, isso devido ao seu
alto teor de acidos graxos saturados (Teixeira et al., 2007; Palmquist and Jenkins, 2017a;
Ministério da salde, 2018).

A suplementacdo com fontes lipidicas em dietas para cabras leiteiras tem se mostrado com
efeito sobre o teor de gordura, especialmente sobre o perfil de &cidos graxos do leite
produzido, sendo o objetivo principal aumentar o teor do acido ruménico (C18:2 c9, t11),
principal isbmero CLA presente no leite de ruminantes, ou 0 aumento do acido vacénico
(C18:1 t11), percursor enddgeno do acido ruménico. O &cido ruménico (CLA C18:2 c9, t11)
CLA foi isolado na carne moida bovina (Kelley et al., 2007), tendo sido extensivamente
estudado in vivo e in vitro como um possivel anticancerigeno. Como resultado, foi lhe
atribuido varios efeitos bioldgicos, tais como: efeitos na prevencdo da obesidade, do céancer,
do diabetes, ou da aterosclerose, dependendo da dose especifica, do isdmero ou dos modelos

usados.

Atualmente, diversas sdo as fontes lipidicas que vém sendo testadas na dieta de animais
leiteiros com o proposito de incrementar o valor nutricional do leite e seus derivados. A
inclusdo dessas fontes ira depender primeiramente da sua disponibilidade para o produtor e da

aceitacdo pelo animal.

Uma das fontes que vem sendo pesquisada na dieta de ruminantes é o caroco de
algoddo, um coproduto da producdo de algoddo, obtido da sua cultura e processamento. E
descrito como sendo um ingrediente completo, pois possui elevada concentragcdo de fibra,
devido a presenca do linter (alta digestibilidade), de proteina bruta e, também, de energia, pelo
elevado teor de extrato etéreo, o que Ihe confere caracteristica proteico-energetica (Cardoso,
1998; POLIZEL and SOARES, 2023). Os seus acidos graxos sdo representados pelo acido
linoleico (C18:2), palmitico (C16:0), oleico (C18:1) e esteérico (C18:0) (FAO; WHO, 2015).

Fernandes et al. (2008b), ao fornecerem 6leo de algod&o a cabras leiteiras, observaram
aumento na concentracdo de acido palmitico no leite, concluindo que um aumento na

guantidade de acido C16:0 ingerida aumentaria a quantidade excretada no leite. Constataram,



18

ainda, reducdo no teor dos &cidos graxos de cadeia curta, entre eles, os acidos céprico (C10:0),
laurico (C12:0) e miristico (C14:0), tendo associado essa a diminuicdo nas taxas de
fermentacdo ruminal, em resposta a presenca elevada de &cidos graxos poliinsaturados e da
consequente reducdo na producdo de acetato, que pode provocar diminuicdo na sintese de
novo (sintese de novas moléculas de acidos graxos de precursores absorvidos do sangue) na

glandula mamaria.

Por seu turno, Gulati et al. (1997) ao adicionarem caroco de algoddo a dieta de cabras
leiteiras, constataram aumento nas propor¢des do acido linoleico (C18:2) e esteérico (18:0) e
diminuicdo do &cido oleico (C18:1), &cido céprico (C10:0) e do acido miristico (C14:0),
resultando numa transferéncia do acido linoleico (C18:2) da dieta para o leite. O aumento das
proporcdes do acido estedrico (C18:0) no leite propde inibicdo da enzima A9 desaturase ao

nivel da glandula mamaria.

A adicdo de caroco de algoddo proporcionou aumento na producdo de leite de cabras da
raca Nibiana; no entanto, ndo afetou as caracteristicas fisico-quimicas (Jangool et al., 2018).
Efeito contrario foi observado por Roberto et al. (2012), que trabalharam com cabras Saanen
suplementadas com caroco de algoddo no semiarido sem que fosse verificado efeito entre 0s

teores de caroco nas dietas e a producao diaria de leite.

Outro ingrediente de interesse, devido a sua ampla disponibilidade, é o subproduto de
coco; no entanto, ndo tdo explorado quanto o caro¢o de algoddo. Subprodutos do
processamento do coco (Cocus nucifera) podem apresentar teor de extrato etéreo de 3% a
70%, variando de acordo com o método de processamento do coco. Os 4cidos graxos que 0
compdem sao principalmente o laurico (C12:0), miristico (C14:0), palmitico (C16:0) e acido
oléico (C18:1) (Faciola and Broderick, 2014a; Silva et al., 2022). Grobas and Mateos (1996),
citam como a grande desvantagem da gordura do coco o fato de ser composta principalmente
de 4cidos graxos saturados com destaque para os acidos laurico (C12:0) e miristico (C14:0),

tidos como trombogénicos na saide humana.

Silva et al. (2022), ao suplementar cordeiros com torta de coco, observaram
reducdo nos consumos de matéria seca (MS), proteina bruta (PB), fibra em detergente neutro
(FDN), fibra em detergente acido (FDA) e carboidratos ndo fibrosos (CNF). Também houve
reducdo na digestibilidade da FDN e aumento dos carboidratos ndo fibrosos. Para Mendes
(2019), a adigédo de subproduto de coco a dieta de cabras em lactacdo levou a reducdo da

producdo de leite, producéo de leite corrigida para 4% gordura e da lactose.
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Matsuba et al. (2019) avaliaram, em estudo in vitro, o efeito da suplementagdo com
6leo de coco sobre a dindmica ruminal e descobriram que até 5% de suplementacdo de 6leo
ndo teve efeito sobre a producdo total de acidos graxos volateis. Houve aumento nas
concentracdes de amodnia e butirato, mas a porcentagem molar de acetato foi reduzida.
Também houve redugdo na concentra¢do da bactéria do género Fibrinogeno succinogenes.
Para Mat et al. (2022), a reducdo do teor da bactéria Fibrinogeno succinogenes, que também
foi observada por outros autores (Kongmun et al., 2011; Liu et al., 2011), seria a responsavel
pela reducédo da fermentacdo da fibra no rimen, resultando em ineficiente aproveitamento do

alimento.

Paralelamente, estd comprovado o alto valor nutricional da palma forrageira na dieta
de ruminantes como fonte de energia em substituicdo a fontes onerosas (milho e soja). A
palma forrageira se destaca por apresentar altos teores de carboidratos totais, matéria mineral
e umidade, caracteristicas importantes na alimentacéo e dessedentagdo dos animais que vivem
em regides com escassez hidrica (Frota et al., 2015). No entanto, a palma forrageira tem
limitacGes como alimento para ruminantes, pois apresenta deficiéncia de fibra e proteina,

tornando-se necesséria a sua associagdo a outros alimentos.

Varios sdo os géneros da Palma forrageira com diferentes caracteristicas e exigéncias.
A palma forrageira (Opuntia stricta [Haw.] Haw.) tem o seu destaque nas regides semiaridas
por sua resisténcia & cochonilha do carmim, ser menos exigente em fertilidade do solo e

apresentar maior resisténcia a seca (Cavalcanti et al., 2008; Amorim, 2015).

Os cladodios da palma forrageira apresentam quantidades substanciais de mucilagem e
pectina, esses polissacarideos complexos possuem propriedades hidrofilicas e gelificantes. A
mucilagem flocula e precipita sedimentos de particulas em solu¢fes aquosas, aumentando a
sua densidade. Sendo a densidade das particulas um fator que afeta a passagem das particulas
alimentares pelo rimen, pode-se dizer que o aumento na densidade de particulas induzido
pela mucilagem poderia contribuir para a passagem mais rapida da digesta ruminal em dietas

contendo palma forrageira (Gama et al., 2021a).

Gama et al. (2021a) sugerem que a associacdo de palma forrageira a fontes de acidos
graxos poliinsaturados em dietas para vacas leiteiras favorece o aumento de C18:1 t1l e
C18:2 c9,t11-CLA no leite, causado pelo aumento da taxa de passagem e pela presenca de

componentes fenolicos da palma forrageira.
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Assim, com o presente estudo, objetivou-se a avaliar o efeito da associacdo da palma
forrageira ao carogo de algoddo e ao subproduto de coco na dieta para cabras em lactacéo,
sobre o consumo, digestibilidade, balanco de nitrogénio, parametros sanguineos, producéo e

qualidade de leite.
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REVISAO DE LITERATURA

DIETAS LIPIDICAS NAALIMENTACAO DE CABRAS EM LACTACAO

1. Metabolismo de lipideos em ruminantes

Os lipideos que chegam ao rdmen podem ser provenientes de forrageiras,
representados principalmente por galactolipideos e fosfolipidios, ou provenientes de gréos de
cereais, oleaginosas ou da gordura animal que sdo basicamente os triglicerideos. Os
triglicerideos uma vez liberados de sua matriz sdo rapidamente hidrolisados (lipdlise) a acidos
graxos (saturados e insaturados) e glicerol (Kozloski, 2019; Souza e Ribeiro, 2021). Os acidos
graxos poliinsaturados séo toxicos aos microrganismos ruminais, toxicidade essa advinda da
sua capacidade anfifilica que o permite adentrar pela membrana da célula bacteriana afetando
a sua fluidez. Como mecanismo de defesa, as bactérias realizam a biohidrogenacéo dos acidos
graxos insaturados para a formacdo de acidos graxos de cadeia “trans” que irdo compor a
membrana celular tornando-a inflexivel. No processo de biohidrogenagdo ocorrem sucessivas
quebras de ligacdes duplas pela adicdo de moléculas de hidrogénio, o produto final é o acido
estedrico, acido graxo saturado com 18 carbonos em sua cadeia (Figura 1) (Berchielli et al.,
2011; Buccioni et al., 2012; Souza e Ribeiro, 2021; Sousa, 2022).

Acidos Graxos Acidos Graxos
Insaturados Saturados

U/

1

cis-9, cis-12, cis-15 C18

Qo ~e-12 C o 2 > o
c1s-9, cis-12 C18 (Acido Linolénico)

(Acido Linoléico)

3 cis-9, trans-11, cis-15 C18
cis-9, trans-11, C18 = o w2

(CLA)

Trans-11, cis-15, C18
Trans 11, C18:1

(Acido Vacceénico) Irans 11 C18:1
(Acido Vaccénico)

C18:0

(Acido Estearico) C18:0

(;'\cido Estearico)

Figura 1. Mecanismo da biohidrogenagio, transformagio de acido graxo insaturado em saturado.

Mais de 70% dos &cidos graxos das plantas forrageiras e Oleos vegetais é insaturada,
representada principalmente pelo acido linolénico (C18:3 n-3) e o linoleico (C18:2 n-6). A



22

biohidrogenacéo do &cido linoleico se inicia com uma isomerizagdo que o converte em acido
C18:2 c9,t11, designado de &cido linoleico conjugado (CLA), cujo nome comum é acido
rumeénico, este intermediario é rapidamente hidrogenado a C18:1 t11 (4cido vacénico), este é
hidrogenado na ligacdo trans-11 levando a formacgdo de acido estearico (C18:0), um acido
graxo saturado, produto final primério da biohidrogenacdo. (Berchielli et al., 2011; Buccioni
et al., 2012; Kozloski, 2019; Souza and Ribeiro, 2021). Na biohidrogenacdo do &cido
linolénico, da isomerizacdo resulta a formacdo do C18:3 c9,t11,c15, este ird sofrer uma
reducdo que resulta na formacdo do C18:2 t11,c15 que rapidamente é hidrogenado levando a
formacdo do C18:1 t11 (acido vacénico) que sera hidrogenado levando a formagdo do C18:0

(&cido estearico) (figura 1).

Em caso de alta concentracdo ruminal de &cidos graxos insaturados a etapa final da
biohidrogenacdo € inibida, levando ao aumento da concentracdo do é&cido vacénico.
(Berchielli et al., 2011a; Buccioni et al., 2012). O acido ruménico (CLA C18:2 c9, t11) devido
aos seus efeitos benéficos a salde, tem sido mais desejado na carne e leite e pode ser obtido
como um produto intermediario da biohidrogenacdo ruminal ou produzido endogenamente
nos tecidos mamario e adiposo, por agdo da enzima A9-dessaturase sobre o acido vacénico
(C18:1 t11). (Berchielli et al., 2011a; Buccioni et al., 2012; Kozloski, 2019a; Souza and
Ribeiro, 2021a).

Estas rotas de biohidrogenacdo sdo consideradas “rotas normais” e sdo levadas a cabo
pela acdo maioritaria de bactérias celuloliticas, sendo as principais 0 agrupamento
Butyrivibrio fibrisolvens. Mais de 32 espécies desta bactéria ja foram identificadas e
caracterizadas até a data, sendo a Butyribrio proteoclasticus (inicialmente designada
Clostridium proteoclasticum) a Unica isolada do rimen capaz de converter acidos graxos
poliinsaturados a acidos graxos saturados. (Buccioni et al., 2012; Alves et al., 2021; Souza
and Ribeiro, 2021). No entanto, dependendo da dieta base, as rotas de biohidrogenacdo podem
variar, ativando as “vias alteradas da biohidrogenagao” (Figura 2). De acordo com (Alves e
Bessa, 2014) em dietas a base de foragem, a biohidrogenacdo do C18:2 n-6 e C18:3 n-3
acontece atraves de vias com intermediarios de ligacdo dupla trans-11, ao passo que em dietas
a base de concentrado, da biohidrogenacdo do C18:2 n-6 forma-se intermediérios com ligagéo
dupla trans-10, e da biohidrogenacdo do C18:3 n-3 podem formar-se também isémeros de
ligagdo dupla trans 13. O isOmero trans-11, quando consumido por humanos, pode ser
convertido em CLA C18:2 ¢9,t11, associado a efeitos benéficos, ao passo que o0s
intermediarios trans-10 foram associados a problemas cardiovasculares (Alves et al., 2021).
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Figura 2: Vias de biohidrogenag&o normal (linha preenchida) e alterada-via trans10 (linha
tracejada) (Alves et al., 2021).

2. Fontes de lipideos na dieta de cabras leiteiras

A suplementacdo lipidica em dietas para ruminantes iniciou-se como uma proposta
para 0 incremento energético para animais de alta producdo, tendo se constatado que esta
suplementacdo em vacas leiteiras resultava no aumento de teor de gordura no leite (Palmquist
and Jenkins, 2017a). Com o avancar das pesquisas cientificas tem se mostrado que além de
incremento energético para o animal, o suplemento lipidico pode agregar valor nutricional a
carne e ao leite de animais (Barbosa et al., 2015; Palmquist and Jenkins, 2017a; Rodrigues et
al., 2019).

Atualmente, diversas sdo as fontes lipidicas que vém sendo testadas na dieta de
animais leiteiros com o proposito de incrementar o valor nutricional do leite e seus derivados.
A inclusdo dessas fontes ira depender primeiramente da sua (facil) disponibilidade para o

produtor e da aceitacdo pelo animal.
Palmiquist (1989) agrupou as fontes lipidicas para ruminantes em:

v Sementes inteiras de oleaginosas: girassol, algodao, canola, entre outros,
v' Oleos e gorduras livres: 6leos vegetais, sebo, 6leo reciclado de cozinha, 6leos de

peixes, misturas de 6leos vegetais e animais
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v" Gorduras especiais “protegidas”: sais de calcio de 4cidos graxos
2.1 Sementes de oleaginosas

Segundo Barbosa et al. (2015) a inclusdo de sementes de oleaginosas a dieta de
ruminantes, se respeitado o limite de sua inclusdo, apresenta poucos riscos ao ambiente
ruminal, apesar de seu elevado teor de acidos graxos insaturados. Gallardo (2020) em sua
meta-anélise verificou que a inclusdo de sementes de oleaginosas na dieta de vacas em
lactacdo ndo afetou o consumo de matéria seca, aumentou o pH ruminal (P<0,01), reduziu a
concentracdo de acetato no ramen (P<0,05) e aumentou a concentracdo de propionato, mas

todos estes efeitos de baixa magnitude.

A incluséo de sementes de faveleira (4,86% da MS) e carogo de algodédo (12,89% da
MS) a dieta de cabras em lactacdo ndo afetaram o consumo de matéria seca quando
comparada a dieta sem adicdo de fontes lipidicas, o consumo de extrato etéreo (EE) foi maior
para a dieta contendo carogo de algodao, provavelmente devido ao alto teor de EE do carogo
de algoddo. N&o houve diferenca nos coeficientes de digestibilidade de proteina bruta e
carboidratos ndo fibrosos, a digestibilidade da matéria seca (MS) e organica (MO), da fibra
em detergente neutro (FDN) e dos carboidratos totais (CT) teve médias proximas entre as
dietas com as fontes lipidicas e o tratamento controle (Silva et al., 2010). Resultados similares
foram observados por (Martins, 2018) ao incluir carogco de algoddo a dieta de cabras em

lactacdo.

Silva et al. (2007) adicionaram gréos de soja (22,4% da MS) a dieta de cabras leiteiras
e verificaram que estes ndo afetaram os consumos e digestibilidade da matéria seca, fibra,
carboidratos ndo fibrosos, nutrientes digestiveis totais e energia liquida, mas aumentaram o

consumo e digestibilidade do extrato etéreo.

A suplementagdo com sementes de oleaginosas ndo afetaram o consumo de nutrientes
nas pesquisas acima apresentadas provavelmente porque em sementes de oleaginosas, 0s
lipidios encontram-se protegidos em uma améndoa provida de casca (por exemplo: figura 2),
0 que faz com a sua liberacdo em ambiente ruminal seja feita de maneira lenta, protegendo-o
assim dos efeitos deletérios dos &cidos graxos neles contidos, garantindo o seu pleno

funcionamento.
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Linter _ Casca

Figura 3 — caroco de algodao.

2.2. Tortas De Sementes De Oleaginosas

Tortas podem ser definidas como subprodutos do processamento industrial das
sementes de oleaginosas para extracdo do seu 6leo e posteriormente macerado. Possuem
guantidades variaveis de gorduras residuais, que podem ser aproveitados na nutricdo animal
(Santos et al., 2019)

Schultz et al. (2019) adicionaram torta da polpa de macauba (4,12% de MS), com 12%
de EE, a dieta de cabras em lactacdo e constataram uma redu¢do no consumo de volumoso.
Resultado contrario foi alcancado por Silva et al., (2005), ao incluir torta de dendé (15% e
30% da MS) a dieta de cabras em lactacdo, ndo tendo constatado efeito sobre o consumo de

matéria seca.

Apesar de reduzidos os trabalhos com tortas na dieta de cabras e observando os 2
resultados apresentados é possivel inferir (com cautela) que o facto de as tortas serem um
material resultado da extracdo de 6leo e posteriormente macerados ira fazer com que o teor de
gordura nele seja reduzido, desta forma, ao alcangarem o ambiente ruminal interfiram pouco

com a dindmica do meio.

2.3. Gordura protegida

A gordura protegida é uma fonte de &cidos graxos insaturados de maior digestibilidade
e valor energético. Por ser envolvida por uma camada de proteina (formaldeido tratado), que
age como uma capa protetora, mantém-se relativamente inerte no rimen em niveis normais de
pH. Sua dissocia¢do completa ocorre apenas nas condi¢Bes acidas do abomaso, 0 que aumenta

a densidade energética da dieta sem afetar a utilizacdo da forragem (FERREIRA et al., 2009) .

Sais (ou sabdes) de calcios, a forma mais comum utilizada de gordura protegida, sdo
moléculas de lipideos encapsulados com célcio, com o objetivo de diminuir a

biohidrogenacdo ruminal e o consequente efeito antimicrobiano dos acidos graxos (AG) no
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ramen. Permitindo assim que estes ao serem ingeridos pelos ruminantes passem intactos pelo
rimen e sdo metabolizados no intestino, onde h& melhor aproveitamento de suas

caracteristicas particulares (Aradjo, 2020; Barbosa et al., 2015; Fonteles et al., 2016)

Os suplementos lipidicos encontrados no mercado apresentam diferentes perfis e
porcentagens de AG em sua composicao, resultando em respostas produtivas e metabdlicas
distintas em vacas leiteiras. A titulo de exemplo tem 0 megalac® e 0 magnapac®, no entanto,
estes foram formulados para vacas leiteiras. Jenkins e McGuire (2006), compararam
publicacGes em que foram utilizadas fontes de gorduras protegidas e dieta controle, mostrando
no leite produzido com gordura protegida, maior teor de acido oleico e linoleico.

2.4. Oleos e Gorduras Livres

Oleos sdo substancias viscosas e liquidas quando em condi¢Bes ambientais, eles
podem ser de origem vegetal ou animal. Na nutricdo animal ndo se usam Oleos de origem
animal ao abrigo da proibicdo prevista na Instrucdo Normativa n°® 41/2009 do Ministério da

Agricultura, Pecuéria e Abastecimento (MAPA).

A adicdo de Gleos a dieta de ruminantes pode resultar em reducéo da digestibilidade da
fibra devido a reducdo da capacidade de aderéncia das bactérias a particula do alimento, pode
resultar ainda em defaunacdo devido a sensibilidade das bactérias aos acidos graxos
insaturados e de cadeia média. (Berchielli et al., 2011a; Kozloski, 2019a). A presenca de
lipideos no intestino dos ruminantes, ativa a hormona colecistoquinina, responsavel pela
sensacdo de saciedade fazendo com que o animal pare de ingerir alimento (da Silva et al.,
2022) .

Ao incluir 6leo de soja (4,5% da MS) a dieta de cabras leiteiras ndo se observou efeito
sobre o consumo e digestibilidade dos nutrientes a excecdo do extrato etéreo, esta excecdo foi
devido ao aumento do seu teor na dieta com a insercdo do 6leo (Silva et al., 2007). Os autores
associaram os resultados ao fato de os animais ndo estarem numa fase que demandasse muita
energia (ndo lactantes). (Kholif et al., 2016, 2018) avaliaram o efeito da inclusdo de 6leo
(20ml) e de semente de linhaga triturada (50gr) na dieta de cabras e constataram que ambas
ndo afetaram o consumo de ragdo, no entanto aumentaram as digestibilidades da matéria

organica e da proteina bruta.
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3. Suplementacdo lipidica e a qualidade do leite de cabras

A utilizacdo de 6leos na alimentacdo animal vem sendo realizada intensivamente no
intuito de promover mudancas quimicas, fisicas e sensoriais sobre a carne e o leite de
ruminantes. Outro interesse € a busca da producdo de compostos alimentares benéficos a
salde humana, haja vista que o desenvolvimento de alimentos funcionais e produtos
nutracéuticos tém sido cada vez mais estudados e direcionados aos consumidores que vém se

tornando claramente mais exigentes (Germano Costa et al., 2009).

De acordo com Chilliard et al. (2003), a adi¢do de qualquer fonte de lipidios em dietas
de cabras leiteiras incrementara o teor de gordura do leite, fato que foi verificado por
(Fernandes et al., 2008; Vilanova et al., 2012) que adicionaram 3%, 5% de 6leo de semente de
algoddo e de girassol e 3% e 5% de 6leo de arroz, respectivamente, e constataram que a
adicdo dos 6leos promoveu a reducdo na producdo de leite e aumentou o teor de gordura e
extrato seco do leite. No entanto, (Kholif et al., 2016, 2018) observaram o contrario ao
adicionar oOleo de linhaca e dleo de soja (20ml/dia) a dieta de cabras lactantes e verificaram
um aumento na producéo de leite, e um decréscimo no teor de gordura quando a linhaga era

empregue na forma de 6leo, 0 que ndo acontecia com as sementes trituradas (50g/dia).

O efeito da adicdo de fontes lipidicas a dieta de cabras lactantes sobre os componentes
e perfil lipidico do leite, varia entre as pesquisas, dependendo da fonte e forma lipidica, teor e
composicdo de &cidos graxos da fonte, forma de extracdo do 6leo, dieta base, a raca do
animal, estagio de lactacdo e de outros fatores incognitos. Foram compilados abaixo (Tabela
1), algumas pesquisas envolvendo fontes lipidicas na dieta de cabras. As fontes irdo variar de

acordo com a sua disponibilidade local.



28

Tabela 1: Efeito da suplementacéo lipidica na dieta de cabras em lactacdo sobre a qualidade do leite

Fonte Quant* Raca Fasede PL Gord AGS AGPI AGI AGM AGI CLA AGCC Pais Referéncia
Lactacéo | :
AGS
Oleo de Girassol 2,6% Saanen 50d 1 > ! 1 1 1 l Uruguai (Dauber et al., 2022)
4% Danish 42d 1 ! > - > “— “— 1 Dinamarca (Vargas-Bello-Pérez et
Landrace al., 2022)
Oleo de Soja 2,6% Saanen 50d 1 > ! 1 1 1 l Uruguai (Dauber et al., 2022)
Oleo de milho 3% Zaraibi 1 1 ! 1 1 1 1 Egipto (Yousef et al., 2022)
Glicerina-bruta 7%, 14%,  Anglo- 51d ! ! ! > 1 1 1 — ! Brasil (Freitas et al., 2020)
21% nubiana
Oleo de colza 4% Danish 42d 1 ! > > > > > 1 Dinamarca (Vargas-Bello-Pérez et
Landrace al., 2022)
Oleos essenciais 2mli/dia Shame 7d - 7 ! 1 1 1 ! Egipto (El-Essawy et al., 2021)
Oleo de linhaca 3% Padraccio  60d > > > > > 1 Italia (Cosentino et al., 2021)
10ml, Zaraibi 8d 1 1 ! 1 ! 1 1 1 l Egipto (Ali et al., 2019)
20ml,
30ml
20% Cilentana  8d ! 1 1 1 Italia (Musco et al., 2022)
9,3% Alpina 49d - 7 ! 1 0 — Italia (Rapetti et al., 2021)
Oleo de thmaras 10ml, Saanen X 7d ! > 1 1 l Malasia (Abd Rahman et al.,
20ml Boer 2023)
Oleo de gergelim  5,85% Alpinax  90d 1 o l MR 1 1 l Grécia (Mitsiopoulou et al.,
raca local 2021)

*=quantidade de Oleo inserida a base da matéria seca da dieta; PL=producdo de leite; Gord= teor de gordura; AGS=total de &cidos graxos saturados,
AGPI=4cido graxo poliinsaturado; AGI-total de acidos graxos insaturados; AGMI=acido graxos monoinsaturados; AGI:AGS=relac¢do insaturados: saturados;
CLA=4cido linoleico conjugado; AGCC=4cidos graxos de cadeia curta; 1 = aumento; | = redugdo; < = sem diferenca. As comparaces foram feitas em
relacdo a uma dieta controle sem adigéo de fonte lipidica.
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A reducdo na producédo de leite, provavelmente esteja associado ao fato de o volume
de leite produzido ser determinado pela quantidade de glicose disponivel na glandula
mamaria. O aumento da extracdo de acidos graxos de cadeia longa do sangue pela glandula
mamaria, em decorréncia de seu fornecimento no 6leo da dieta, decresce a sintese de acidos
graxos de cadeias curta e média. Essa sintese requer a utilizacdo de glicose como fornecedora
de agentes redutores de NADPH, via ciclo das pentoses. Como a quantidade de acidos de
cadeia curta é pequena, ocorre diminui¢do na disponibilidade de glicose na glandula mamaéria,
que pode acarretar reducdo na producdo de leite. A utilizagdo de gordura pode resultar na
diminuicdo na utilizacdo da glicose no tecido mamario (Kronfeld et al., 1980). Nos casos
contrarios (aumento na producdo de leite), pode dever-se ao fato de que a inclusédo de 6leos na
dieta incrementa a densidade energética da dieta fazendo com que haja maior consumo de
energia pelos animais e, consequentemente, melhor aproveitamento dos alimentos, refletido
no aumento da producdo do leite (Kholif et al., 2016; Ali et al., 2019; Freitas et al., 2020;
Mitsiopoulou et al., 2021; Dauber et al., 2022; Vargas-Bello-Pérez et al., 2022; Yousef et al.,
2022).

De acordo com (Chilliard et al., 2003a), as cabras leiteiras apresentam uma taxa de
passagem de digesta maior quando comparadas as vacas, isso limita o tempo de exposi¢do da
microbiota ruminal aos efeitos deletérios dos lipidios, tornando as cabras menos susceptiveis a
depressdo da gordura do leite quando suplementadas com lipidios na dieta. Ndo obstante, este
fendmeno foi observado por (Kholif et al., 2016, 2018; Freitas et al., 2020; Vargas-Bello-
Pérez et al., 2022) que o atribuiram ao efeito negativo dos &cidos graxos saturados da dieta
sobre as bactérias ruminais celuloliticas levando a reducéo da digestdo de fibras e da producéo
de acetato, o que pode causar a sindrome da depressdo da gordura do leite.

A gordura do leite é composta maioritariamente (98%) por triglicerideos e os acidos
graxos usados para sintetizar os triglicerideos provem de duas fontes: lipidios do sangue (40-
60%) e sintese de novo dentro das células epiteliais mamarias. Acidos graxos de cadeia curta
(C4 a C8) e os de cadeia média (C10 a C14) provem da sintese de novo, que tem como
percursores o acetato e o B-hidroxibutirato, e os acidos graxos de cadeia longa (>C16) provem

da circulacéo sanguinea, da dieta.

A inclusdo de 6leos no geral levou a reducdo dos &cidos graxos de cadeia curta e

média, isto acontece porque a presenca destes AGPI no rumen leva a diminuigdo nas taxas de
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digestdo com consequente reducdo na producdo de acetato, que pode provocar diminui¢do na
sintese de novo na glandula mamaria este que é responsavel pela sintese dos acidos graxos de

cadeia curta e média no leite. (Kitessa et al.; Fernandes et al., 2008a; Queiroga et al., 2009).

Este efeito ndo deixa de ser intrigante, pois um dos acidos graxos de cadeia curta
reduzido é o miristico (C14:0) que foi associado juntamente com o laurico (C12:0) ao
incremento de colesterol sanguineo, sendo a sua reducdo desejavel tornando o leite de alto
valor nutricional (Fernandes et al., 2008a). No entanto, uma das qualidades do leite de cabra é
relativo ao seu elevado teor de acidos graxos de cadeia curta que associado ao tamanho do
glébulo de gordura o torna facilmente digestivel (Gamble et al., 1939a; Jenness, 1980a; Park,
2016; Delgado junior et al., 2020; Prosser, 2021a).

Observou-se um maior teor de CLA (C18:2 c9, t11) no leite proveniente da dieta
contendo soja, esta que € rica em acido linoleico (C18:2 n-6) e um maior teor de C18:0 na
dieta contendo linhaca, rica em acido linolénico (C18:3 n-3) sugerindo que a biohidrogenacéo
é maior (ou mais efetiva) sobre o acido linolénico em relacdo ao acido linoleico. Nao obstante
a diferenca entre as fontes nos teores dos acidos graxos, as duas favoreceram a producéo de
um leite com melhor perfil de acidos graxos quando comparado ao leite de cabras alimentadas
sem adicdo de lipidios, sugerindo que a adicdo de lipidios a dieta de cabras favorece a
producdo de leite de melhor qualidade, com caracteristicas nutracéuticas para 0 consumo
humano (Kholif et al., 2016, 2018).

Os acidos graxos insaturados podem alterar a fermentacdo ruminal da fibra pela acdo toxica
sobre a populacdo de bactérias fibroliticas, e tais bactérias, por sua vez, estdo envolvidas no
processo de biohidrogenacdo dos acidos graxos poliinsaturados. Assim, o aumento do teor de
acidos graxos insaturados na dieta pode favorecer o escape de alguns destes para o intestino e
sua incorporacdo no leite. Cuidado € necessario quando ha incluséo destes nas dietas, para ndo
comprometer o desempenho animal, tendo sido proposto uma inclusdo de até 7% na MS da
dieta (Palmquist and Jenkins, 1980; Jenkins, 1993; Fernandes et al., 2008a; Germano Costa et
al., 2009; Queiroga et al., 2009; M.S. Vilanova et al., 2012; Kholif et al., 2018).
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4. CONSIDERAGCOES FINAIS

O leite de cabra é por si um alimento de qualidade superior, no entanto seu valor
nutricional pode ser agregado com a suplementacao lipidica, desde que respeitado o seu limite
de incluséo a dieta. A cabra apresenta caracteristicas fisioldgicas que a tornam mais receptiva
a suplementacéo, como é o caso da maior taxa de passagem da digesta pelo trato digestivo o
que reduz o tempo de contato da flora ruminal com o alimento protegendo-o dos efeitos
toxicos dos acidos graxos. Suplementacdo com Oleos é mais efetiva na alteracdo do perfil
lipidico do leite se comparado a sementes de oleaginosas. O efeito da suplementacdo pode

variar de acordo com a idade do animal, estagio de lactacdo e tipo de fonte de lipidio.
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RESUMO: Fontes de gordura se apresentam como alternativas vidveis para o suprimento da
necessidade energética de cabras em lactacéo pelo fato de fornecerem 2,5 vezes mais energia
que os carboidratos, principal fonte energética dos ruminantes. No entanto, devido a sua
natureza, gorduras podem ser nocivas a microbiota ruminal, comprometendo o desempenho
animal. Aumentar o fluxo de passagem da dieta pelo trato digestivo pode ser uma alternativa
ao aproveitamento da energia das gorduras sem comprometer o desempenho produtivo do
animal. Objetivou-se avaliar o efeito da inclusdo do subproduto de coco e do caroco de
algoddo associados ou ndo a palma forrageira sobre o consumo e digestibilidade de nutrientes,
comportamento ingestivo, balanco de nitrogénio, parametros sanguineos e producao de leite
em cabras lactantes. Foram utilizadas 12 cabras multiparas da raca Saanen, com peso corporal
médio de 55,0 £ 8,0 kg, 60 dias em leite e producdo média diaria de 3,3 £ 0,83 kg, 0s animais
foram agrupados em quadrado latino (4x4) triplo. Os tratamentos experimentais consistiam
em: 1 — subproduto de coco sem palma forrageira (SC), 2 — subproduto de coco com palma
forrageira (SCP), 3 — caro¢o de algoddo sem palma forrageira (CA), 4 - caroco de algodao
com palma forrageira (CAP). As cabras alimentadas com dietas contendo palma forrageira
apresentaram maior (+69,42%), P<0,05, consumo de matéria seca comparada as dietas sem
palma forrageira. As dietas contendo subproduto de coco foram menos aceites pelas cabras,
reduzindo, assim, o consumo de matéria seca em 10,12%. Dietas com palma forrageira
apresentaram menor digestibilidade da matéria seca e dos nutrientes, maior excre¢do de
nitrogénio nas fezes (+425,8%) e urina (+162%) e, consequentemente, menor retencdo (-
17,19%). Observou-se efeito da fonte de gordura e da adicdo da palma forrageira sobre a
eficiéncia de ruminacdo, tendo se apresentado melhores eficiéncias as cabras que receberam
dietas com palma forrageira e as com caroco de algoddo. Observou-se efeito da interagdo
palma forrageira e fonte de gordura sobre o tempo de alimentacdo (TAL) e a eficiéncia de
alimentacdo (EAL). A associacdo da palma forrageira as dietas com caroco de algoddo
reduziu o tempo de alimentacdo (-37,9 min/d) e, por conseguinte, aumentou sua eficiéncia de
alimentacdo. A dieta com subproduto de coco associado a palma forrageira apresentou maior
tempo de alimentacdo (+40,6 min/dia), mas a eficiéncia alimentar ndo diferiu. N&o se
observou alteragdes significativas nos parametros sanguineos que denotassem
comprometimento de érgdos como figado ou rim como resultado do fornecimento da palma
forrageira as cabras. O uso de caro¢o de algoddao como fonte de gordura permitiu 22,82% a
mais de producdo de leite corrigida para gordura quando comparada as dietas com o
subproduto de coco. O caroco de algoddo se apresentou como a melhor fonte lipidica
associada a palma forrageira na dieta de cabras leiteiras.

Palavras-chave: caprinos, lactagéo, lipideos, nutricdo, palma forrageira.
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ABSTRACT: Lipid sources present themselves as viable alternatives for meeting the energy
needs of lactating goats, as they provide 2.5 times more energy than carbohydrates, the main
energy source of ruminants. However, due to their nature, lipids can be harmful to ruminal
flora, compromising animal performance. Providing lipid in a protected form and/or
increasing its flow through the digestive tract can be an alternative to using energy from lipid
without compromising the animal's productive performance. The aim of this study was to
evaluate the effect of including coconut by-product and cottonseed associated or not to
cladodes cactus on nutrient intake and digestibility, ingestive behavior, nitrogen balance,
blood parameters and milk production in lactating goats. 12 multiparous Saanen goats were
used, with an average body weight of 55.0 + 8.0 kg, 60 days of lactation and an average daily
production of 3,3 = 0,83 kg. The animals were grouped in a triple Latin square (4x4). The
experimental treatments consisted of: 1 — coconut by-product without cladodes cactus, 2 —
coconut by-product with cladodes cactus, 3 — cotton seeds without cladodes cactus, 4 — cotton
seeds with cladodes cactus. Diets containing cladodes cactus showed higher (+69.42%) dry
matter intake compared to diets without cactus; Diets containing coconut by-product were less
accepted by the goats, which led to a reduction in dry matter intake by 10.12%. Diets with
cladodes cactus showed lower digestibility of dry matter and nutrients, greater excretion of
nitrogen in faeces (+425.8%) and urine (+162%) and consequently lower nitrogen retention (-
17.19%). an effect of the fat source and the addition of cladodes cactus on rumination
efficiency was observed, diet with the association of cladodes cactus and cottonseed had the
best efficiency. An interaction effect was observed between cactus and fat source on feeding
time (TAL) and feeding efficiency (EAL), The association of cladodes cactus with cottonseed
in diet reduced feeding time (- 37.9min/d), consequently increased its feeding efficiency. The
diet with coconut by-product associated with cladodes cactus showed longer feeding time
(+40.6 min/day) but feed efficiency was not different. No significant changes were observed
in blood parameters that would indicate liver or kidney damage as result of feeding cladodes
cactus to goats. The use of cottonseed as a source of fat allowed greater milk production
corrected for fat by 22.82% when compared to diets with coconut by-product. Cottonseed
presented itself as a better lipid source associated with cactus in the diet of dairy goats when
compared to the diet with coconut by-product.

Keywords: goats, lactation, lipids, nutrition, cactus.
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1. INTRODUCAO

Cuidados com alimentacdo sdo o centro dos custos de producdo em qualquer sistema
de producdo animal. Produtores tém buscado alternativas alimentares que sejam
simultaneamente menos onerosas e atendam a demanda energética dos animais. Uma solucéo
é a utilizacdo de alimentos regionais alternativos da agroindustria, tais como os oriundos da
lavoura de grdos e fruticultura, de empresas processadoras de frutas ou de industrias de
biocombustiveis (Fluck et al., 2023).

O caroco de algoddo é o material que sobra ap6s a retirada das fibras (pluma) e
compreende o0 gréo e a casca do algoddo. As fibras curtas que ficam retidas junto ao carogo
sdo denominadas linter e sdo fontes de fibra facilmente digestivel para os ruminantes. Vem
sendo usado nas racdes de ruminantes devido ao seu alto teor de lipideos que possibilita
elevar a densidade energética das dietas sem diminuir seus teores de fibra e proteina (Souza et
al., 2018; Nogueira et al., 2019, 2020a). Apresenta em sua composi¢do bromatolégica cerca
de 23% de PB, 44% de FDN, 96% de NDT e 20% de extrato etéreo, o0 que confere ao produto
caracteristica proteico-energética. Quando adicionado a dieta de cabras leiteiras resultou em
efeitos diferentes entre pesquisas, desde a auséncia de efeito sobre 0 consumo de matéria seca
e producdo de leite (Roberto et al., 2012), aumento do teor de gordura do leite (Silva et al.,
2010) e melhoria na qualidade nutritiva do leite pelo aumento de &cidos graxos

poliinsaturados na sua composicdo (Martins, 2018).

Do processamento do coco ou copra (Cocos nucifera) resultam alguns residuos, dentre
eles o subproduto do coco, obtido pela raspagem da pelicula do mesocarpo aderida ao fruto.
Este subproduto pode apresentar teor de extrato etéreo de 3% a 70%, variando de acordo com
0 método e finalidade de processamento do coco (Silva et al., 2022). A inclusé@o de subproduto
de coco na dieta de ovinos e de cabras em lactacdo reduziu o consumo de matéria seca,
proteina bruta, carboidratos ndo fibrosos, fibra em detergente neutro e digestibilidade da
matéria seca, 0 que resultou em reducdo da producdo de leite (Mendes, 2019; Silva et al.,
2022).

Na composicdo dos lipideos encontram-se acidos graxos saturados (AGS) e acidos
graxos insaturados (AGI), sendo estes ultimos (os poliinsaturados) tdxicos as bactérias
ruminais, comprometendo a fermentacdo ruminal. Para garantir a integridade ruminal,

Palmquist e Jenkins (1980a) propuseram concentracfes de até 5% de lipideos na dieta de
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cabras leiteiras. Em cabras, a taxa de passagem da digesta é superior se comparada as vacas,
podendo, com isso, diminuir a exposi¢do das bactérias aos lipideos, reduzindo seus efeitos
negativos (Chilliard et al., 2003). Outra maneira de reduzir estes efeitos seria a reducdo do pH

ruminal que leva a reducéo da biohidrogenacao ruminal (Medeiros, 2015).

A reducdo do pH ruminal foi apresentada como uma das implicagfes da adicdo da
palma forrageira a dieta de caprinos e ovinos (Lopes et al., 2019; Mora-Luna et al., 2022;
Lima, T.J. 2018). Por outro lado, Batista et al. (2003) e ama et al. (2021), verificaram aumento
na degradabilidade e na taxa de passagem da digesta no ramen, o que reduz, dessa forma, a
exposicao das particulas alimentares a microbiota e, consequentemente, a biohidrogenacéo.
Estes dois fatores fazem da palma forrageira excelente aliado aos suplementos lipidicos em

dietas para cabras leiteiras.

A utilizagdo da palma forrageira na dieta de cabras em lactagdo tem resultado em
aumento no consumo de matéria seca, producdo de leite, dessedentacdo animal e
melhoramento do desempenho produtivo no geral associado ao seu elevado teor de

carboidratos ndo estruturais (Santos et al., 2022).

Face ao exposto, hipotetizou-se que a associacdo da palma forrageira a fontes de
acidos graxos poliinsaturados na alimentacdo de cabras em lactacdo iria potencializar a
producdo de leite, pelo incremento energético da dieta.

Assim, com o presente estudo, objetivou-se avaliar o efeito da associac¢do da palma forrageira
a fontes lipidicas sobre o consumo, digestibilidade, balanco de nitrogénio, parametros

sanguineos e producéo de leite em cabras leiteiras.
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2. MATERIAL E METODOS

2.1 Local do experimento e animais

Os procedimentos experimentais com o0s animais foram executados de acordo com as
recomendacdes do Conselho Nacional de Controle da Experimentacdo Animal (CONCEA), o
protocolo foi submetido e aprovado pela Comissdo de Etica no Uso de Animais da
Universidade Federal Rural de Pernambuco (CEUA/UFRPE) sob a licenca ndmero
3503110321.

O experimento foi conduzido de marco a junho de 2022 no setor de Caprinocultura do
Departamento de Zootecnia da Universidade Federal rural de Pernambuco localizado entre as
coordenadas 08°01°15,1”’S e 34°56°3,2”W, na cidade de Recife-PE, apresentando clima (tipo
As’ e Ams’ classificagdao climatica de Koppen) quente e imido, precipitacdo acima de 1000
mm, temperatura média do ar superior a 26° C e umidade relativa do ar alta, com variacdo de
79,2 a 90,7% nos meses com maior ocorréncia de chuvas (abril a julho), podendo chegar até
100%.

Foram utilizadas 12 cabras da raca Saanen, multiparas, com peso médio de 55,0 + 8,0 kg,
com 60 dias em leite e uma producéo didria média de 3,3 + 0,83 kg de leite. Foram alojadas
individualmente em regime de confinamento, sob manejo uniforme em galpdo coberto e
higienizado, em baias de madeira, com piso ripado e suspenso a 60 cm do solo, medindo 1,10
x 1,20 m, providas de comedouro e bebedouro. Os animais foram distribuidos em trés

quadrados latinos (4x4) agrupados conforme o nivel de producéo.

2.2. Dietas experimentais

As dietas foram formuladas de acordo com o NRC (2007) para atender as exigéncias de
cabras em lactacdo com peso corporal de 50 kg e média de producéo diaria de 3kg de leite, e
correcdo para 3,5% de gordura. Foram definidos quatro tratamentos, todos contendo como
base feno de tifton (Cynodon spp.), milho em gréo (Zea mays), farelo de soja (Glycine max) e
suplemento mineral (caprinof6s®), suplementadas com subproduto de coco (Cocos nucifera)
ou caroco de algoddo (Gossypium L.) e palma forrageira orelha de elefante mexicana
(Opuntia stricta Howard), sendo: dieta 1 - subproduto de coco (SC), dieta 2 - subproduto de

coco + palma forrageira (SCP), dieta 3 - caroco de algoddo (CA), dieta 4 - caroco de algodéo
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+ palma forrageira (CAP). A composicdo bromatolégica de cada um dos ingredientes esta
apresentada na tabela 1, a participacdo dos ingredientes e a composi¢do nutricional das dietas

experimentais encontra-se apresentada na tabela 2.

O feno de tifton foi triturado na “maquina forrageira estacionaria” passando por peneira
com crivo de 8 mm e estocado semanalmente, a palma forrageira foi triturada na “maquina
fatiadora estacionaria” imediatamente antes a oferta do alimento, o carogo de algoddo e o
milho foram moidos no triturador de milho. A racdo na forma de mistura completa, a vontade,

duas vezes ao dia, as 8h e as 15h.

Tabela 1: Composicdo bromatologica dos ingredientes utilizados nas dietas (gr/kg MS) de cabras
leiteiras suplementadas com fontes lipidicas

Feno de capim  Farelo Milho POEM Carogode Subproduto Mistura

tifton 85 de soja moido algoddo de coco mineral

MS(%MN) 878,7 883,2 88L3 915 913,1 989,0 990,7
NDT 547 804,1 900,6 6934 814,6 855

PB 93,6 456,2 87,7 66,1 251,7 48,6

EE 12,6 9,9 41,6 20,2 185,7 674,0

FDN 721,8 137,2 140,1 182,2 4705 253,5

FDNCcp 704,9 136,4 1310 1698 436,3 243,7

FDA 4311 76,8 84,1 87,5 208,7 11,1

MM 76,1 66,2 61,1 140,7 30,1 12,7 892,9
MO 923,9 9338 9389 859,3 969,9 987,3

CHOT 817,7 467,7 809,6 7730 5325 264,7

CNF 112,8 331,3 6786 6032 96,2 210

MS= matéria seca; MN=matéria natural; NDT=nutrientes digestiveis totais; PB=proteina bruta;
EE=Extrato etéreo; FDN=fibra em detergente neutro; FDNcp=fibra em detergente neutro corrigido
para cinza e proteina; FDA=fibra em detergente acido; MM=matéria mineral; MO=matéria organica;
CHOT=carboidratos totais; CNF=carboidratos ndo fibrosos; POEM= palma forrageira.
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Tabela 2: Participacdo dos ingredientes e composicdo nutricional das dietas experimentais de cabras leiteiras
suplementadas com fontes lipidicas

Tratamentos

Alimentos SC SCP CA CAP
(9/kg MS)

Feno de Tifton 400 150 400 150
Palma forrageira 0 250 0 250
Subproduto de coco 50 50 0 0
Milho em grdo moido 382 365 320 295
Farelo de soja 148 165 60 85
Caroco de algodao 0 0 200 200
Suplemento mineral* 20 20 20 20
Total 1000 1000 1000 1000
Composicao quimica (g/kg MS)
Matéria seca (g/kg MN) 887,3 279,7 888,8 279,9
Matéria mineral 82,07 98,31 77,86 94,12
Proteina bruta 140,89 140,28 147,14 145,55
Extrato etéreo 56,10 57,46 57,58 57,19
Fibra em detergente neutro 375,18 240,23 439,84 300,88
Fibra em detergente neutro corrigido para cinzae 364,37 230,69 423,06 285,68
proteina
Carboidratos totais 718,8 701,81 720,28 700,99
Carboidratos ndo fibrosos 354,43 471,12 297,22 415,31
Nutrientes digestiveis totais 724,59 759,55 721,32 752,35

SC=subproduto de coco; SCP= subproduto de coco + palma forrageira; CA= caroco de algoddo; CAP= carogo
de algoddo + palma forrageira. !Niveis de garantia (nutrientes/kg): Calcio-150g; Enxofre-12g; Fosforo-65g;
Magnésio-6.000mg; Sédio- 107g; Cobre- 100mg; Cobalto-175mg; Ferro-1000mg; Flior maximo-650mg; lodo-
175mg; Manganés-1440mg; Selénio-27mg e Zinco- 6000mg

2.3 Manejo, amostragens e analises laboratoriais

Os animais foram avaliados por um periodo de 80 dias, correspondentes a quatro periodos
de 20 dias cada, sendo 15 dias de adaptacédo as dietas e ao manejo e 5 dias dedicados a coleta

das amostras e dados.

As sobras foram coletadas e pesadas a cada manha, sendo a quantidade fornecida ajustada em
funcdo do consumo do dia anterior, permitindo-se sobras de 10%. Agua limpa foi
disponibilizada a vontade durante todo o periodo experimental. Das sobras alimentares e das
amostras dos ingredientes, utilizados na confeccdo das racdes, foram retiradas amostras
correspondentes a 10% do total por animal, e relativas a cada periodo experimental. Foram
submetidas ao procedimento de pré-secagem em estufa de circulagdo forcada a 55°C até

obtencédo de peso constante. Em seguida, foram moidas em moinho de facas, com peneira de
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crivo de 2mm e 1mm, identificadas e armazenadas para posteriores anélises no laboratério de

Nutricdo Animal do Departamento de zootecnia da UFRPE.

A composicdo quimica das sobras, fezes e ingredientes foi determinada de acordo com
procedimentos da AOAC (2000) para matéria seca (MS; ID 934.01), cinzas (ID 942.05),
matéria organica (MO; ID 930.05), extrato etéreo, e proteina bruta (PB; ID 968.06). A fibra
em detergente neutro (FDN) e fibra em detergente acido (FDA) foi analisada de acordo com
Van Soest et al. (1991), usando alfa-amilase termoestavel, conforme AOAC (2005; método
973.18) com correcdo para cinzas e proteina residual (FDNcp), de acordo com a AOAC
(Mertens, 2002). Os carboidratos totais (CT) foram obtidos segundo a equacdo: CT = 100 -
(%PB + %EE + %MM), conforme Sniffen et. al. (1992) e os carboidratos ndo-fibrosos (CNF)
calculados de acordo com Hall (2001), sendo: CNF = 100 — (%PB + %FDNcp + %EE +

%MM), modificado para correcdo de cinzas e proteina.

2.4 Consumo e digestibilidade dos nutrientes

O consumo de matéria seca e demais nutrientes foi calculado pela diferenca entre a
quantidade ofertada e a sobra. Para estimativa da digestibilidade aparente foram coletadas
amostras spot de fezes em cada periodo, por excrecdo espontanea, foram posteriormente
compostas, por animal, e armazenadas em freezer a -20°C para analises quimicas. A excre¢do
fecal total (Producdo de matéria seca fecal-PMSF) foi estimada utilizando a fibra em
detergente neutro indigestivel (FDNi) como indicador interno, obtida ap6s incubagdo ruminal
por 288 horas (Valente et al., 2011), e calculada pela formula: PMSF (g/dia) = indicador
consumido/concentracdo do indicador nas fezes. Os coeficientes de digestibilidade aparente
foram calculados seguindo a formula: CDA (%) = [(nutriente ingerido — nutriente excretado)

Inutriente ingerido] x 100

2.5. Comportamento ingestivo

As avaliagcdes do comportamento ingestivo das cabras (alimentacéo, ruminacgéo e 6cio)
foram coletadas durante dois dias consecutivos em cada periodo. As observagdes foram
realizadas por 48 horas, a cada 10 minutos, utilizando o método de varredura instantanea
(scan sampling) proposto por Martin e Baterson (2007). As eficiéncias de alimentacéo e

ruminacédo (g de MS/min) foram calculadas pela divisdo do consumo de MS pelo tempo total
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de alimentagdo (EAL, eficiéncia de alimentagdo) ou ruminagdo (ERU, eficiéncia de

ruminagao).

2.6. Perfil metabdlico sanguineo e balancgo de nitrogénio (N)

Ao final de cada periodo experimental amostras de sangue foram coletadas com tubos
vacutainer, com e sem anticoagulante, direto da veia jugular, em seguida foram centrifugadas
a 3.500 rpm por 15 min, acondicionadas em tubos tipo eppendorf devidamente identificados e
armazenados em freezer a -20°C, para posterior encaminhamento ao laboratério de Patologia
do departamento de Medicina Veterinaria da UFRPE, onde foram determinadas as
concentracOes séricas de glicose, colesterol, triglicerideos, frutose, acido Urico, proteinas,
ureia e creatinina, utilizando-se Kkits comerciais (Labtest), de acordo com as orientacdes
técnicas do fabricante, com auxilio do equipamento de espectrofotometria Labmax 240 da
Labtest®.

Na ocasido foram também coletadas amostras spot de urina de cada animal (mic¢éo
espontanea), de acordo com Chizzotti et al. (2008). A urina foi imediatamente filtrada em
gaze e uma aliquota de 10 mL foi diluida em 40 mL de &cido sulfarico 0,036 N, para manter o
pH abaixo de trés, evitando-se a destruicdo bacteriana das bases purinas urinarias e a

precipitacdo do &cido urico.

As amostras foram armazenadas a -20 °C para posteriores analises de ureia, acido Urico e
creatinina. O volume urindrio médio diario foi estimado para cada animal, multiplicando-se o
peso corporal pela excrecdo diadria de creatinina (mg/kg PC) e dividindo-se o produto pela

concentracdo de creatinina (mg/L) na urina spot, utilizando o valor de 26,05 mg/kg de PC.
O balango de compostos nitrogenados (BN) foi determinado pela equagéo:

[N retido (g/dia) = N ingerido (g/dia) - N fecal (g/dia) - N urinario (g/dia) — N leite(g/dia)]
(Decandia et al., 2000).

2.7 Producéo de leite

As cabras foram ordenhadas manualmente, pelo mesmo ordenhador, duas vezes ao
dia, de manha, as 7 horas, e a tarde, as 14 horas. O esquema de higienizacdo consistiu em

desinfeccdo dos tetos com agua clorada e secagem com papel toalha antes de cada ordenha,
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seguido por teste de deteccdo de mastite (teste da caneca de fundo preto). Finda a ordenha, foi
feito o pds-dipping, que consistiu na imersdo de cada um dos tetos em uma solugdo de iodo
glicerinado a 2%. Imediatamente, ap0s a ordenha, o leite foi pesado para monitoramento da
producdo individual. A producéo diaria foi obtida pela soma das duas ordenhas diarias e foi
feita correcédo para 3,5% de gordura (PLCG), utilizando a equacgédo proposta por Sklan et. al.
(1992), onde: %G = percentual de gordura do leite:

PLCG = (0,432 + 0,1625 x %G) x kg/dia de leite.

A eficiéncia alimentar na producéo de leite (EAPL) nos tratamentos foi determinada pela

relacdo entre a PLCG e o0 consumo de matéria seca (CMS).

2.8 Analise estatistica

O delineamento experimental usado foi o quadrado latino (4x4) triplo simultaneo, com
arranjo fatorial 2 x 2 (duas fontes de gordura e adicdo ou ndo de palma forrageira). Os dados
foram submetidos ao teste de Bartlett, para verificar a homoscedasticidade dos dados, e o teste
de Shapiro-Wilk, para verificar a sua normalidade. Uma vez atendidas as premissas, os dados
foram submetidos a analise de variancia utilizando o procedimento MIXED do programa
estatistico SAS (Verséo 9.4; SAS Inst., Inc., NC, USA), de acordo com o modelo:

Yijkl = p + Cj(i) + Pk + TSLI + GSm + (TSL*GS) Im + Eijkim;

Em que:

Yijkl = observagdo; u = média geral; C = efeito aleatorio do animal dentro do quadrado, j =
12; P = efeito dos periodos experimentais, k =1 ... 4; TSL = efeito fixo da fonte de energia, 1
=1, 2; GS = efeito fixo da palma, m = 1, 2; TSL*GS = efeito devido a interacdo entre TSL e

GS; e E = erro residual.

Diferencas significativas foram consideradas para P < 0,05. Quando havia interagdes
significativas, o procedimento PLM do SAS e o teste de Tukey foram utilizados.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Consumo de matéria seca e de nutrientes

Observou-se efeito (P<0,05) da adicdo da palma forrageira sobre o consumo da
matéria seca (CMS) e dos nutrientes, sendo que as cabras alimentadas com dietas contendo
palma forrageira apresentaram consumos superiores quando comparadas as dietas sem palma
(tabela 3). A fonte de gordura promoveu efeito (P<0,05) sobre os consumos, sendo que as
dietas com caroco de algoddo apresentaram médias superiores para 0 consumo de matéria
organica (CMO), proteina bruta (CPB), extrato etéreo (CEE), e carboidratos ndo fibrosos

(CCNF) quando comparadas as dietas contendo o subproduto de coco.

Tabela 3: consumo de matéria seca e nutrientes por cabras leiteiras suplementadas com fontes lipidicas

FG POEM P-valor
Variaveis SC CA Com Sem EPM FG POEM FG*POEM
CMS(kg) 1,484 1,651 1,972a 1,164b 0,080 0,0784 <,0001 0,4542
CMO 1,342b 1,557a 1,774a 1,125b 0,069 0,0148 <,0001 0,9325
CPB 0,233b 0,287a 0,295a 0,215b 0,010 0,0050 <,0001 0,6475
CEE 0,075b  0,099a 0,111a 0,064b 0,005 0,0023 <,0001 0,4043
CFDN 0,494 0,515 0,544a 0,464b 0,020 10,5700 0,0430 0,1129
CCNF 0,567b 0,671a 0,839a 0,398b 0,039 0,0099 <,0001 0,7577
CNDT 1,048 0,967 1,151a 0,865b 0,045 0,2734 0,0007 0,0637

FG=fonte de gordura; SC=subproduto de coco; CA=caroco de algoddo; POEM = palma forrageira;
EPM=erro padrdo da média; FG*Palma= efeito da interacdo fonte de gordura * Palma;
CFDN=consumo de fibra em detergente neutro; CNDT=consumo de nutrientes digestiveis totais.

A palma forrageira, apesar de apresentar baixos teores de matéria seca (9,15%),
apresenta altos teores de carboidratos ndo fibrosos (60,32%) e nutrientes digestiveis totais
(69,34%), o que a torna uma excelente fonte de energia. E também, altamente palatavel,
sendo, por isso, bem aceito pelas cabras, associado ao fato de promover altas taxas de
degradacéo e de passagem da digesta pelo trato digestério (Batista et al., 2003; Gama et al.,
2021), que leva a altos consumos de matéria seca (Valenca Bispo et al., 2007; Lopes et al.,
2019; Branddo e Eustaquio Filho, 2020). Acrescente-se que as dietas foram ofertadas em
mistura total e a palma ofertada foi triturada, e sendo rica em mucilagem, garante

homogeneizacao das dietas, reduzindo selecdo e estimulando o consumo (Schingoethe, 2017).

O reduzido consumo de nutrientes em dietas com o subproduto de coco, pode estar

associado a composic¢do lipidica do proprio coco. O subproduto de coco apresenta em sua
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composi¢do 46,39% de acido laurico (C12:0) e 19,38% de &cido miristico (C14:0). Estudos
mostraram que a maioria dos acidos graxos de cadeia média tem melhor absor¢éo intestinal e
é transportado para o figado na forma de acidos graxos nédo esterificados (AGNE), onde sdo
convertidos imediatamente em energia que é usada pelos 6rgaos extra-hepaticos, dentre eles o
cérebro e o coracdo (Dayrit; 2015) e, assim, a reducdo na ingestdo pode estar associada aos
estimulos ao centro de saciedade (Palmquist e Jenkins, 2017b).

No presente trabalho ndo foram avaliados os parametros ruminais, mas ao introduzir
5% do subproduto de coco a dieta de cordeiros, Silva et al. (2022) observaram aumento na
concentracdo ruminal de propionato. Segundo Allen (2000 e da Costa Eifert et al. (2005), o
propionato apresenta efeito supressor sobre o consumo, uma vez que estimula a sintese e
liberacdo de insulina no sangue. Além disso, deve-se considerar que o subproduto de coco
utilizado, com alto teor de 6leo e muito na forma liquida, pode ter comprometido o ambiente

ruminal inibindo o crescimento de bactérias celuloliticas.

N&o se pode deixar de lado a possibilidade de a presenca de lipideos no intestino ter
ativado a liberacdo de colecistoquinina (CCK), este que inibe o esvaziamento gastrico
impedindo o refluxo gastro-duodenal. O estado preenchido do rimen envia um estimulo ao
cérebro (centro de saciedade) que ira inibir a ingestdo de alimento (Reidelberger, 1994; Silva
et al., 2022).

A reducdo na ingestdo de matéria seca e na producdo de leite apos ingestdo de derivados do
coco foram também relatados por Hollmann and Beede, (2012a); Faciola and Broderick,
(2014b); Mendes, (2019); Souza and Ribeiro, (2021a); e da Silva et al., (2022).

3.2 Digestibilidade de nutrientes

Observou-se efeito (P<0,05) da adicdo da palma forrageira a dieta das cabras em lactacao
sobre a digestibilidade da matéria seca e dos nutrientes. Dietas com palma forrageira
apresentaram menores valores de digestibilidade quando comparadas as dietas sem palma. No
gue concerne a fonte de gordura, dietas contendo subproduto de coco apresentam médias
superiores de digestibilidade de MS, MM, MO, FDN, FDNcp e CHO, quando comparadas as

dietas com caroco de algoddo (tabela 4).
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Tabela 4: Digestibilidade de matéria seca e de nutrientes em cabras leiteiras suplementadas com fontes
lipidicas

FG POEM P-valor
Variaveis SC CA Com Sem EPM FG POEM FG*POEM
DMS(g/kg) 723,80a 631,96b 595,19b 760,58a 20,82 0,0077 <,0001 0,6568
DPB 909,24 840,41 808,09b 94157a 21,63 0,0692 0,0015 0,1862
DEE 777,54 761,86 701,86b 837,54a 23,43 0,7336 0,0077 0,7555
DMM 628,19a 445,70b 405,09b 668,79a 33,25 0,0011 <,0001 0,7787
DMO 735,382 657,13b 615,04b 777,472 20,91 0,0850 0,0001 0,3623
DFDN 598,88a 414,83b 508,88b 673,83a 35,16 £,0001 <,0001 0,0539
DFDNcp 602,458 439,66b 365,75b 676,36a 35,19 0,0008 <,0001 0,1092
DCHO 724,92a 580,54b 573,68b 731,77a 22,79 0,0005 0,0002 0,6966
DCNF 753,59 705,80 681,64b 777,752 20,27 0,2390 0,0253 0,6654

FG=fonte de gordura; SC=subproduto de coco; CA=caroco de algoddo; POEM = palma forrageira;
DMD = digestibilidade de matéria seca; DPB = digestibilidade de proteina bruta; DEE =
digestibilidade de extrato etéreo; DMM = digestibilidade de matéria mineral; DMO = digestibilidade
de matéria organica; DFDN = digestibilidade de fibra em detergente neutro; DFDNcp = digestibilidade
de fibra em detergente neutro corrigido para cinza e proteina; DCHO = digestibilidade de carboidratos
totais; DCNF = digestibilidade de carboidratos nédo fibrosos.

De acordo com Lima et al. (2019); Lopes et al. (2019); e Mora-Luna et al. (2022), um
dos efeitos da adicdo da palma forrageira a dieta de caprinos e ovinos é a reducdo do pH
ruminal, associado a um aumento da taxa de passagem da digesta no rimen, reduzindo, dessa
forma, a exposicdo das particulas alimentares a microbiota, pela diminui¢cdo do tempo de
colonizacdo e degradacdo. Os altos niveis de carboidratos ndo fibrosos e a rapida digestdo da
matéria seca aumentam a concentracdo de acidos graxos de cadeia curta no ramen, o que
culmina na redugdo do pH ruminal, sendo que em caprinos os valores permanecem < 6 por

varias horas. (Santos et al., 2022).

A reducdo do pH ruminal para niveis abaixo de 6,0 leva a uma reducdo marginal na
digestdo da fibra, niveis abaixo de 55 comprometem o desenvolvimento de bactérias
fibroliticas, como resultado da sobreposicdo das bactérias amiloliticas (fermentadoras de
CNE) pelas fibroliticas na competicdo pelo mesmo substrato (Hoover, 1986; Pessoa et al.,
2005; Lopes et al., 2019).

No que se refere ao efeito da fonte de gordura, o caroco de algoddo apresenta em sua
composigdo linter e casca, que elevam o teor de fibra da dieta, reduzindo, assim, sua
digestibilidade (Give et al., 2000). Acrescente-se que, a presenca do caroco de algoddo
aumenta o teor de celulose e hemicelulose na dieta. Esses carboidratos fibrosos tém taxa de
digestdo mais lenta no radmen do que os carboidratos ndo fibrosos (Nogueira et al., 2020;
Araujo et al., 2021).
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3.3 Comportamento ingestivo

Observou-se efeito (P<0,05) da fonte de gordura e da adicdo da palma forrageira sobre
a eficiéncia de ruminacéo, tendo se apresentado com melhores eficiéncias as dietas contendo
palma forrageira e as com caroco de algodao. Observou-se efeito de interagdo (P<0,05) entre
a palma forrageira e a fonte de gordura sobre o tempo de alimentacdo (TAL) e a eficiéncia de
alimentacdo (EAL) da MS (Tabela 5). A associacdo da palma forrageira as dietas com caroco
de algoddo reduziu o tempo de alimentacdo (-37,9 min/d) e, por conseguinte, aumentou sua
eficiéncia de alimentacdo. A dieta com subproduto de coco associado & palma forrageira
apresentou maior tempo de alimentagcdo (+40,6 min/dia), mas a eficiéncia alimentar para

matéria seca ndo diferiu (Tabela 6).

Tabela 5: Comportamento ingestivo de cabras suplementadas com fontes lipidicas

FG POEM P-valor
Variaveis EPM
SC CA Com Sem FG POEM FG*POEM
TAL (min/d) 2339 223,11 2292 2278 125 05368 0,9389 0,0316
TRU (min/d) 3937 3822 3806 3952 183 0,5662 0,4679 0,6574
TO (min/d) 8250 8230 8241 8239 235 10,9481 0,9955 0,0870

EAL (MS) 580 74a 82a 49 053 00380 00002  0,0287
ERU (MS) 380 44 52a 30b 029 [,0462 <0001 03798
EAL (FDN) 13 1,4 1,2 15 020 06565 0,537  0,5554

ERU (FDN) 0,89 0,84 0,73 0,99 0,21 0,8344 0,2732 0,1266

FG=fonte de gordura; SC=subproduto de coco; CA=caro¢o de algoddo; POEM = palma forrageira; EPM= erro
padréo da média; TAL=tempo em alimentacdo; TRU=tempo em ruminagdo; TO=tempo em 0cio;
ERU=eficiéncia de ruminacdo; EAL=eficiéncia de alimentacio; ERU=eficiéncia de ruminag&o.

Tabela 6: Desdobramento do efeito da interago entre a fonte de gordura e a palma forrageira
sobre o tempo e a eficiéncia de alimentacdo de cabras suplementadas com fontes lipidicas

POEM
Fonte de gordura Com Palma Sem palma
TAL (min/d)
Caroco de algoddo 204,2Ab 242,1Aa
Subproduto de coco 254,2Aa 213,6Aa
EAL (MS)
Caroco de algoddo 9,8Aa 4 9Ba
Subproduto de coco 6,6Ab 5,0Aa

Médias seguidas de letras distintas (maiusculas nas linhas e mindsculas nas colunas) para a mesma variavel
diferem pelo teste de Tukey (5%). POEM = palma forrageira; TAL=tempo em alimentacdo; EAL=eficiéncia de
alimentacéo.
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O tempo e eficiéncia de alimentacdo apresentam efeitos inversos. No presente estudo,
o0 caroco de algodao foi melhor aceito pelas cabras quando comparado ao subproduto de coco,
associado ao teor elevado de carboidratos nédo fibrosos da palma forrageira favoreceram que
0s animais despendessem menos tempo se alimentando, o que melhorou a sua eficiéncia.
Cenério contrério foi observado na dieta com subproduto de coco, em que o tempo de
alimentacdo foi maior (+40,6 min/dia), no entanto, ndo se observou efeito sobre a eficiéncia
alimentar, uma vez que o consumo de matéria seca foi superior em dietas com carogo de

algodéo.

A maior eficiéncia de ruminacdo observada nas dietas contendo caroco de algodéo
pode estar associado ao maior consumo de matéria seca que foi observado nestas dietas,

comparadas as dietas com subproduto de coco.
3.4 Balanco de nitrogénio (N)

Observou-se efeito (P<0,05) da adi¢cdo da palma forrageira sobre os niveis de N, sendo
que dietas com palma forrageira elevaram as quantidades de N consumido, N excretado nas
fezes, excretado na urina e reduziu a quantidade do N retido (% consumido). Observou-se
ainda efeito (P<0,05) da fonte da gordura sobre os niveis de N, sendo que as cabras
alimentadas com as dietas contendo caroco de algoddo apresentaram quantidades superiores
de N consumido e de N no leite (Tabela 7).

Tabela 7: Balanco de nitrogénio em cabras suplementadas com fontes lipidios

FG POEM P-valor

Variaveis (g/dia) SC CA Com Sem EPM FG POEM FG*POEM
N consumido 41,35b 46,30a 50,49a 37,16b 1,754 0,045 <,001 0,587
N fezes 4,52 5,69 8,26a 194b 0,891 0,454 0,006 0,854
N absorvido 36,73 39,26 39,98 36,02 1,419 0,354 0,153 0,590
N urina 6,30 8,60 9,21a 568b 0,661 0,051 0,005 0,441
N leite 0,42b  0,46a 0,45 0,43 0,005 0,001 0,168 0,440
N retido 28,75 31,32 30,98 29,09 1,441 0,364 0,501 0,263
N retido (% 72,70 68,92 64,15b 77,47a 2,828 0,449 0,014 0,359
consumido)

N absorvido (% 79,29 75,90 75,14 80,056 1,772 0,376 0,205 0,713
consumido)

N=nitrogénio; POEM = palma forrageira; FG = fonte de gordura

Dietas contendo palma forrageira resultaram em maiores valores de nitrogénio
consumido, o que pode ser associado ao maior consumo de proteina bruta verificado nestas
dietas, mas também para as cabras alimentadas com dietas contendo palma forrageira foi

observada maior excrecdo de N via fezes e urina. De acordo com Van Soest (1994), o valor de
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N excretado via fezes e urina tem relagdo direta com a quantidade de N consumido.
Proporcionalmente, o valor de N retido (em funcdo do consumido) foi inferior nas dietas
contendo palma forrageira. A absorcdo de amoénia € diretamente proporcional a sua
concentracdo no rumen e aumenta com o aumento do pH do fluido ruminal (Kozloski, 2019).
Foi anteriormente discutido que a adigdo da palma forrageira leva a redugéo do pH ruminal, o
que pode ter refletido na menor absorgéo e retencdo de nitrogénio.

O nitrogénio proveniente da dieta ¢ utilizado pela microbiota ruminal para a sintese de
proteina microbiana, e o0 seu balanco pode ser considerado um indice para avaliar o estado
nutricional de proteina no organismo de ruminantes. Em nenhum dos tratamentos observou-se
um balanco negativo de nitrogénio, seja como efeito das fontes de gordura ou da adicdo da
palma forrageira nas dietas, podendo-se inferir que ndo houve influéncia negativa das dietas

sobre o estado nutricional dos animais (Andrade, 2021).
3.5 Metabdlitos sanguineos

Observou-se efeito (P<0,05) da palma sobre os perfis energético, proteico, enzimatico e
mineral sanguineos (Tabela 8), a adicdo de palma forrageira elevou os niveis de triglicerideos
(+5,86 mg/dL), da fosfatase alcalina (FA) (+14,863 U/L), do magnésio (+0,39mg/dL) e de
potéssio (+0,43 mmol/L); reduziu os valores de creatinina (-0,13 mg/dL), do &cido urico (-
0,06 mg/dL), da alanina aminotransferase (ALT) (-3,02 U/L) e aspartato aminotransferase
(AST) (-26,54 U/L). A fonte de gordura teve efeito (P<0,05) sobre o perfil energético,
proteico e enzimatico do sangue. Dietas contendo carogo de algoddo resultaram em maiores
concentracdes de colesterol (+18,78mg/dL), bilirrubina total (BT) (+0,11 mg/dL), bilirrubina
indireta (BI) (+0,11 mg/dL), AST (+14,5 U/L) e FA (+24,75 U/L) quando comparados a dietas

contendo subproduto do coco.

Observou-se efeito de interacdo (p<0,05) entre a palma forrageira e a fonte de gordura
sobre o0s niveis sanguineos de colesterol (Tabela 9), sendo que a dieta contendo a associagédo
da palma forrageira e o subproduto de coco elevou os niveis de colesterol sanguineo (+21,54
mg/dL) quando comparada a dieta com subproduto do coco sem a adigéo de palma forrageira.
Na dieta contendo caroco de algoddo, a adicdo de palma forrageira reduziu o teor de

colesterol sanguineo (-21,64 mg/dL).



Tabela 8: Perfil sanguineo de cabras suplementadas com fontes lipidicas.

Variaveis FG POEM EPM P-valor Valores referenciais*
SC CA Com Sem FG POEM FG*POEM
Perfil energético (mg/dL)

Colesterol 96.84b 115.62a 106.20 106.25 4.33 0.046 0.996 0.025 80130
Triglicerideos 18.29 16.93 20.54a 14.68b 0.94 0.429 0.003 0.947 14,84 +6,00

Perfil proteico (mg/dL)
Creatinina 0.72 0.61 0.60b 0.73a 0.028 0.060 0.030 0.925 0,41-0,48
Acido Urico 0.09 0.07 0.05b 0.11a 0.012 0.547 0.033 0.080 0,3-1,0
BT 0.20b 0.31a 0.26 0.25 0.014 <.001 0.693 0.836
BI 0.17b 0.28a 0.23 0.22 0.013 <.001 0.420 0.954

Perfil enzimatico (U/L)
ALT 14.79 16.23 14b 17.02a 0.636 0.243 0.022 0.058 24,0 -83,0
AST 70.65b 85.15a 64.63b 91.17a 3.552 0.027 0.001 0.716 167,0 -513,0
FA 44.75b 69.50a 64.56a 49.70b  3.469 0.002 0.005 0.320 93 - 386

Perfil mineral

Mg (mg/dL) 2.73 2.64 2.88a 2.49b 0.098 0.602 0.043 0.445 28-3,6
K (mmol/L) 3.57 3.64 3.82a 3.39b 0.098 0.670 0.009 0.558 3,5-6,7

*(Mundim et al., 2007; Kaneko et al., 2008; Soares, 2017; Andrade, 2021); POEM = palma forrageira; FG = fonte de gordura; BT = Bilirrubina total; Bl =
Bilirrubina indireta; ALT = alanina aminotransferase; AST = aspartato aminotransferase; FA = fosfatase alcalina; Mg = magnésio; K = Potassio.

Tabela 9: Desdobramento do efeito da interacdo entre a fonte de gordura e a palma forrageira
sobre os niveis de colesterol sanguineo em cabras suplementadas com fontes lipidicas

POEM
Fonte de gordura Com Sem
Colesterol (mg/dL)
Caroco de algoddo 104,80Aa 126,44Aa
Subproduto de coco 107,61Aa 86,07Ab

POEM = palma forrageira;



59

De acordo com (Soares, 2017; Andrade, 2021), o aumento de colesterol em animais
em lactacdo esta diretamente relacionado a adicdo de gorduras a dieta destes. Cenario que se

observou no estudo presente em que maiores niveis de colesterol foram observados.

A bilirrubina é uma substancia residual que se encontra na bile, a semelhanca da
fosfatase alcalina encontrada nas células da parede dos ductos biliares, canais que conduzem a
bile do interior do figado para o intestino, onde ela participa da digestao de lipidios (Kaneko
et al., 2008; Soares, 2017; Andrade, 2021). O consumo superior de extrato etéreo (+32%)
observado nas dietas com carogo de algoddo comparado as dietas com o subproduto de coco
pode ser a causa do elevado teor da bilirrubina (BT e BIl) e da fosfatase alcalina (FA),

observado nas dietas com carogo de algodao.

O valor de triglicerideos superior observado na dieta contendo palma forrageira
comparado as dietas sem palma forrageira pode estar associado ao maior consumo de extrato
etéreo observado nestas dietas e 0 aporte de gordura ao leite, pois de acordo com (Mundim et
al.,, 2007), cerca de dois tercos dos triglicérides circulantes sdo precursores lipidicos

sanguineos utilizados na sintese de gordura do leite.

Os niveis de magnésio plasmatico funcionam como indicativo de atendimento das
necessidades para crescimento (cabras de primeira cria), mantenca e produgéo de leite pela
dieta ofertada ao animal. Sendo que quando os niveis se encontram baixos pode significar que
a dieta ndo atendeu de forma significativa as necessidades do animal. Dietas com palma
forrageira apresentaram maior consumo de NDT e de CNF, logo, maior energia disponivel

para atender as necessidades do organismo, comparado as dietas sem palma forrageira.

O potéssio participa da regulacdo osmoética e do balanco de agua do organismo. A
palma forrageira apresenta em sua composicdo elevados teores de agua e, também de K,
provavelmente, por isso, 0s niveis plasmaticos do potéssio tenham sido superiores quando
comparados as dietas sem palma forrageira. Podendo se assumir que a funcdo osmatica e o

balanco hidrico no organismo animal estavam atendidos.

Os niveis de creatinina foram menores em dietas contendo a palma forrageira em
relacdo as dietas sem palma forrageira, provavelmente porque 0s niveis de creatinina
aumentam na circulagdo como resultado de mobilizacdo da proteina muscular para producao
energética, uma vez que as dietas contendo palma forrageira tiveram maior consumo de NDTe
ndo houve necessidade dessa mobilizagdo para atendimento das exigéncias nutricionais dos

animais.
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As enzimas alanina aminotransferase (ALT) e aspartato aminotransferase (AST)
circulantes séo indicativos de danos a nivel do figado (Silva et al., 2023), os valores
registados no presente estudo encontram-se dentro dos limites estabelecidos por (Kaneko et
al., 2008), podendo ser indicativo que as dietas ndo causaram danos ao figado (Andrade,
2021).

Apesar das diferencas observadas entre as fontes de gordura, os valores observados
para os diferentes parametros sanguineos no presente estudo, encontram-se dentro dos limites
observados na literatura (Mundim et al., 2007; Kaneko et al., 2008; Soares, 2017; Andrade,
2021), o que permite inferir que os tratamentos ndo comprometeram a atividade da microbiota

ruminal e do figado.

Os parametros sanguineos observados com a introdugdo da palma nas dietas neste
estudo diferem dos observados por Silva et al. (2023), provavelmente porque as quantidades
aqui usadas (25% na MS) tenham sido insuficientes para causar os danos observados por

Silva et al. (2023) ao introduzir 45% na MS da palma forrageira orelha de elefante.

3.6 Producéo de leite

Observou-se efeito (P<0,05) da adicdo da palma sobre a producéo de leite (PL) e producao
de leite corrigida para gordura (PLCG), sendo que a adicdo da palma aumentou a média
destes. Observou-se efeito da fonte de gordura (P<0,05) sobre a PLCG, os teores de gordura,
proteina, lactose, solidos totais e ndo gordurosos e sobre a densidade do leite, médias
superiores foram observados no leite das cabras alimentadas com a dieta contendo carogo de
algodéo (Tabela 10).

Tabela 10: Producéo do leite de cabras suplementadas com fontes lipidicas

Caroco de algoddo  Subproduto de coco P-valor
Variaveis Sem Com Sem Compalma EPM FG Palma  FG* Palma
palma palma palma
CMS (Kg) 1,32b 2,11a 1,15b 1,84a 90,8 0,020 <,001 0,5861
PL (kg) 2,04 2,68 18 2,39 2116 0,066 0,002 0,8495
PLCG (kg) 2,04 2,76 1,69 2,22 1925 0,002 <,001 0,4424
EFAL 1,5 1,4 1,4 1,1 0,08 0,082 0,082 0,4942

POEM = palma forrageira; FG=fonte de gordura; SC= subproduto de coco; CA= caroco de algoddo; EPM= erro
padrdo da média. FG*POEM = efeito da interagéo fonte de gordura * Palma forrageira.

No presente estudo, as dietas com palma forrageira apresentaram teores de CNF de
429,92 g/kg MS (SCP) e 416,62 g/kg de MS (CAP) e de NDT de 753,9 e 778,67 g/kg de MS,
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respectivamente, superiores as dietas sem palma. Paralelamente, a dieta contendo palma
forrageira teve maior consumo de matéria seca (tabela 3), ou seja, maior consumo de energia,
0 que favoreceu a producdo de leite. A palma forrageira, independentemente do género,
apresenta alto teor de carboidratos ndo fibrosos (520g/kg de MS), e esta fracdo apresenta
maior degradagéo ruminal e melhor aproveitamento pelos ruminantes. Paralelo a isso, o valor
de NDT da palma é superior a de alguns volumosos bastante utilizados na alimentacéo de
animais leiteiros; ou seja, a palma forrageira apresenta valores energeticos altos. (Santos et
al., 2022). Existe relacdo direta entre o nivel de energia da racdo, seu consumo e a producéo

de leite, gordura, proteina e sélidos totais no leite. (Srivastava et al., 1994) .

Aradjo et al. (2023) observaram maiores niveis de producdo de leite em cabras
alimentadas com palma forrageira em relacdo aquelas alimentadas sem palma e associou o
fendmeno ao fato de as dietas com palma conterem concentracdo de NDT (73,87%) e CNF
(37,18%), e o seu consumo ter sido igualmente elevado. Resultados diferentes foram
alcancados por Goveia (2012); e Monteiro (2017), ao trabalharem com cabras e vacas
leiteiras, respectivamente, ndo tendo observado efeito da palma forrageira sobre a producéo
de leite. Goveia (2012) associou a falta de efeito da adigdo da palma a ndo variagdo no

consumo de matéria seca.

Com relacdo ao efeito da fonte de gordura sobre a producdo de leite e seus constituintes,
0s animais consumindo dietas contendo subproduto de coco tiveram menor producéo de leite,
bem como de seus constituintes quando comparada aos animais consumindo dietas contendo
caroco de algoddo. Esse fendmeno foi causado pelo menor consumo de matéria seca
observado nos animais consumindo dietas contendo subproduto de coco, comprometendo a

producdo de leite.
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4. CONCLUSAO

A associacdo da palma forrageira com o caroco de algoddo constitui alternativa alimentar
paras as cabras leiteiras, pela aceitacdo, resultando em um aumento de consumo de matéria

seca e producéo de leite.
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Resumo: Objetivou-se avaliar a producdo, qualidade e perfil de acidos graxos do leite de
cabras suplementadas com caro¢o de algoddo e subproduto de coco associados ou ndo a
palma forrageira. Foram utilizadas 12 cabras multiparas da raca Saanen, com peso corporal
médio de 55,0 + 8,0 kg, com 60 dias em leite e produgdo média diaria de 3,3 £ 0,83 kg de
leite, os animais foram agrupados em quadrado latino (4x4) triplo. Os tratamentos
experimentais consistiam em: 1- subproduto de coco sem palma forrageira (SC), 2 —
subproduto de coco + palma forrageira (SCP), 3 — caro¢o de algoddo sem palma forrageira
(CA), 4 - caroco de algoddo com palma forrageira (CAP). Observou-se efeito da palma sobre
a producdo de leite (PL) e producdo de leite corrigida para gordura (PLCG), sendo que a
adicdo da palma forrageira a dieta contendo o carogo de algoddo resultou em aumento em
31,19% da PL e 35,44% da PLCG. Na dieta contendo subproduto de coco, a adicdo da palma
forrageira resultou em aumento de 32,38% da PL e 31,19% da PLCG. Observou-se efeito
(P<0,05) da fonte de gordura sobre a PLCG, teores de gordura, proteina, lactose, sélidos totais
e sblidos ndo gordurosos, sendo que médias superiores foram observadas nas dietas com
caroco de algoddo. O leite proveniente de cabras alimentadas com dietas contendo palma
forrageira apresentaram maior concentracdo de acidos graxos de cadeia curta, de cadeia média
e dos isdmeros do C18:2 em relacdo as dietas sem palma forrageira, ao passo que os teores do
C18:0, C18:3 n-3, dos acidos graxos de cadeia ramificada e do total de 6mega 3 foram
reduzidos com a adicdo da palma as dietas. Houve efeito da fonte de gordura sobre o perfil de
acidos graxos, com menores quantidades de C18:0 e dos acidos graxos de cadeia ramificada
para o leite oriundo de cabras que receberam o subproduto do coco e para as que receberam
carogo de algoddo na dieta maiores quantidades de C18:1 t10 e de acidos graxos de cadeia
média foram observados. Houve interacdo entre a palma forrageira-fonte de gordura sobre o
perfil de acidos graxos do leite, que resultou em aumento do total acidos graxos saturados,
acidos graxos de cadeia curta, do indice de aterogenicidade e de trombogenicidade, além de
ter reduzido o total de é&cidos graxos monoinsaturados e a razdo de
hipocolesterolémicos/hipercolesterolémicos. A associagdo da palma forrageira com caroco de
algoddo resultou em aumento dos acidos vacénico, linoleico, total de poliinsaturados e de
O0mega 6, mas estes mesmos compostos foram reduzidos quando a associagdo da palma
forrageira foi com o subproduto de coco. O leite proveniente de cabras suplementadas com a
associacdo de palma forrageira e caro¢o de algoddo, além da maior producgdo, apresentou
qualidades nutricionais superiores fazendo destas duas fontes alimentares alternativas
funcionais e eficientes na suplementacdo de cabras leiteiras, quando comparadas ao uso do
subproduto de coco.

Palavras-chave: acidos graxos, caprinos, leite nutracéutico, lipideos, residuo agroindustrial.
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Abstract: The aim of this study was to evaluate the production, quality, and profile of fatty
acids in the milk of goats supplemented with cottonseed and coconut by-product associated or
not with cladodes cactus. 12 multiparous Saanen goats were used, with an average body
weight of 55.0 + 8.0 kg, with 60 days of lactation and an average daily production of 3,3 £
0,83 kg of milk. The animals were grouped in a triple Latin square (4x4). The experimental
treatments consisted of: 1 — coconut by-product without cladodes cactus, 2 — coconut by-
product with cladodes cactus, 3 — cotton seeds without cladodes cactus, 4 — cotton seeds with
cladodes cactus. Effects of cladodes cactus on milk production (PL) and fat-corrected milk
production (PLCG) were observed, with the addition of cladodes cactus to the diet containing
cottonseeds resulting in an increase of 31.19% in PL and 35.44% of PLCG. In the diet
containing coconut byproduct, the addition of cladodes cactus resulted in an increase of
32.38% in PL and 31.19% in PLCG. An effect of the fat source on PLCG, fat, protein, lactose,
total solids, and non-fat solids contents was observed, with higher averages being observed in
diets with cottonseed. There were effects of the adding cladodes cactus to diets on the fatty
acid profile of milk, where milk from goats fed diets containing cladodes cactus had a higher
content of short-chain and medium-chain fatty acids and C18:2 isomers, while the levels of
C18:0, C18:3 n-3, branched-chain fatty acids and total omega 3 were reduced with the
addition of cladodes cactus to the diets. There was effect of the fat source on the fatty acid
profile, the diet containing coconut by-product showed reduced levels of C18:0 and branched-
chain fatty acids, in parallel, higher levels of C18:1 t10 and medium-chain fatty acids in
relation to a diet containing cottonseed. There was interaction effect between cladodes cactus
and fat sources on the fatty acid profile of milk, which resulted to association of cladodes
cactus with fat sources in the association of cladodes cactus with fat sources in increase in
total saturated fatty acids, short-chain fatty acids, the atherogenicity and thrombogenicity
index, in addition to have reduced the sum of monounsaturated fatty acids and the
hypocholesterolemic/hypercholesterolemic ratio. The association of cladodes cactus with
cottonseed resulted in an increase in vaccenic, linoleic, total polyunsaturated and omega 6
acids, but these same acids were reduced when the cladodes cactus was combined to the
coconut by-product. the association of cladodes cactus and cottonseed in diet of the lactating
goats promoted the production of a higher quantity of milk, plus presented superior nutritional
qualities, making these two sources functional and efficient alternatives in supplementing
dairy goats, when compared to coconut byproduct.

Keywords: fatty acids, goats, nutraceutical milk, lipids, agro-industrial residue.
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1. INTRODUCAO

O leite de cabra apresenta qualidades nutricionais superiores quando comparado ao de
vaca, por possuir menores glébulos de gordura, acidos graxos de cadeia curta e média em
maior quantidade e mais facilmente digestiveis e, também, é hipoalergénico devido ao seu
perfil proteico (Gamble et al., 1939b; Jenness, 1980b; Park, 2004; Prosser, 2021b). A
suplementacdo com fontes lipidicas em dietas para cabras leiteiras tem se mostrado com efeito
sobre o teor de gordura especialmente sobre o perfil de acidos graxos do leite produzido,
sendo o objetivo principal aumentar o teor do acido ruménico (CLA C18:2 ¢9,t11), principal
isdbmero CLA presente no leite de ruminantes, ou o aumento do &cido vacénico (C18:1 t11),
percursor enddgeno do &cido ruménico (Silva et al., 2011; Lima et al., 2018).

O acido ruménico (CLA C18:2 c9,t11) CLA foi isolado primeiramente na carne moida
bovina (Kelley et al., 2007), tendo sido extensivamente estudado in vivo e in vitro como um
possivel anticancerigeno. Como resultado, foi lhe atribuido varios efeitos bioldgicos tais
como: efeitos na prevencdo da obesidade, do céncer, do diabetes, ou da aterosclerose,
dependendo da dose especifica, do isomero ou dos modelos usados (Mota, 2013; Novack et
al., 2013; Fuke et al., 2014; Lima et al., 2018).

Os resultados da suplementacdo lipidica variam de acordo com a fonte e forma de
apresentacdo das fontes de lipidios usadas. As principais determinantes da fonte a se utilizar

nas dietas séo a sua disponibilidade, composicao e prego.

Subprodutos do processamento do coco (Cocus nucifera) podem apresentar teor de extrato
etéreo de 3% a 70%, variando de acordo com o método de processamento do coco. Os acidos
graxos que o comp8em sao principalmente o laurico (C12:0), miristico (C14:0), palmitico
(C16:0) e acido oleico (C18:1). Vacas em lactacdo suplementadas com 6leo ou subproduto de
coco tiveram maior concentracdo de gordura no leite (Astrup et al., 1976; Languidey and
Araujo, 1983). Para Mendes (2019), a adicdo de subproduto de coco a dieta de cabras em
lactacdo levou a reducédo da producédo de leite, producdo de leite corrigida para 4% gordura e

da lactose.

Da extracdo da pluma do algoddo sobram suas sementes com fibras curtas aderidas,
denominadas linter, que é fonte de fibra facilmente digestivel para os ruminantes (Cardoso,
1998). O caroco de algodao apresenta cerca de 23% de proteina e 20% de extrato etéreo, o

que lhe confere caracteristica proteico-energética. Os seus acidos graxos sao representados
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pelo acido linoleico (C18:2), palmitico (C16:0), oleico (C18:1) e esteéarico (C18:0) (FAO;
WHO, 2015).

Ao adicionar caro¢o de algoddo a dieta de cabras em lactacdo, Silva et al. (2010)
constataram aumento no teor de gordura e reducdo na producdo de leite. Resultado contrario
foi alcangado por (Maciel et al., 2020) ao suplementar vacas leiteiras com caro¢o de algodao,
que observaram reducdo no teor de gordura do leite. No entanto, a adi¢cdo de caroco de
algoddo em dietas a base de palma forrageira para vacas leiteiras elevou a producao de leite
corrigido para 3,5% de gordura e a producédo de gordura do leite (Melo et al., 2006). A adigéo
de 6leo de algoddo a dieta de cabras Moxotd resultou em incremento do acido palmitico
(C16:0) no leite, sendo o carogo de algodao rico em C16:0, sugere-se que haja uma relacao
direta entre a quantidade ingerida e a excretada no leite desse &cido graxo. Houve, também,
acréscimo dos 4cidos graxos C18:0, C18:1, C18:2 e C18:3, e redugdo dos &cidos de cadeia
curta (Fernandes et al., 2008b).

Gama et al. (2021) sugerem que a associacdo de palma forrageira a fontes de &cidos
graxos poliinsaturados em dietas para vacas leiteiras favorece o aumento de C18:1 t11 e
C18:2 c9,t11 CLA no leite, causado pelo aumento da taxa de passagem e pela presenca de

compostos fenolicos presentes na palma forrageira.

Face ao exposto, hipotetizou-se que a associacdo da palma forrageira a fontes de
acidos graxos poliinsaturados na alimentacdo de cabras em lactacdo favoreceria a producdo de
leite de qualidade nutricional superior, pela passagem inerte destes acidos graxos pelo trato

digestorio e sua incorporacao ao leite, impulsionado por componentes da palma forrageira.

Assim, com o presente estudo objetivou-se a avaliar o efeito da associacdo da palma
forrageira ao caroco de algoddo e ao subproduto de coco em dieta para cabras em lactacdo

sobre a producéo, caracteristicas fisico-quimicas e perfil de acidos graxos do seu leite.
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Os procedimentos, animais, dietas bem como o local de estudo foram os mesmos descritos

no capitulo I. A composicdo de acidos graxos de cada um dos ingredientes e das dietas

experimentais estdo apresentados nas tabelas 1 e 2 respectivamente.

Tabela 1: Perfil de &cidos graxos dos ingredientes das dietas de cabras leiteiras suplementadas com fontes

lipidicas
Ingredientes

AG (g/100g de AG) POEM Milho Soja sC CA Feno
C8:0 0.80 0.03 0.17 6.66 0.16 0.34
C10:0 0.39 0.00 0.11 4.82 0.06 0.03
C12:0 2.69 0.05 0.03 46.39 0.18 1.88
C14:0 1.96 0.10 0.19 19.38 0.63 0.84
C16:0 19.34 12.31 17.63 9.74 22.45 23.10
C18:0 16.87 4.86 10.28 2.14 2.87 21.74
C18:1c9 24.70 22.24 22.55 8.28 15.29 29.49
C18:1cl1 1.30 141 1.52 0.10 0.67 1.77
C18:2n-6 17.67 57.78 45.01 2.34 57.04 13.14
C20:0 2.26 0.36 1.00 0.06 0.21 1.58
C18:3n-3 1.04 0.20 0.47 0.05 0.07 0.85
C22:0 4.89 0.37 0.69 0.02 0.14 2.23
C24:0 6.08 0.29 0.35 0.03 0.22 2.99

Tabela 2: Perfil de acidos graxos das dietas experimentais de cabras leiteiras suplementadas com fontes lipidicas

Tratamentos
Acidos graxos sC SCP CA CAP
(9/kg MS)
C8:0 5,06 6,22 1,92 3,07
C10:0 2,7 3,61 0,33 1,23
C12:0 30,93 32,97 8,04 10,06
C14:0 13,72 16,52 5,13 7,87
C16:0 170,40 161,9 189,18 179,21
C18:0 1218 110,55 114,74 103,6
C18:1c9 240,45 228,53 233,7 221,37
Ci18:1ci11 14,77 13,62 13,85 12,7
C18:2n-6 341,07 350,24 380,7 386,69
C20:0 9,22 11,02 8,54 10,36
C18:3n-3 4,90 5,42 4,48 5,02
C22:0 11,37 18,7 10,82 17,54
C24:0 13,60 21,35 13,55 21,29

SC=subproduto de coco; SCP= subproduto de coco + palma forrageira;
de algodao + palma forrageira.

CA= caroco de algoddo; CAP= caroco
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2.2 Manejo, amostragens e anélises laboratoriais

As amostras de leite foram coletadas do 15° ao 17° dia de cada periodo experimental,
sendo as amostras individuais compostas diariamente. Uma aliquota correspondente a 10% de
cada ordenha era imediatamente acondicionada a frio e transportada ao laboratorio de
qualidade de leite do departamento de zootecnia da Universidade Federal Rural de
Pernambuco para andlises fisicas. O pH do leite foi mensurado com recurso ao potenciémetro
digital, para afericdo da temperatura (T) e medicdo da densidade (D) usou-se o
termolactodensimetro. A determinacdo da acidez D ornic (D°) foi realizada segundo
metodologia descrita na Instrucdo Normativa n° 68 (Brasil, 2006), consistindo na titulacéo de
10 mL de leite com solucdo alcalina (NaOH) a 0,1 N, utilizando-se como indicador

colorimétrico a fenolftaleina a 1%.

Uma aliquota de 50 mL da producdo diéria foi acondicionada em um recipiente tipo falcon
e armazenados em freezer a uma temperatura de (-20°C), para posterior envio ao Laboratério
de qualidade de leite da Universidade Federal do Rio Grande do Norte para as analises de
composicdo quimica referentes ao teor de gordura, proteina, lactose, ureia, caseina e solidos
totais, realizadas através do equipamento Bentley® 2000 (Bentley 2000, Bentley instrument,
Inc. Minnesota, USA). O teor de sélidos ndo gordurosos (SNG) foi estimado pela diferenca

entre os solidos totais e a porcentagem de gordura.

Outra aliquota de 50 mL da amostra composta diaria por animal foi acondicionada
em frascos estéreis, mantidas em freezer (-20 °C) para possibilitar a sua liofilizacdo e
posterior determinacdo do perfil de &cidos graxos. A liofilizacdo foi feita no Laboratorio de
nutricio animal da UFRPE com recurso a um liofilizador de bancada e as amostras,
posteriormente, conservadas em freezer a (-20 °C) para envio ao laboratorio do centro de
investigacdo interdisciplinar em sanidade animal (CIISA) da Faculdade de Medicina

Veterinaria da Universidade de Lisboa.

Os ésteres metilicos de &cidos graxos foram analisados por cromatografia a gas, usando-se
0 equipamento Varian 431-GC e espectrofotdbmetro de massa Varian 220-MS, em uma coluna
capilar Zebron ZB-5MS Phenomenex (30 m x 0,25 mm x 0,25 pum). A identificacdo dos
acidos graxos foi feita a partir do tempo de retencdo dos picos de ésteres metilicos,
comparacdo das massas com o padrdo certificado por Supelco Analytical® e célculos das

areas dos picos utilizando o programa computacional Varian-GC Workstation versao 6.9.3. a
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quantificacdo foi feita por normalizacdo das areas dos ésteres metilicos e os resultados,

expressos em percentual de area.
2.3 Analise estatistica

O delineamento experimental usado foi o quadrado latino (4x4) triplo simultaneo com
arranjo fatorial 2 x 2 (duas fontes de gordura e adicdo ou ndo de palma forrageira). Os dados
foram submetidos ao teste de Bartlett para verificar a homoscedasticidade dos dados e o teste
de Shapiro-Wilk para verificar a sua normalidade. Uma vez atendidas as premissas, os dados
foram submetidos & analise de variancia e regressdo utilizando o procedimento MIXED do

programa estatistico SAS de acordo com o modelo:

Yijkl = u + Cj(i) + Pk + TSLI + GSm + (TSL*GS) Im + EijkIm;
Em que:

Yijkl = observagdo; u = média geral; C = efeito aleatorio do animal dentro do quadrado, j =
12; P = efeito dos periodos experimentais, k =1 ... 4; TSL = efeito fixo da fonte de energia, 1
=1, 2; GS = efeito fixo da palma, m = 1, 2; TSL*GS = efeito devido & interacdo entre TSL e
GS; e E = erro residual.

Diferencas significativas foram consideradas para P < 0,05. Quando havia interagdes
significativas, o procedimento PLM do SAS e o teste de Tukey foram utilizados.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Producéo e composicéo do leite
Houve efeito (P<0,05) da palma sobre a producgéo de leite (PL), producdo de leite
corrigida para gordura (PLCG), sendo que a adi¢do da palma a dieta contendo o caroco de
algoddo resultou em aumento de 31,19% na PL e 35,44% na PLCG (Tabela 4). Na dieta
contendo subproduto de coco a adi¢do da palma resultou em aumento de 32,38% da PL e
31,19% da PLCG. Observou-se efeito da fonte de gordura (P<0,05) sobre a PLCG, teores de
gordura, proteina, lactose, solidos totais e sélidos ndo gordurosos. Sobre a densidade do leite,

médias superiores foram observados na dieta com caroco de algodao.

Tabela 3: Producéo e composicéo do leite cabras leiteiras suplementadas com fontes lipidicas

Caroco de algoddo  Subproduto de coco P-valor
Variaveis Sem Com Sem Com EPM  FG Palma FG*Palma

palma palma palma palma
PL (kg) 2,04 2,68 1,8 2,39 2116 0,066 0,002 0,8495
PLCG (kg) 2,04 2,76 1,69 2,22 1925 0,002 <,001 0,4424
%Gordura 3,36 3,05 2,88 2,78 0,11 0,009 0,145 0,4190
%Proteina 2,8 2,9 2,7 2,7 0,04 0,003 0,003 0,2973
%Lactose 4,1 4,4 4,0 4,0 0,06 0,003 0,003 0,1789
%SNG 7,6 7,9 7,3 7,2 0,11 0,002 0,002 0,1758
%ST 10,9 11,1 10,2 10,0 0,17 0,001 0,001 0,4092
pH 6,3 6,3 6,4 6,3 0,05 0,289 0,289 0,8781
Acidez* 0,16 0,17 0,15 0,15 0,75 0,071 0,071 0,4552
Densidade 1,03 1,03 1,03 1,03 0,00 0,002 0,002 0,1121
EFAL 15 14 14 11 0,08 0,082 0,082 0,4942

FG=fonte de gordura; CA=caro¢co de algoddo; SC=subproduto de coco; EPM= erro padrdo da médig;
PL=produgdo de leite; PLCG=producéo de leite corrigida para gordura (3,5%); SNG = solidos ndo gordurosos;
ST=solidos totais; *acidez em % de acido l4ctico; EFAL= eficiéncia alimentar

A palma forrageira, independentemente do género, apresenta alto teor de carboidratos
néo fibrosos (Santos et al., 2022), e esta fragdo apresenta maior degradacao ruminal e melhor
aproveitamento pelos ruminantes, resultando em elevacdo do nivel de energia que tem relagdo
direta com consumo e a producdo de leite (Srivastava et al., 1994; Araujo, 2020; Andrade,
2021). As dietas com palma forrageira apresentaram teores de CNF de 471,12 g/kg MS (SCP)
e 415,31 g/kg de MS (CAP) e de NDT de 759,55 e 752,35 g/kg de MS respectivamente,
superiores as dietas sem palma forrageira, o que pode explicar as respostas observadas para o
maior consumo de matéria seca e maior producdo de leite para os animais alimentados com

dietas contendo palma forrageira (CAP=2,111kg e SCP=1,839kg), em relacdo as dietas sem
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palma (CA=1,318kg e SC=1,145kg). O uso de palma forrageira tem aumentado a producdo de
leite em cabras (Araujo et al., 2023) pelo aumento no consumo de matéria seca e energia.

Com relacdo ao efeito da fonte de gordura sobre a producdo de leite e seus
constituintes, os animais consumindo dietas contendo subproduto de coco tiveram produgéo
menor de leite quando comparado aos animais consumindo dietas contendo caroco de
algoddo. Esse fenbmeno foi causado pelo menor consumo de matéria seca observado nos
animais consumindo subproduto de coco, resultado da menor aceitacdo, refletida em maior
quantidade de sobras nos cochos. Outro fator associado, provavelmente, é o fato de encontrar-
se prontamente disponivel a gordura do subproduto de coco, interferindo no ambiente ruminal
e, também, com implicacdo na liberacdo da colecistoquinina no intestino, que contribui para a
diminuicdo na ingestdo de mateéria seca (Reidelberger, 1994). Reducéo na ingestdo de matéria
seca e na producédo de leite apds ingestdo de derivados do coco foram também relatados por
alguns autores (Hollmann e Beede, 2012; Faciola e Broderick, 2014; Mendes, 2019; Souza e
Ribeiro, 2021; Silva et al., 2022).

O leite proveniente das cabras alimentadas com dietas contendo caro¢o de algodéo
apresentou teor de gordura superior em comparacgédo ao leite de cabras que receberam a dieta
com subproduto de coco, o que deve ter sido favorecido pelo maior consumo de alimentos e
de extrato etéreo. Ja a o teor de proteina esta diretamente relacionado ao aumento do volume
do leite (Fernandes, 2007), o que é coerente com a resposta obtida para o leite das cabras
alimentadas com dieta contendo caroco de algoddo associado a palma forrageira. O teor de
lactose foi igualmente superior nesta dieta, levando a elevacdo do teor de solidos nédo
gordurosos, que impactou diretamente na densidade do leite, que foi superior em relacdo a

dieta com carogo de algodao sem palma.
3.2 Perfil de &cidos graxos

Observou-se efeito (P<0,05) da adicdo da palma forrageira as dietas sobre o perfil de
acidos graxos do leite das cabras suplementadas com fontes lipidicas, onde o leite proveniente
de cabras alimentadas com dietas contendo palma forrageira apresentaram maior quantidade
de acidos graxos de cadeia curta, de cadeia media e dos isdmeros do C18:2, ao passo que 0s
teores do C18:0, C18:3 n-3, dos &cidos graxos de cadeia ramificada e do total de émega 3
foram reduzidos com a adicéo da palma as dietas (Tabela 5). Observou-se, também, efeito da
fonte de gordura sobre as médias dos teores dos acidos graxos, destacando-se o teor reduzido

do C18:0 e dos &cidos graxos de cadeia ramificada na dieta contendo subproduto de coco em
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relacdo a dieta contendo carogo de algoddo. Paralelamente, os teores do C18:1 t10 e dos
acidos graxos de cadeia média foram maiores no leite das cabras que receberam a dieta com

subproduto de coco em relacéo a dieta contendo carogo de algodao (Tabela 5).

Tabela 4: Efeito da palma e da fonte de gordura sobre o perfil de &cidos graxos do leite

Caroco de algoddo  Subproduto de coco EPM Efeito

AG Sem Com Sem Com FG Palma  FG*Palma

palma palma palma  palma
C6:0 2.35 2.85 2.24 2.77 0.11 0.274 <0.001 0.836
C8:0 1.84 2.73 2.00 2.84 0.13 0.181 <0.001 0.801
C10:0 4.73 8.11 5.29 9.31 0.38 0.008 <0.001 0.303
C18:0 21.49 18.14 11.54 7.82 0.79 <0.001 <0.001 0.798
C18:1t10 0.62 0.74 1.85 1.08 0.37 0.025 0.339 0.186
C18:2¢9,t13 co,t14 0.15 0.23 0.1 0.19 0.01 <0.001 <0.001 0.737
C18:2 8,13 _ 0.1 0.13 0.08 0.12 0.01 0.085 0.004 0.901
c9,t15 _c9,t12
C18:219,c12 0.02 0.04 0.03 0.05 0.004 0.115 0.002 0.635
C18:3n-3 0.18 0.14 0.22 0.14 0.01 0.11 <0.001 0.129
CLA(C18:2¢c9,t11) 0.38 0.40 0.65 0.43 0.08 0.054 0.191 0.096
>BCFA 1.43 1.27 1.25 0.91 0.06 <0.001 <0.001 0.1
> Omega3 0.25 0.22 0.30 0.228 0.02 0.095 0.001 0.055
Y AGCM 30.72 32.26 35.21 39.76 0.84 <0.001 <0.001 0.069
Trans10/trans11 0.54 0.67 1.58 1.53 0.301 0.007 0.863 0.727
SCD 22.03 20.55 37.02 35.93 1.628 <0.001 0.439 0.903

CA=caroco de algoddo; SC=subproduto de coco; POEM= palma forrageira; > =somatorio, BCFA=4cido
graxo de cadeia ramificada; AGCM=acido graxo de cadeia média; SCD= estearoil-coA dessaturase

Houve interacdo (P<0,05) entre a adicdo da palma forrageira e a fonte de gordura sobre o
perfil de acidos graxos do leite (Tabela 5). A associacdo palma forrageira-subproduto de coco
elevou o teor do acido laurico (C12:0), &cido miristico (C14:0), &cidos graxos saturados,
acidos graxos de cadeia curta, indice de aterogenicidade e de trombogenicidade no leite das
cabras. No entanto, reduziu os niveis do acido vacénico (C18:1 t11), acido oleico (C18:2n6), o
total de acidos graxos monoinsaturados, poliinsaturados, émega 6 e as razdes entre 0s acidos

graxos hipoalergénicos/hiperalergénicos e poliinsaturados/saturados (Tabela 5).
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Tabela 5: Efeito de interacdo da fonte de gordura e palma forrageira sobre o perfil de &cidos graxos de
leite de cabras suplementadas com fontes lipidicas

Caroco de algodao Subproduto de coco EPM Efeito
AG Sempalma Compalma Sempalma Com palma FG*Palma
C4:.0 3.7a 3.42b 2.82¢ 2.93c 0.11 0.031
C12:0 1.97d 3.35c 5.71b 11.85a 0.4 <0.001
C14:0 5.65d 8.28c 10.89b 15.41a 051 0.042
C18:1t11 1.22a 1.32a 1.14a 0.64b 0.15 0.045
C18:2n6 2.8b 3.27a 2.01b 1.56¢ 0.14 0.002
Y Saturados ~ 67.81c 71.90b 65.32d 77.66a 1,02  <0.001
>'SFAlin 66.38c 70.63b 64.07d 76.75a 1.03 <0.001
>MUFA 28.30b 23.59¢ 31.19 19.55d 0.98 <0.001
>MUFAcis  25.23a 20.10b 27.45a 16.94c 1.23  0.008
> PUFA 3.89b 4.52a 3.49c 2.80d 0.17 <0.001
> Omega6 2.96b 3.45a 2.2c 1.69d 0.15 0.002
> AGCC 14.79d 20.79b 18.46¢ 30.48a 0.92 <0.001
>AGCL 54.49a 46.95b 46.33b 29.75¢ 1.53  0.002
1A 1,53c 2,17b 2,25b 4,46a 1.01  <0.001
IT 3,07c 3,43b 2,58d 3,96a 0.61 0.01
n6:n3 12.3b 15.81a 7.54c¢ 7.87c 0.73  0.019
H/H 0.88a 0.66b 0.75b 0.33c 0.05 0.023
P/S 0.06ab 0.06a 0.05b 0.04c 0.003 <0.001

FG=fonte de gordura; CA=caro¢o de algoddo; CAP=Caroco de algoddo +palma forrageira;
SC=subproduto de coco; SCP=subproduto de coco + palma forrageira; EPM= erro padrdo da média;
FG*Palma= efeito da interagdo fonte de gordura * Palma forrageira. ) =somatorio; SFAlin= éacidos
graxos saturados lineares; MUFA= &cidos graxos monoinsaturados; MUFAcis= acidos graxos
monoinsaturados cis; PUFA= &cidos graxos poliinsaturados; AGCC=acido graxo de cadeia curta;
AGCL=4cido graxo de cadeia longa; IA = indice de aterogenicidade [(C12:0+ (4xC14:0)+C16:0) /
(3 omega 6 + 3 dmega 3 + Y MUFA)] ; IT = indice de trombogenicidade [(C14:0 + C16:0 + C18:0) /
(0,5 x YMUFA) + (0,5 x Y 0mega 6) + (3 x Yomega 3) + (omega3 / omega6))] ; H/'H = razéo
hipocolesterolémicos / hipercolesterolémicos [(C18:1 ¢9 + > dmega 6 + > 6mega 3) / (C12:0 + C14:0
+ C16:0)] ; P/S= poliinsaturados/saturados; P<0,05; a,b,c,d=médias seguidas da mesma letra ndo
diferem entre si estatisticamente, médias seguidas de letras diferentes diferem entre si estatisticamente.

A associacdo da palma ao carogo de algoddo elevou o teor do &cido linoleico, total de
acidos graxos saturados, poliinsaturados, omega 6, razdo dmega 6/6mega 3, acidos graxos de
cadeia curta, indice de aterogenicidade e de trombogenicidade. Por outro lado, reduziu o teor
do total de acidos graxos monoinsaturados e a razdo hipoalergénicos/hiperalergénicos (Tabela
5).

A palma forrageira apresenta em sua composi¢do compostos fenolicos que, uma vez
no ambiente ruminal, tem potencial de inibir a atividade das espécies bacterianas responsaveis
pela etapa final da biohidrogenacdo (Vasta et al., 2019; El Otmani et al., 2021). Segundo
Batista et al. (2003) e Gama et al. (2021), a palma forrageira apresenta efeito de aumento da
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taxa de passagem da digesta ruminal, que é o proposto pela presenga de gréos ou particulas
alimentares nas fezes dos animais alimentados com cactaceas observado neste trabalho, além
de se observar em caprinos taxa de passagem de digesta ruminal superior quando comparada a
vaca (Chilliard et al., 2003b). A associacdo destes trés fatores influenciou o perfil de acidos

graxos observados em animais alimentados com palma forrageira.

Em animais alimentados com subproduto de coco e palma forrageira o teor de C12:0 e
C14:0 passou de 5,71 e 10,89 para 11,85 e 1541, aumento de 107,5% e 41,5%
respectivamente, lembrando que o coco apresenta em sua composic¢ao (46,39% de C12:0 e
19,38% de C14:0). O mesmo leite apresentou maior teor de acidos graxos saturados e,
consequentemente, maiores indices de aterogenicidade e de trombogenicidade. Cenario
similar foi observado na dieta contendo caroco de algoddo, onde a adicdo da palma
potencializou o teor do C18:2n6 no leite, acido graxo presente em 57,04% no algodao, o seu
teor passou de 2,8 para 3,27 (acréscimo de 0,17%). Pode-se presumir que a presenca da palma
tenha favorecido a incorporacao destes acidos graxos provenientes da dieta no leite através da

aceleracdo da taxa de passagem ruminal.

O leite de cabras alimentadas com caroco de algoddo associado & palma forrageira
apresentou maior teor de acidos graxos poliinsaturados e 6mega-6; com isso, maior razdo
poliinsaturados/saturados e ©0mega-6/06mega-3, apresentando-se como sendo 0 mais
hipoalergénico, na medida em que apresentou maior razdo hipoalergénico/hipoalergénico,
quando comparado ao leite de cabras alimentadas com subproduto de coco. A clara diferenca
na magnitude do efeito da palma em funcéo da fonte de gordura, evidencia que o subproduto
de coco apresenta gordura majoritariamente rica em AG saturados, principalmente de cadeia
média que passam “inertes” pelo ambiente ruminal e vao ao figado como fonte de energia
prontamente disponivel. O caroco de algod&o, por sua vez, é composto por 72,33% de AGI
(57,04% C18:2 n-6 e 15,29% C18:1 c9) e estes, quando submetidos a microbiota ruminal,
sofrem biohidrogenacdo pelos microrganismos. Este fenémeno é comprovado pelo teor de
C18:0 entre as fontes de gordura, em que o leite dos animais que receberam dietas com caroco
de algodéo apresentou teor de C18:0 de 19,81% contra 9,69% do que 0s que receberam dietas

com subproduto de coco.

A palma forrageira protegeu a microflora ruminal dos efeitos deletérios dos AGI e dos
AGS de cadeia média provenientes das fontes de gordura, na medida em que o0s acidos graxos
de cadeia curta tiveram seus teores acrescidos no leite proveniente de cabras consumindo

palma forrageira. Acidos graxos de cadeia curta sdo formados na glandula mamaria através da
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sintese de novo e carecem de acetato e¢ B-hidroxibutirato proveniente no metabolismo de
carboidratos no rimen realizado por microrganismos (Bactérias gram®, metanogénicas e
protozoarios) sensiveis a AGIl e AGS de cadeia média (Berchielli et al., 2011b; Kozloski,
2019b)

Dietas contendo palma forrageira tiveram teores de isomeros de C18:2 superiores
quando comparados as dietas desprovidas de palma, devendo-se, este fato, a interferéncia em
uma das etapas da biohidrogenacdo, uma vez que estes isdmeros sdo intermediarios do
processo; esta hipOtese é reforcada pelo fato de que o teor de C18:0 nestas dietas se
apresentaram menor em relacdo as dietas sem palma, reforcando o efeito j& mencionando da

palma forrageira sobre a dinamica ruminal.

Quando se observa os intermediarios da biohidrogenagdo ruminal, o C18:1 t11 e o
C18:1 t10, vé-se que o teor do transll foi superior no leite das cabras que receberam dietas
contendo caroco de algodao sem diferenca entre as médias pela adicdo da palma. No leite das
cabras alimentadas com dietas contendo o subproduto de coco, a adi¢do da palma forrageira
reduziu o teor do C18:1 t11. Vale lembrar que a elevagdo do C18:1 t11 é um fator desejado na
medida em o trans-11 é um percursor enddgeno do &cido ruménico (CLA, C18:2 c9, t11) por
atividade da A9-dessaturase a nivel dos tecidos, incluindo da glandula mamaria da cabra
(Alves et al., 2021). O trans-10 teve seu teor afetado pela fonte de gordura, em gue dietas com
carogo de algoddo apresentaram menores valores, resposta desejavel considerando que o
trans-10 esta associado ao acumulo lipidico nos vasos sanguineos. Em dietas a base de
forragem, a biohidrogenacdo do C18:2 n-6 e C18:3 n-3 ocorre pela via trans-11, ao passo que
dietas a base de concentrado favorece a biohidrogenacéo pela via da trans-10 (Alves e Bessa,
2014; Alves et al.,, 2021). Nenhuma das dietas deste estudo foi composta somente por
forragem; no entanto, o caroco de algod@o € composto por 57,04g/100g de AG de C18:2 n-6,
0 que pode ter favorecido a via da trans-11 nestes animais. Os maiores valores para o acido
graxo C18:1 t10 observados no leite dos animais alimentados com a dieta contendo
subproduto de coco em relagcdo ao da dieta com carogo de algodao, provavelmente, tenham
sido causados pelo efeito deletério que os acidos graxos de cadeia média apresentam sobre as
bactérias fibroliticas no ambiente ruminal, podendo favorecer o desenvolvimento de bactérias
amiloliticas que estdo associadas a ativagdo da rota de biohidrogenacdo que produz o C18:1
t10 (Francisco et al., 2019), o que resultou na maior raz&o entre trans-10/trans-11 nas dietas

contendo o subproduto em relacdo as dietas com carocgo de algodao.
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Com relacéo a atividade da enzima SCD (estearoil-coA dessaturase), responsavel pela sintese
do &cido linoleico conjugado (CLA) na glandula mamaria, esta foi menor na dieta contendo
caroco de algoddo em relacédo a dieta com subproduto de coco, o que se refletiu em menor
quantidade de CLA no leite proveniente das cabras alimentadas com caroco de algoddo. Este
fator pode ter sido causado pela presencga do acido esterculico no carogo de algoddo (Gattas
and Brumano, 2005), este que é um potente inibidor da enzima SCD (Zia et al., 2022).
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4. CONCLUSAO

A palma forrageira associada ao caroco de algoddo favorece a maior producéo de leite
e melhora a deposicdo de acidos graxos poliinsaturados no leite que o torna com qualidade
nutracéutica superior.

A associacdo da palma forrageira ao subproduto de coco favorece a producao de leite,
no entanto leva a deposicdo de maior quantidade de &cidos graxos hipercolesterolémicos,
tornando-o mais aterogénico e trombogénico.
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1.

2.

ANEXOS

Imagem de fezes de cabras alimentadas com dietas contendo POEM, de notar a
presenca de graos de milho e soja componentes do concentrado ofertado.
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