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DIFERENTES FONTES DE CARBOIDRATOS ASSOCIADOS A UREIA NA
ALIMENTACAO DE CABRAS EM LACTACAO

RESUMO GERAL - Objetivou-se, neste estudo avaliar o impacto de dietas compostas
por diferentes alimentos ricos em carboidratos sollveis associados a ureia, sobre a
producdo, composicdo e perfil dos &cidos graxos do leite de cabras Sannen, e também
foi avaliado o efeito destas dietas no consumo, digestibilidade e a estimativa das frag0es
digestiveis, producdo cumulativa de gases e taxas de degradacdo dos alimentos. Foram
testadas quatro tipos de combinagBes das dietas, tendo como volumoso para todas o
feno de Tifton 85, e as combinagdes de farelo de soja e milho (FSMi), milho e ureia
(MiUr), raspa de mandioca e ureia (RMUr) e palma midda e ureia (PMUr). Doze cabras
da raca Sannen em lactagdo, multiparas, com peso corporal médio de 50kg e producéo
média diaria de 2,0kg de leite foram utilizadas no experimento, que teve o delineamento
experimental em quadrado latino, sendo a ordem de lactagdo o critério para formacéao
dos quadrados. As médias foram comparadas pelo teste de Tukey, considerando nivel
de significancia de 5%. O consumo de matéria seca ndo diferiu entre os tratamentos
(P>0,05), contudo, o tratamento FSMi apresentou maior consumo para a maioria dos
nutrientes. A ingestdo de proteina bruta média para os tratamentos foi maior do que a
exigéncia calculada. Os tratamentos MiUr e RMUr apresentaram maiores resultados
para 0 consumo de carboidratos ndo fibrosos. A digestibilidade do contetdo de
carboidratos nédo fibrosos ndo apresentou diferenca estatistica (P>0,05), enquanto para a
digestibilidade da proteina bruta se destacaram os tratamentos MiUr, RMUr e PMUr.
Para as fragdes digestiveis dos alimentos, a soltvel foi mais representativa na mandioca,
enquanto o milho apresentou teor mais elevado da fracdo potencialmente degradavel. O
tratamento RMUr apresentou producdo cumulativa de gases maior do que os demais
tratamentos. Quanto a avaliacdo do leite, a producdo de leite e producdo de leite
corrigida para 3,5% de gordura ndo apresentaram diferenca estatistica entre si, assim
como 0s demais componentes do leite: proteina, gordura, lactose, solidos totais, caseina,
solidos ndo gordurosos e nitrogénio ureico no leite. As caracteristicas fisico-quimicas
do leite, temperatura e pH do leite ndo apresentaram diferenca estatistica (P>0,05), o
contrario foi observado para acidez, densidade e indice crioscopico. Os tratamentos
FSMi, MiUr e RMUr apresentaram maiores resultados para acidos graxos desejaveis

(AGD). Os menores indices de aterogenicidade foram encontrados para os tratamentos
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MiUr e RMUFr e a atividade da enzima A9 desaturase foi maior nos tratamentos FSMi e
MiUr.

Palavras-chave: &cidos graxos, caprinos, leite, degradabilidade, indice de

aterogenicidade, palma midda, raspa de mandioca.
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DIFFERENT CARBOHYDRATES SOURCES ASSOCIATED TO UREIAIN
THE FEED FOR DAIRY GOATS

ABSTRACT - The goal of this study was to evaluate the impact of diets composed of
different carbohydrates sources associated with urea, on the milk production and
composition, as the milk fatty acids profile from lactating Sannen goat, as well as the
effect of these diets on dry matter intake, digestibility and estimation of digestible
fractions, cumulative gas production and food degradation rates. Four sorts of diet
combinations were tested, with Tifton 85 hay as forage source for all of their, and
combinations of soybean meal and corn (FSMi), corn and urea (MiUr), cassava chips
and urea (RMUFr) and cactus pear and urea (PMUFr). Twelve lactating multiparous goats,
with average body weight of 50 kg and daily milk production of 2.0 kg were used in the
study, which had the experimental design in latin square, and the lactation order as the
criterion for squares formation. The means were compared by the Tukey test,
considering P<0.05. The dry matter intake did not differ statistically, however the FSMi
treatment presented higher intake for most of the nutrients. The mean crude protein
intake for treatments was higher than the calculated requirement. The treatments MiUr
and RMUTr presented higher results for the non-fibrous carbohydrates intake. The non-
fibrous carbohydrate content digestibility was not statistically different (P> 0.05),
whereas for the crude protein digestibility, the treatments MiUr, RMUr and PMUr were
highlighted. Considering food digestible fractions, the soluble fraction was greater in
the cassava chips while the corn has higher content of the fraction potentially
degradable. The RMUr treatment presented higher cumulative gas production than the
other treatments. Regarding the milk evaluation, the results of dry matter intake, milk
production and milk production corrected to 3.5% of fat did not present statistical
difference among them, as did others milk compounds such as protein, fat, lactose, total
solids, casein, non-fat solids and milk urea nitrogen. Milk temperature and pH presented
no statistical difference (P> 0.05), the opposite was observed for milk acidity, density
and cryoscopic index. The atherogenicity index was higher for the treatments MiUr and
RMUTr and the enzyme A9 desaturase activity was considered higher in the treatments
FSMi and MiUr.

Keywords: milk, cassava chips, cactus pear, degradability, fatty acids, atherogenicity
index



CONSIDERACOES INICIAIS

A producdo de alimentos € um dos setores essenciais para a economia de um
pais, tanto por sua essencialidade, como por suas vertentes relacionadas de formas direta
e indireta com o produto final. Nesse contexto, a demanda por produtos de origem
animal especificos e de qualidade vem aumentando e exigindo um mercado mais
dindmico. Em se tratando de leite como produto final, a caprinocultura leiteira vem se
desenvolvendo e encontrando novas formas de entrar no mercado para atender e
alcancar novos consumidores. Ao leite caprino sdo relacionadas atividades bioldgicas
conhecidas como menor alergenicidade e melhor digestibilidade, quando comparado ao
leite bovino.

Segundo dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), em
2017 o rebanho de caprinos no Brasil era de 8,2 milhdes de cabecas, onde 7,6 milhdes
de animais estdo presentes na regido Nordeste. Ambos os rebanhos, nacional e regional,
apresentam queda em relacdo ao anterior, e ainda segundo dados do IBGE, houve
reducdo no numero de cabras ordenhadas, producdo de leite e quantidade de leite
comercializado. Contudo entre 2006 e 2017, o valor médio do preco do leite apresentou
um aumento de 76% (IBGE, 2017), exemplificando alguns entraves da producdo de
leite de cabra como alto custo produtivo, alta demanda e menor oferta do produto.

Os custos com a alimentacdo representam mais da metade dos custos totais da
producdo de ruminantes, assim, quanto mais dinamico, acessivel e de baixo custo for o
plano alimentar, mais rentavel sera a producédo. Considerando a oscilagdo da producao
de forragens devido a fatores climéticos regionais, diversas alternativas sdo testadas e
aplicadas na alimentacdo animal a fim de fornecer o aporte energético para o animal
assim como a minimizacgéo dos custos com alimentacao.

Uma das principais estratégias para reduzir os custos € a substituicdo de
ingredientes de preco mais elevado, como os cereais, por alternativas e combinagGes de
valores nutricionais semelhantes e de menor custo. Residuos da agroindustria, mandioca
e seus coprodutos, milho desintegrado com palha e sabugo, a palma forrageira, entre
outros, sdo utilizados como fontes de energia. Como fonte de nitrogénio ndo proteico,
utilizados para substituir alimentos ricos em proteina verdadeira, tem-se como principal

alternativa a ureia.



A ureia é um composto organico e quimicamente é classificada como amida, por
isso considerada como um composto nitrogenado ndo proteico (NNP). Possui algumas
caracteristicas especificas, como deficiéncia em minerais e nenhum valor energético,
porém, enquanto a maioria das proteinas possuem em média 16% de nitrogénio, a ureia
possui cerca de 46% desse composto quimico.

E considerada uma alternativa em potencial para a reducdo dos custos das dietas
utilizadas na alimentacdo animal, considerando o aproveitamento desse componente
pelos ruminantes e o seu menor custo. Os microrganismos do rimen tem a capacidade
de transformar o nitrogénio ingerido pela dieta em proteina microbiana de boa
qualidade, o que torna viavel a utilizacdo de nitrogénio ndo proteico (NNP) para suprir a
demanda de proteina metabolizavel do animal (NRC, 2001). Esse processo ocorre tanto
com nitrogénio oriundo de proteina verdadeira, como farelo de soja ou de algodao,
quanto de fontes de nitrogénio ndo proteico, como a ureia. Em tratando de
caracteristicas fermentativas, é essencial determinar a fonte de energia fermentavel da
dieta quando se inclui a ureia, a fim de garantir sincronizacdo da disponibilidade de
nitrogénio associada a fonte energética.

Tendo em vista aos alimentos mais comumente utilizados na alimentacdo de
ruminantes, o milho (Zea mays) é considerado uns dos principais ingredientes nas
racbes formuladas para ruminantes como fonte energética, assim como a palma
forrageira (Opuntia ficus-indica ou Nopalea cochenillifera) e a mandioca (Manihot
esculenta Crantz) que também sdo alimentos energéticos, e compostos por altas

concentracOes de carboidratos soluveis e baixos teores de fibra.

Os carboidratos constituem de 70 a 80% da dieta dos ruminantes, pois a base da
alimentacdo desses animais sdo as plantas forrageiras e graos, ambos esses compostos
principalmente por carboidratos (BERCHIELLI et al., 2011). Nesse contexto, o0s
carboidratos soltveis, como a agUcares, pectina e amido, sdo a principal fonte de energia
para flora ruminal, e consequentemente para o animal tendo em vista que o0s
microrganismos ruminais ndo tém a capacidade de aproveitar os lipidios como fonte de

energia.

O milho e mandioca sdo alimentos ricos em amido, composto quimicamente
formado por dois polimeros de glicose, a amilose e a amilopectina (WANG et al.,
1998). A amilose é o polimero longo com poucos pontos de ramificacdes, podendo

conter de 324 a 4.920 residuos de glicose e entre 9 a 20 pontos de ramificacdo



(TESTER et al., 2004). A amilopectina por sua vez, € uma molecula maior o que a
amilose e pode conter mais de 15 mil residuos de glicose com pontos de ramificacdes a
cada 20 a 25 residuos de glicose, sendo considerada uma das maiores moléculas de
glicose conhecidas (BALL et al., 1998).

A porcentagem de amilose e de amilopectina varia com a origem do amido, mas,
na maioria das espécies, o amido € composto por 30,0% de amilose e 70,0% de
amilopectina (WANG et al., 1998). As moléculas de amilose e amilopectina s&o
agregadas através de pontes de hidrogénio entre as unidades de glicose, apresentando,
assim, insolubilidade & agua fria interferindo na sua solubilizacdo e acdo enzimatica. Os
granulos de amido de raizes e tubérculos apresentam maior capacidade de expansao na
agua que o amido dos cereais.

A importancia do estudo da composicdo do amido dos gréos € evidenciada pela
maior susceptibilidade da amilopectina a digestdo enzimatica, e nesse contexto, a
disposicao dos dois polimeros de glicose na molécula de amido. Assim, algumas fontes
de amido podem ser mais soluveis e degradaveis em funcéo desse arranjo.

O amido da mandioca apresenta maior degradabilidade efetiva em relacdo ao do
milho, devido a inexisténcia de pericarpo, endosperma corneo e periférico, matriz
proteica e, possivelmente, devido a uma menor proporcdo de amilose e lipidios nos
granulos de amido, diminuindo a quantidade de ponte de hidrogénio na molécula de
amido e aumentando a capacidade de expansdo do amido da mandioca em meio aquoso
(Rangel et al., 2008).

Na palma forrageira, o carboidrato solivel mais representativo é a pectina,
classificada como uma substancia amorfa, ligada covalentemente a celulose e
hemicelulose, solivel em agua e o composto da parede celular com maior taxa de
degradacdo em nivel ruminal. Os compostos pécticos, que sdo dissolvidos pela fibra em
detergente acido (FDA), tém relativamente mais condi¢bes de formar acetato do que
propionato na fermentacdo ruminal, o que se torna muito desejavel (LEIVA et al.,
2000).

Segundo Kozloski (2002) a pectina é um heteropolissacarideo complexo,
constituido de cadeias de acido galacturdnico, galactose e arabinose. Esta presente na
parede celular, mas é também classificada como carboidrato ndo estrutural por ser
totalmente solGvel em detergente neutro e ser rapida e extensamente degradavel pelos

microrganismos ruminais (Van Soest, 1994).



Por apresentar solubilidade em agua, a pectina é o composto da parede celular
com maior taxa de degradacdo em nivel ruminal (98,0% em 12h) (Muller & Prado,
2005). Encontram-se ligadas entre si por meio de interagdes ndo covalentes com os ions
calcio (Salisbury e Ross, 1991). Segundo Van Soest (1994), a auséncia de ligacdo da
pectina com a matriz lignificada pode ser comprovada pela facil solubilidade desta em
agua e em detergente neutro, sem a necessidade de clivagem enzimatica e pela rapida e
extensa degradacao ruminal (98,0% em 12h).

Devido as caracteristicas fermentativas do amido da mandioca, com elevada
(91%, segundo Zinn e DePeters, 1991; e 62,7%, segundo Zeoula et al., 1999) e réapida
(6,7%/h para o amido, segundo Zeoula et al., 1999; 10%/h para MS, segundo Martins et
al.,1999) degradacdo ruminal, deve-se estar atento para a sincronizacdo das taxas de
degradacdo ruminal das fracbes constituidas pelos carboidratos e pelas proteinas dos
alimentos integrantes da dieta. Fontes de nitrogénio ndo proteico, como ureia, ou
alimentos com elevada concentracdo de proteina rapidamente degradavel no rimen tém
um grande potencial para inclusdo em dietas baseadas no uso de raizes de mandioca.

Diversos ensaios vém sendo desenvolvidos para avaliar a substituicdo do farelo
de soja pela ureia, como fontes de nitrogénio, e de suas combinagdes com outros
ingredientes alternativos para as diversas categorias de animais de producdo. No
entanto, para cabras em lactacdo, ainda se faz necessario maior detalhamento em relacéo
ao aproveitamento dos nutrientes oriundos desses ingredientes alternativos, assim como
0 seu resultado na producdo e composicdo do leite.

A associagdo da ureia com alimentos ricos em carboidratos néo fibrosos na
alimentacdo de ruminantes tem em vista 0 aproveitamento dos nutrientes através da
maximizacdo da eficiéncia de utilizacdo da dieta, com pouco e nenhum desperdicio de
nutriente.

Diante do exposto, no primeiro capitulo deste trabalho objetivou-se avaliar o
efeito de dietas com diferentes carboidratos associados a ureia sobre o consumo,
digestibilidade, estimativa das taxas de degradacédo, producdo dos gases dos alimentos e
eficiéncia alimentar de cabras Saanen.

No segundo capitulo, objetivou-se avaliar a composicao, o perfil dos &cidos
graxos e caracteristicas fisicoquimicas e microbioldgicas do leite de cabras Saanen em

lactacdo alimentadas com as dietas supracitadas.



CAPITULO 1

Consumo, digestibilidade e producao do leite de cabras Saanen alimentadas com

diferentes fontes de carboidratos associados a ureia



Consumo, digestibilidade e producdo do leite de cabras Saanen alimentadas com

diferentes fontes de carboidratos associados a ureia

RESUMO

Objetivou-se com esta pesquisa, avaliar o efeito de dietas com diferentes fontes
de alimentos ricos em carboidratos associados a ureia na alimentacéo de cabras Saanen
em lactacdo sobre o consumo, digestibilidade, producéo de leite, estimativa das fracdes
digestiveis, taxas de degradacdo e producdo cumulativa de gases dos alimentos. Foram
utilizadas 12 cabras da raca Saanen na quarta semana de lactagdo, multiparas, com peso
corporal médio (PCM) de 50 kg e producdo média diaria de 2,0 kg de leite. As dietas
foram compostas por Feno de Tifton 85 como volumoso para todos os tratamentos
associado com farelo de soja e milho (FSMi), milho e ureia (MiUr), raspa de mandioca
e ureia (RMUTr), e palma miuda e ureia (PMUr). O delineamento experimental foi o
guadrado latino, e as médias foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de
significancia. O consumo de matéria seca, a producdo de leite e a eficiéncia alimentar
ndo apresentaram diferenca estatistica (P>0,05) entre os tratamentos. O consumo de
NDT ficou proximo da exigéncia, enquanto o de proteina bruta ficou acima das
recomendacOes. A participagdo da ureia nas dietas aumentou o coeficiente de
digestibilidade dos tratamentos MiuR, RMUr e PMUr. Os alimentos milho e raspa de
mandioca apresentaram maiores fracGes degradaveis, resultando em maior producéo de
gases para 0s tratamentos com esses componentes. Portanto, dietas compostas por
alimentos que em sua composicdo apresentem carboidratos de rapida degradacdo e
associadas a ureia podem ser utilizadas na alimentagdo de cabras em lactagdo sem
alterar o consumo de matéria seca, producao de leite e boa taxa de degradacao estimada.
Palavras-chave: caprinos, NNP, producdo de gases, raspa de mandioca, taxa de

degradacéo,



Dry matter intake, digestibility and milk yield of lactating Saanen goats fed with

different sources of carbohydrates associated with urea

ABSTRACT

The aim of this research was to evaluate the effect of diets containing different
high carbohydrate feeds associated with urea in the feeding of lactating Saanen goats
through dry matter intake, apparent digestibility, avarege yeild daily milk, as well as the
estimation of digestible fractions, degradation rates and gas cumulative production. It
were twelve multiparous Saanen goats, in the fourth week of lactation, with a average
body weight of 50 kg and 2.0kg of milk daily yeild. The diets were composed with
Tifton 85 hay as a forage source for all treatments, and the associations with urea:
soybean meal and corn (FSMi), corn and urea (MiUr), cassava scrapings and urea
(RMUr) and spinless cactus and urea (PMUr). The experimental design was the latin
square, and the results were compared by the Tukey test, considering 5% as significance
level. Dry matter intake, milk yield and feed efficiency did not present statistical
differences between treatments. The NDT intake presented near to the requirement,
while the crude protein was above the recommendations. The participation of urea in
diets increased the digestibility coefficient of MiUr, RMUr and PMUr. Corn and
cassava scrapings presented higher degradable fractions, resulting in higher gas
cumulative production for treatments with feed. Diets composed with feed with rapid
degradation carboohydrates associated with urea, can be used to feed lactating goats
without remission of the dry matter intake and avarage milk production, as well with

good degradation rates.

Keywords: cassava scrapings, carbohydrates, degradation rates, gas production

NPN, spinless cactus



INTRODUCAO

A caprinocultura apresenta uma importancia socioeconémica em escala mundial.
Segundo a FAOSTAT (2018), a populacdo mundial de caprinos corresponde a mais de
1 bilhdo de cabecas, e no Brasil, um rebanho em ascensdo em relagcdo ao ano de 2017,

de 9,59 milhdes de cabegas.

O leite de cabra apresenta alto valor nutritivo e caracteristicas necessarias a
nutricdo humana como agucares, proteinas, gorduras e vitaminas, sendo recomendado
principalmente para a populacdo alérgica ao leite de vaca (Wang et al., 2015). Deste
modo, a demanda de mercado vem crescendo por um produto diferenciado e de alta
qualidade através da adocdo de tecnologias produtivas (Garcial et al., 2014),
incrementando a procura por produtos derivados de leite de cabra e a qualidade do

produto final.

Contudo, técnicas que promovem altas produtividades pecuarias nem sempre se
apresentam disponiveis para adocdo pelos produtores rurais do pais, sendo apontadas
como potenciais entraves a esse desenvolvimento, atrelados a questdes ambientais,
deficiéncia logistica, falta de crédito e investimentos, escassez de assisténcia técnica

continuada, entre outros (Castro, 2012).

Segundo a FAO (2018) a producdo mundial de leite de cabra foi de pouco mais
de 18 milhdes de toneladas, porém, a representacdo do leite caprino no total de leite
produzido, ficou proximo dos 2% da producdo de leite mundial (FAO, 2018). Devido
também a esses indices de produtividade, a caprinocultura leiteira vem buscando
aumentar sua participacdo no agronegocio, enfrentando o desafio constante de
conquistar e manter novos mercados no que tange o consumo de leite e derivados, como

por exemplo, a producdo de queijos finos e/ou artesanais.

Nesse contexto, alimentos como mandioca e palma forrageira, bem como fontes
proteicas menos onerosas como a ureia, tornam-se opg¢des importantes no

desenvolvimento produtivo da caprinocultura.



Carboidratos ndo fibrosos como amido, agucares e pectina sdo fontes de energia
prontamente disponivel e também estdo relacionados positivamente com a proteina do
leite. No Brasil, o milho é o um dos principais ingredientes utilizados na alimentacédo
animal devido ao seu alto valor nutricional, porém, o elevado custo faz com que estudos
sejam feitos para diminuir sua participacdo e/ou substituicdo nas dietas (Geron, et al.,
2014). A mandioca (Manihot esculenta Crantz) é considerada uma fonte energética para
alimentacdo de ruminantes devido a sua adaptabilidade a diferentes condicGes
climaticas (Ramalho et al., 2006), e vantagens como a utilizacdo de seus residuos, que
ndo competem com a alimentacdo humana, tais como os gréos nobres (Zeoula et al.,
2003).

Outra fonte alimentar para ruminante tradicionalmente utilizada na pecuéria do
semiarido é a palma forrageira (Opuntia ficus-indica e Nopalea cochenillifera),
considerada um alimento energético, com altos teores de carboidratos ndo fibrosos
(CNF) e baixos teores de fibra em detergente neutro (FDN). Em funcdo disso,
recomenda-se a sua utilizacdo associada a uma fonte de fibra fisicamente efetiva, para
manutencdo do bom funcionamento do ramen, prevenindo possiveis distarbios
metabolicos (Ferreira, 2005). Estimativas apontam que a palma seja cultivada por cerca
de 250 mil familias, perfazendo um total de 600.00 ha (Assis et al., 2011), evidenciando

a importancia dessa forrageira para a pecudaria nordestina.

Alimentos com altas concentracBes de carboidratos solGveis, como 0s
supracitados, possibilitam a incorporacéo de fontes de nitrogénio ndo proteico na dieta
(NNP), a fim de aumentar o teor proteico da racdo. O uso da palma com ureia, por

exemplo, mostra-se como uma alternativa viavel para alimentacdo de cabras.

A substituicdo do farelo de soja por ureia € uma importante estratégia para o
barateamento dos custos das dietas utilizadas na alimentacdo de ruminantes. Assim, a
ureia se torna um composto importante no barateamento dos custos, visando garantir a

producdo de leite obtendo resultados produtivos satisfatorios.

Diante do exposto, propdem-se avaliar dietas baseadas nas fontes de
carboidratos associadas a ureia e o efeito dessas dietas sobre a producdo de leite e seu

aproveitamento pelos animais.
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MATERIAL E METODOS

Todos os procedimentos foram realizados com autorizagio da Comissio de Etica
no Uso de Animais (CEUA/UFRPE), processo numero 23082.003752/2015 e licenca
052/2015. O experimento foi executado no setor de Caprinovinocultura do
Departamento de Zootecnia (DZ), na Universidade Federal Rural de Pernambuco
(UFRPE), na cidade do Recife, apresentando clima (tipo As’ e Ams’ classifica¢do
climatica de Koppen) quente e imido. Foram utilizadas 12 cabras multiparas da raga
Saanen, com peso corporal médio de 50 kg e producdo meédia diaria de 2,0 kg de leite.
Os animais foram alojados individualmente em baias de madeira suspensas, com piso

ripado e providas de comedouro e bebedouro.

A composicdo bromatoldgica dos ingredientes utilizados na formulacdo das
dietas estd apresentada na Tabela 1. Foram testadas quatro tipos de combinagdes das
dietas, tendo como volumoso para todas o feno de Tifton 85, e as combinagGes de farelo
de soja e milho (FSMi), milho e ureia (MiUr), raspa de mandioca e ureia (RMUr) e
palma miada e ureia (PMUr). As dietas foram calculadas de acordo com o NRC (2007)
(Tabela 2) e o delineamento estatistico utilizado foi o quadrado latino, tendo como
critério para formacdo dos quadrados a ordem de lactagdo. As médias foram
comparadas pelo teste de Tukey (P<0,05).

Tabela 1. Composicdo bromatoldgica dos ingredientes utilizados nas dietas
experimentais

Ingredientes

ltem Farelode  Milho Raspa de Palma  Feno de

soja moido  mandioca milda tifton
Matéria seca” 885 908 882,0 130,0 910,0
Matéria organica® 928 983 975 875 915
Matéria mineral® 72 17 25 125 85
Proteina bruta® 490 98,1 35,2 56,0 82,7
Extrato etéreo 15,4 54,0 3,5 12,5 16,0
Fibra em detergente neutro®* 124 133 57 237 686
Fibra em detergente 4cido® 111 45 47 124 362
Carboidratos totais” 447 835 936 789 798
Carboidratos ndo fibrosos® 323 702,0 879,0 552,0 112,0

'9/kg de matéria natural; “g/kg de matéria seca; *Corrigido pra cinzas e proteina.
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Apbés um periodo de adaptacdo de 20 dias, os animais foram distribuidos
aleatoriamente nos tratamentos experimentais (Tabela 2). Os animais foram avaliados
por setenta e seis dias, sendo cada periodo subdivido em 19 dias, onde 14 destes eram
de adaptacdo as dietas e 5 dias para coletas de amostras. As pesagens foram realizadas
no inicio, final e entre os periodos experimentais. As sobras foram ajustadas

diariamente em func¢éo do consumo do dia anterior, permitindo-se sobras de 15%.

Tabela 2. Proporcao dos alimentos (%) e composicao quimica das dietas experimentais

Tratamentos Experimentais

Alimentos

FSMi MiUr RMUr PMUr
Feno de Tifton 85 60,5 59 57,7 57,2
Farelo de soja 14 0 0 0
Milho moido 24 37,5 0 0
Raspa de mandioca 0 0 38 0
Palma forrageira 0 0 0 38,8
Ureia:AS 0 2 2,8 2,5
Nucleo mineral 1 1 1 1
Calcario calcitico 0,2 0,2 0,2 0,2
Fosfato bicalcico 0,3 0,3 0,5 0,5

Composi¢do quimica

FSMI MiUr RMUr PMUr
Matéria seca’ 8924 8774 860,2 889,1
Matéria organica® 927 919 921 874
Matéria mineral® 73 81 79 126
Proteina bruta® 142,2 138,6 135,3 133,0
Extrato etéreo® 24,8 29,7 10,6 14,0
Fibra em detergente neutro®? 464,3 454.6 4175 484,3
Fibra em detergente 4cido® 2454 230,5 226,7 255,2
Carboidratos totais® 745,8 783,0 816,1 762,5
Carboidratos ndo fibrosos® 281,5 329,3 398,6 278,2

'g/kg de matéria natural; “g/kg de matéria seca; Corrigido pra cinzas e proteina. FSMi:
farelo de soja e milho; MiUr: milho e ureia; RMUTr: raspa de mandioca e ureia; PMUTr:
palma miuda e ureia.

O consumo de matéria seca didrio e demais nutrientes foi calculado pela
diferenca entre as quantidades ofertada e as sobras. Em cada periodo, uma amostra
correspondente a 10% do total das sobras por animal foi coletada e pré-seca em estufa
de circulacéo forcada a 60+5°C, por 72 horas. Sobras e amostras dos ingredientes
utilizados na confeccdo das racdes foram processados em moinho tipo Willey, em

peneira com crivo de 2mm e, posteriormente, a 1mm, entdo formada uma amostra
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composta, por animal e por periodo, para analises no Laboratorio de Nutricdo Animal
do DZ da UFRPE.

A composicao quimica foi determinada de acordo com procedimentos da AOAC
(2000) para matéria seca (ID 934.01), cinzas (ID 942.05), matéria organica (ID 930.05),
extrato etéreo, e proteina bruta (ID 968.06). O contetdo de fibra em detergente neutro
(FDN) foi determinado com adigdo de a-amilase termoestavel, correcdo para cinzas
residuais conforme descrito por Mertens (2002), e correcdo da proteina residual
(FDNcp) conforme Licitra et al. (1996). A concentracdo de fibra em detergente acido
(FDA) foi determinada de acordo com Van Soest et al. (1991).

Os carboidratos totais (CT) foram obtidos segundo a equagdo: CT = 100 - (%PB
+ %EE + %MM), conforme Sniffen et al. (1992), enquanto que o0s teores de
carboidratos nédo fibrosos (CNF) foram obtidos segundo Hall et al. (2000), considerando
a PB derivada da ureia. Os coeficientes de digestibilidade aparente (CDA) foram
obtidos pela relagéo entre a quantidade de nutriente digerido e o consumido, conforme a
equacdo: CDA (g/kg) = [(nutriente ingerido — nutriente excretado)/nutriente ingerido] x
1000.

As ordenhas foram realizadas duas vezes ao dia (7 e 15 h), apds higienizacao e
desinfeccdo dos tetos com solucdo pré-dipping (iodo glicerinado a 2%) e o leite pesado
computando-se as producgdes individuais diarias. A eficiéncia alimentar foi obtida pela
relacdo entre a producdo média de leite corrigido para 3,5% de gordura (kg) e pela
ingestdo de matéria seca (kg) verificada durante o periodo de coleta (Sklan et al., 1992).

Para producdo cumulativa de gases foram realizados ensaios com tempo de
incubacdo de 48 horas, para estimar a producdo total de gases, no laboratorio de
Producdo de Gases da Unidade Académica de Garanhuns, UFRPE. Utilizou-se a técnica
in vitro automatica de producdo de gas com o sistema de ANKOM Gas Production
System® para a predicdo da cinética de fermentacdo dos alimentos, segundo
metodologia do fabricante. Os dados da producdo cumulativa de gases foram ajustados
pelo modelo bicompartimental sugeridos por Schofield et al. (1994), utilizando-se o
procedimento PROC NLMIXED do SAS (2002).

Para estimativa das taxas de degradacéo, utilizaram-se sacos de tecido néo tecido

(TNT) com dimens6es de 7 x 4 cm, preparados com 1,6 g de amostras dos alimentos, e
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entdo incubados no ramen de caprinos canulados, nos tempos 0, 3, 6, 12, 24, 36, 48 e 72
horas. Ao final da incubacdo, os saquinhos foram lavados até que fossem removidas
todas as particulas aderidas a superficie e obtida dgua de lavagem clara, sem material
em suspensdo. Apos a lavagem, os sacos foram colocados durante uma noite, em estufa
com circulagéo forcada de ar (60+5°C) e pesados. A perda de peso observada na MS,
em cada tempo de incubacdo, foi considerada como degradabilidade potencial (Dp)
através do modelo proposto por Orskov e McDonald (1979), com auxilio do PROC
NLIN do SAS. Para o célculo da degradabilidade efetiva (De), foi utilizada a equacéo
de @rskov e McDonald (1979), assumindo-se as taxas de passagem de particulas no

ramen estimadas em 2, 5 e 8%/hora, conforme sugerido pelo AFRC (1993).
RESULTADOS E DISCUSSAO

O CMS néo diferiu estatisticamente entre os tratamentos experimentais (P>0,05)
(Tabela 1), demonstrando que a variacao de ingredientes nao afetou a aceitabilidade das
dietas. Os caprinos sd0 animais selecionadores intermediarios, apresentando
flexibilidade alimentar, o que permite ingestdo de alimentos mais nutritivos, além de

serem capazes de selecionar as partes mais desejaveis e nutritivas (Van Soest, 1994).

Tabela 3. Consumo médio de matéria seca e nutrientes por cabras Saanen alimentadas
com diferentes fontes de carboidratos associados a ureia

Tratamentos Experimentais

Consumo FSMi MiUr RMUr PMUr EPM3 P>F
Matéria Seca’ 1,78a 15la  1,60a 1,52a 0,34 0,230
Matéria mineral 0,11a 0,08a 0,09a 0,14a 0,78 0,315
Matéria organica’ 1,63a  1,37b 1,43b  1,31b 0,30 0,0027
Proteina bruta’ 0,250a 0,210b  0,220b 0,200b 0,05 0,036
Fibra em detergente neutro’ 0,788a 0,690b  0,690b 0,742ab 0,19 0,013
Carboidratos totais’ 1,34a 1,20b 1,32ab  1,18b 0,28 0,002

Carboidratos ndo fibrosos 0,450b 0,470b 0,580a 0,38c 0,11 <.0001
Nutrientes digestiveis totais'  1,20a  0,94b 1,04ab  0,90b 0,23 0,017

Tkg/dia;

2 g/lkg de MS. FSMi: farelo de soja e milho; MiUr: milho e ureia; RMUTr: raspa de mandioca e ureia;
PMUr: palma midda e ureia.

3EPM = Erro padrao da média.

*Médias seguidas de letras iguais na mesma linha ndo diferem (P>0,05) estatisticamente pelo teste de
Tukey.



14

Para os animais desse ensaio, o consumo calculado esperado foi de 1,71kg
MS/dia (NRC, 2007), abaixo da média alcancada que foi de 1,60kg MS/dia. Resultados
de CMS préximos (1,56kg/dia) ao desse estudo foram encontrados por Silva et al.
(2012) quando avaliaram a utilizacdo de raiz de mandioca sobre a digestibilidade de
cabras Saanen em lactacéo.

A média do consumo de NDT entre os tratamentos foi de 1,02 kg/dia, enquanto
a exigéncia era de 1,12 kg de NDT/dia (Tabela 3). Para os tratamentos com ureia, a
segregacdo desse ingrediente quando misturada a outros de aspecto seco pode ter
influenciado no consumo total do alimento, j& que esses sdo fatores que podem ser
limitantes do consumo de alimento (Salman et al.,1997). Essa caracteristica da ureia foi
verificada por Costa et al. (2009), avaliando a substituicdo do farelo de soja por ureia
em dietas para cabras em lactacdo, onde houve reducdo linear no consumo com a
inclusdo da ureia, atribuindo-se o efeito a fatores como baixa aceitabilidade da ureia e a

separacdo dos ingredientes.

A ingestdo de proteina bruta média entre os tratamentos foi de 220g/dia (Tabela
3), valor acima da exigéncia calculada através do NRC (2007), que de 164g de PB/dia
para cabras com 50 kg de peso corporal e producédo de 2,0kg de leite/dia, evidenciando
que a presenga da ureia nos tratamentos foi capaz de suprir a exigéncia de proteina para
as cabras nessas condicdes. Rindsig (1977) considera que a utilizagdo de ureia em dietas
para cabras em lactacdo tem melhor aproveitamento quando realizada com base no teor
de nitrogénio total, j& que, quando calculada em funcdo da MS, poderd ndo expressar 0
limite superior de representagdo do nitrogénio verdadeiro da dieta, resultando em
desperdicio desse nutriente.

O consumo de FDN foi diferente entre os tratamentos (P>0,05), ainda que
composicdo das dietas tenha sido semelhante, a ingestio de MS em quilogramas
influenciou na ingestéo desse nutriente. O tratamento PMUr apresentou o consumo de
FDN (0,742g/kg MS), representando 48,8% da MS da dieta, apoximo ao ofertado que
foi de 49,4%.

A média de consumo de FDN foi préxima aos 710g/kg de MS encontrada por
Branco et al. (2010), quando avaliaram o efeito dos niveis de fibra sobre o consumo de

cabras lactantes. Os mesmo autores ainda afirmam que os valores maximo e minimo de
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fibra na dieta de cabras leiteiras para maximizar o consumo e eficiéncia de producgéo
ainda ndo estdo bem definidos, bem como ndmeros que afirmem a ingestdo Otima de
FDN.

Embora estudos venham sendo realizados em busca de alimentos alternativos em
substituicdo aos alimentos tradicionais, deve-se levar em consideracdo as mudancas
provocadas no ambiente ruminal, haja vista que podem influenciar no aproveitamento
dos nutrientes, bem como considerar a resposta do animal sobre o ingrediente ou dieta

testada.

Os tratamentos MiUr e RMUTr apresentaram maiores resultados para o consumo
de carboidratos ndo fibrosos, de 0,470g/kg de MS e 0,580g/kg de MS, respectivamente,
(Tabela 3). A mandioca e o milho sdo ingredientes ricos em carboidratos nao fibrosos e
bastante aceitaveis pelos animais, o que pode justificar o maior o consumo de CNF nos

tratamentos acima.

Para o consumo dos carboidratos totais, RMUr se destacou juntamente com o
tratamento com FSMi, apresentando valores de 1,32g/kg de MS e 1,34g/kg de MS,
respectivamente, pelo fato da mandioca ser um ingrediente com altos teores de
carboidratos. Alguns autores afirmam que a mandioca apresenta alguns problemas no
tocante ao seu fornecimento para os ruminantes devido ao p6 fino que pode incomodar
0s animais durante o consumo (Marques et al., 2000; Jorge et al., 2002), bem como,
demais autores relatam decréscimo no consumo de matéria seca com a inclusao da raspa
de mandioca em funcdo da sua baixa aceitabilidade (Menezes et al., 2004; Medina et al.,
2009). No entanto, nenhum desses fatores foi evidenciado nesse estudo. O amido da
mandioca apresenta maior degradabilidade efetiva em relagédo ao do milho (Zeoula et
al., 1999), o que resulta numa maior fermentacdo ruminal e melhor aproveitamento do

alimento, reafirmando a qualidade desse alimento em dietas para animais ruminantes.

A fracdo sollvel (a) foi mais representativa na mandioca e para a fragdo
potencialmente degradavel (b), o milho tem teor mais elevado (Tabela 4). Martins et al.
(1999) encontraram valores semelhantes para ‘a’ e ‘b’ da raspa de mandioca (55,6 e
37,9 respectivamente), soja (37,4 e 62,3 respectivamente) e milho na fragdo ‘a’ (32,9).
A guantidade elevada de carboidratos totais na composicdo do milho e mandioca retrata

a elevada taxa de digestdo, incrementando a qualidade desses alimentos visto que, o
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conteudo de carboidratos demonstra quanto pode ser a contribuicdo do alimento para

aporte energético da microbiota ruminal (Pergoraro et al., 2017).

Tabela 4. Valores estimados das fracGes digestiveis e taxa de degradacdo dos
ingredientes das dietas fornecidas para cabras em lactacdo

Alimentos a b c DE (%/h)
0,02 0,05 0,08
Milho moido 28,30 85,03 0,0138 63,02 46,69 40,81
Farelo de Soja 36,71 62,23  0,0603 83,44 70,73 63,45
Feno de Tifton 21,10 43,44  0,0142 39,14 30,71 27,65
Palma Miuda 36,28 51,50 0,0272 65,96 54,43 49,35

Raspa de mandioca 55,60 4790  0,0464 89,07 78,66 73,18
a: fragdo prontamente sollvel; b: fracdo insollivel e potencialmente degradavel; c: taxa
de degradacéo da fracdo b (%/h). DE: degradabilidade efetiva.

A produgdo cumulativa de gases (Figura 1) evidencia que o aporte dos
carboidratos e fonte de nitrogénio foi equivalente a ponto de favorecer a fermentacéo

ruminal de forma semelhante entre os tratamentos.

Producdo cumulativa de gases (mL/MS incubada)

=
2 | 12 24 36 48
Tempo de Incubacéo
== FSMi 9,85 96,88 182,47 230,42 261,95
—— MiUr 9,97 98,46 184,61 233,65 266,09
RMUr 9,55 233,40 365,31 396,47 472,46
—»—PMUr 7,16 94,36 174,63 216,71 243,79

Fig. 1. Producdo cumulativa de gases dos ingredientes das dietas fornecida as cabras
Saanen em lactacdo. FSMi: farelo de soja e milho; MiUr: milho e ureia; RMUTr: raspa de
mandioca e ureia; PMUr: palma midda e ureia.

O tratamento RMUTr apresentou producdo cumulativa de gases maior do que 0s
demais tratamentos (1477,20 mL/g MS) (Figura 1), da mesma forma, resultados

semelhantes foram encontrados por Luz et al. (2014), avaliando a cinética de dietas
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enriquecidas com amido. Segundo Scoton (2003), a degradagéo do amido da mandioca
no rumen é considerada alta em relacdo ao milho, contribuindo para um aumento da

producdo de gases, incluindo os volateis, incrementando o aporte energético ao animal.

O MiUr, por sua vez, obteve a segunda maior producdo de gases (792,78 mL/g
MS) (Figura 1), e na Tabela 4 pode-se observar que a fracdo ndo sollvel e
potencialmente digestivel € maior para o milho, o principal carboidrato dessa dieta. O
grdo em questdo é composto em sua maioria por carboidratos rapidamente digestiveis,
incrementando sua qualidade nutricional (Hygino et al., 2015), permitindo uma

variedade de combinagdes na formulacdo de dietas para cabras em lactagéo.

Conforme Santos e Mendonga (2011), para dietas com ureia, 0 pico da
concentracdo de amdnia no rimen ocorre entre 1 e 2 horas ap0s a alimentacao, enquanto
em fontes como farelos ricos em proteina verdadeira, esse pico ocorre apds 3 ou 5 horas
da ingestdo. Dessa forma, o conhecimento da composicdo das taxas de degradacdo dos
alimentos é essencial na formulacdo de dietas, principalmente quando se utiliza a ureia
nessa combinacgédo, considerando que a sincronia de degradagdo dos carboidratos e das

fontes de nitrogénio otimizam o aproveitamento dos nutrientes.

O feno de Tifton que obteve os menores valores para fragcdo digestivel (21,10%),
taxa de degradacgéo (1,4%) e degradabilidade efetiva (39,14%/h) (Tabela 4), resultados
esses semelhantes aos de Moncéo et al., (2014) para fracdo digestivel (21,3%), quando
avaliaram a degradabilidade ruminal de diferentes gramineas do género Cynodon spp.

em diferentes estagios.

De acordo com Van Soest (1994), existe uma correlacdo negativa entre a
digestibilidade e a concentracdo de FDN e FDA no alimento, ou seja, a estrutura dos
componentes da parede celular influencia no teor de carboidratos fibrosos, e quando é
mais representativa, incrementa a fracdo de lenta degradacdo no rimen. Também
avaliando gramineas do género Cynodon spp, Reis et al., (2016) concluiram que o
Tifton 85 apresentou 0 melhor padrdo e taxas de fermentacdo entre as espécies

estudadas, com consideravel degradabilidade efetiva da matéria seca.

As taxas de degradacdo sdo maiores no inicio da fermentacdo (Tabela 4), pela
digestdo da fracao soluvel ‘a’, e vai decrescendo com o tempo e em funcdo da

concentragdo da fracdo ‘b’, que é potencialmente digestivel e estd relacionada com
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diversos componentes do alimento e de fatores relacionados ao meio ruminal. Elevada
degradabilidade efetiva de um alimento indica uma disponibilidade de nutrientes no
rumen para sintese de &cidos graxos de cadeia curta e proteina microbiana (Van Soest,
1994).

Os coeficientes de digestibilidade dos nutrientes estéo apresentados na Tabela 5.
A digestibilidade do conteudo de carboidratos ndo fibrosos ndo apresentou diferenca
(P>0,05) (Tabela 5). Esse resultado reflete que as combinacdes dos ingredientes das
dietas forneceram carboidratos de forma semelhante e proporcionaram aproveitamento
similar desse nutriente. Segundo Antunes et al. (2011) os carboidratos nao fibrosos sao
representados pelas fracGes de maior degradacdo (agucares, pectinas e amido) no trato
digestorio dos ruminantes.

Tabela 5. Coeficiente de digestibilidade aparente das dietas com diferentes fontes de
carboidratos associados a ureia, fornecidas a cabras Saanen em lactagao

Tratamentos experimentais

Coeficiente de

i i 1
digestibilidade (gkg) oM MiUr RMUr - PMUr - EPM: - P>F

Matéria Seca 606,7b 656,3b 693,4ab 716,3a 4.4 0,0123
Matéria organica 645,50 645,3b 676,9ab  718,4a 5,6 0,0137
Proteina bruta 664,3c 739,7b  729,3b  844,3a 5,54 <.0001
Extrato etéreo 553,4a 648,5a 547,2a  478,1a 10,0 <.0001
Fibra em detergente neutro 638,9ab 580,1b  620,1a  711,la 6,6 0,0006
Carboidratos totais 685,7ab 672,1b  720,1ab  735,1a 51 0,0399
Carboidratos nao fibrosos 755,9a 793,1a 831l,2a 78l,4a 6,9 0,3884

MiUr: milho e ureia; RMUTr: raspa de mandioca e ureia; PMUr: palma milda e ureia.

IEPM = Erro padrdo da média.

*Meédias seguidas de letras iguais na mesma linha ndo diferem (P>0,05) estatisticamente pelo teste de
Tukey.

Os tratamentos MiUr, RMUr e PMUr apresentaram maior digestibilidade para
proteina bruta, resultado relacionado com a presenca da ureia nesses tratamentos como
fonte de nitrogénio, componente que apresenta elevada digestibilidade. J&
digestibilidade da FDN pode ser justificada pelo fato de que a fermentacdo da ureia,
juntamente com carboidratos altamente fermentesciveis como fonte energética, foi
eficiente na digestibilidade desse nutriente. A utilizacdo de uma fonte de nitrogénio de

elevada degradacdo na dieta de ruminantes, estimula o crescimento das bactérias que
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degradam carboidratos estruturais, elevando a digestdo dos compostos fibrosos
(Malafaia et al., 2003).

Para os carboidratos totais, RMUr e PMUr se destacam por apresentarem
ingredientes como a raspa de mandioca e a palma miuda, respectivamente, que séo
compostas por altas concentracdes de carboidratos digestiveis. Avaliando dietas com
raspa de mandioca e milho, Caldas Neto et al. (2000) observaram maior digestibilidade
ruminal para as dietas que continham raspa de mandioca em detrimento ao milho, e
Zeoula et al (2002), estudando a utilizacdo de mandioca e residuos de farinheiras em
combinag¢des com milho na dieta de ruminantes, obtiveram maiores fluxos de nitrogénio
bacteriano das dietas com a inclusdo de mandioca, o que fornece maior disponibilidade

energética para sintese de aminoacidos.

O tratamento PMUr se destacou em relacdo aos coeficientes de digestibilidade
para maioria dos nutrientes (Tabela 5). Esse resultado se deve ao fato de que a palma
possui elevada degradabilidade ruminal (Ben Salen et al., 1996), devido ao alto teor de
carboidratos ndo fibrosos rapidamente degradaveis, e juntamente com a ureia,
proporcionaram maior aporte de energia para o crescimento microbiano, e, por sua vez,
otimizaram a digestdo. Siqueira et al. (2018) avaliaram a substituicdo da palma por feno
de Tifton 85 e obtiveram maior digestibilidade da matéria seca, assim como Bispo et al.
(2007) também testando a substituicdo de feno por palma forrageira, a digestibilidade da

MS, MO e CT foi maior com a inclusdo da palma.

Em racdes onde as taxas de digestdo dos nutrientes estdo acima de 66% de
digestibilidade aparente, hd menor residuo ruminal permitindo a rapida renovacédo de
material no rimen, amenizando a limita¢cdo de consumo pelo enchimento (Paterson et
al., 1994).

A producéo de leite e a producdo de leite corrigida para 3,5% de gordura nédo
apresentaram diferenca (P>0,05) entre os tratamentos (Tabela 6). Esses resultados
refletem a hipétese de que, independente da variagdo do consumo de matéria seca, 0
aporte de nutrientes a glandula mamaria foi similares a ponto de ndo apresentarem

diferenca para a composicdo do leite entre os tratamentos.

Silva et al. (2012) também ndo obtiveram variacdo na producdo de leite

(2,0kg/leite/dia) com a inclusdo da mandioca na dietas de cabras em lactagdo com
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producdo bem proximas a desse estudo (1,99kg/leite/dia); e Silva (2007) relata que a
utilizacdo da ureia substituindo parcialmente o farelo de soja, € uma alternativa viavel
para cabras leiteiras, sem alterar sua producdo e nem comprometer a composi¢cdo do
leite.

Tabela 6. Producdo de leite, consumo de matéria seca e eficiéncia alimentar de cabras

Saanen alimentadas com dietas a base de diferentes fontes de carboidratos associados a
ureia.

Tratamentos Experimentais

Item FSMi MiUr RMUr PMUr EPM* P>F
Producéo de leitet 1,73a 1,96a 1,82a 1,92a 0,29 0,27
PLCG 1,68a 1,78a 1,61a 1,70a 0,27 05
Consumo de matéria seca 1,78a 1,51a 1,60a 1,52a 0,34 0,23
Eficiéncia alimentar 1,09a 1,40a 1,19a 1,35a 0,34 0,12

MiUr: milho e ureia; RMUFr: raspa de mandioca e ureia; PMUr: palma midda e ureia.
kg; 2Producdo de leite corrigida para 3,5%, (kg); 3kg/dia; “EPM = Erro padrdo da média. *Médias
seguidas de letras iguais na mesma linha ndo diferem (P>0,05) estatisticamente pelo teste de Tukey.

A eficiéncia alimentar (EA) representa a relacdo entre a producdo de leite e 0
consumo de matéria seca e 0s tratamentos ndo apresentaram diferenca estatistica
significativa (P>0,05) (Tabela 6), o que reflete a semelhanca entre os tratamentos para
CMS e producdo de leite. Também chamada de eficiéncia leiteira, a eficiéncia alimentar
determina a habilidade do animal em transformar os nutrientes da dieta em leite ou
componentes do leite (Maulfair et al., 2011), indicando quanto de matéria seca em quilo
foi consumido para a producéo de 1 kg de leite. Diversos fatores influenciam na EA de
uma dieta, como caracteristicas s dos ingredientes dietéticos e suas interacdes, além de
produtos da fermentacdo, e degradacdo ruminal da fonte proteica e fibrosa da dieta
(Allen, 2000).

As dietas dos tratamentos PMUr e MiUr apresentaram menor custo total (Tabela
7), assim, as variaveis avaliadas em relagdo ao custo de alimentacdo, renda e margem
bruta, e rentabilidade média também apresentaram melhores resultados (Tabela 8).
Esses resultados se devem ao fato de que a palma midda e o milho moido foram o0s

ingredientes de menor custo de aquisicao.
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Tabela 7. Custos dos alimentos e das dietas com diferentes fontes de carboidratos
associados a ureia

. Tratamentos

Alimentos Custo (R$/kg MS) FSMi MiUr RMUr STVIVT,
Feno de Tifton 85 1,54 0,93 0,91 0,89 0,88
Farelo de soja 1,53 0,21 - - -
Milho moido 0,92 0,22 0,35 - -
Raspa de mandioca 1,54 - - 0,59 -
Palma miuda 0,62 - - - 0,24
Ureia:AS 1,27 - 0,025 0,036 0,032
Nucleo mineral 3,43 0,034 0,034 0,034 0,034
Calcaério calcitico 1,26 0,0025 0,0025 0,0025  0,0025
Fosfato bicalcico 1,41 0,0042 0,0042 0,0071  0,0071
Custo Total da dieta (R$) 1,41 1,32 1,55 1,20

MiUr: milho e ureia; RMUTr: raspa de mandioca e ureia; PMUr: palma mitda e ureia.

A avaliacdo do custo dos alimentos reforgou a importancia da palma forrageira
para a alimentagdo de ruminantes, visto que, a dieta composta por palma forrageira
apresentou o menor custo total (1,20 R$/KgMS). Os resultados positivos que compdem
0s custos de producdo somados aos aspectos nutricionais da palma ressaltam sua
importancia majoritaria na constituicdo de dietas para cabras em lactacdo, (Cordova-
Torres et al., 2017).

Tabela 8. Avaliacdo dos custos de alimentacdo de cabras alimentadas com diferentes
fontes de carboidratos associados a ureia

Tratamentos
ltem FSMi _ MiUr _RMUr _pMur oM P>F
Custo com alimentagéo? 2,51a 1,99b 2,49a 1,82b 0,15 0,05
Custo de alimentacéo? 1,45a 1,02b 1,37a 0,95b 0,09 0,02
Renda Bruta Média’ 4,3a 4,9a 4,5a 4,8a 0,21 0,09
Margem Bruta Média 2,88b 3,88a 3,18a 3,85a 0,22 0,02
Rentabilidade Média* 1148b 194,8a 128,1b 211,7a 1519 0,03

MiUr: milho e ureia; RMUTr: raspa de mandioca e ureia; PMUr: palma milda e ureia. tEPM = Erro padrédo
da média; 'R$/dia; 2R$/ kg de leite; 3R$; * %. *Médias seguidas de letras iguais na mesma linha néo
diferem (P>0,05) estatisticamente pelo teste de Tukey.

A variacdo da rentabilidade média, relacionada a dieta de raspa de mandioca e
farelo de soja, ocorreu devido ao preco mais elevado de aquisi¢do desses ingredientes,

interferindo diretamente no calculo da rentabilidade média, visto que ndo houve
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variacdo significativa (P>0,05) em relacdo ao consumo de matéria seca e a producdo de
leite.

A receita bruta média ndo foi alterada (P>0,05) e isso se deve ao fato da
similaridade da producdo de leite (Tabela 6) (P>0,05). No entanto, a rentabilidade
média foi maior (P>0,05) para as dietas dos tratamentos PMUr E MiUr. Mesmo a dieta
com raspa de mandioca e farelo de soja apresentando valor menos rentavel, todas as
quatro dietas apresentaram valores positivos de rentabilidade para a producdo de leite.
Assim, a escolha pelo ingrediente que compde as dietas com maior rentabilidade sera

definida pelo preco.

CONCLUSOES

As dietas compostas por diferentes fontes carboidratos avaliadas proporcionam
desempenho produtivo satisfatorio para as cabras em lactacdo, sem alteracdo no
consumo e na eficiéncia alimentar.

Dos tratamentos avaliados, os que tiveram participacdo da raspa de mandioca e
palma milda se destacaram pela alta digestibilidade, degradabilidade efetiva e producédo
cumulativa de gases in vitro.

Portanto, a combinacdo de dietas com diferentes fontes de alimentos ricos em
carboidratos, quando associados a ureia mostram-se como uma opc¢do viavel para
alimentacdo de cabras em lactacdo, uma vez que pode conferir uma consideravel
producdo média diaria de 1,96kg de leite por animal, podendo viabiliar a caprinocultura

leiteira.
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Producdo e composigéo do leite de cabras Saanen alimentadas com diferentes fontes de

carboidratos associados a ureia

RESUMO

O objetivo desse estudo foi avaliar o efeito de dietas compostas por diferentes
alimentos ricos em carboidratos associados a uma fonte de nitrogénio ndo proteico
(ureia), sobre a producdo e composicdo do leite de cabras em lactacdo. As dietas foram
compostas por Feno de Tifton 85 como volumoso para todos os tratamentos associado
com farelo de soja e milho (FSMi), milho e ureia (MiUr), raspa de mandioca e ureia
(RMUr), e palma midda e ureia (PMUr). Foi utilizado o delineamento estatistico
quadrado latino, cujas médias foram comparadas pelo teste de Duncan com 5% de
significancia. Independente da dieta, a producdo de leite foi semelhante entre os
tratamentos (P>0,05). Os teores de proteina, gordura, lactose, sélidos totais, caseina,
solidos ndo gordurosos, e nitrogénio ureico no leite ndo diferiram (P>0,05). As
caracteristicas fisico-quimicas, como temperatura, pH e acidez do leite no momento da
ordenha ficaram dentro dos padrdes, assim como a densidade do leite a 15°C e o indice
crioscépico. A contagem de células somaticas do leite (CCS) média entre os tratamentos
foi considerada aceitavel para leite de cabra. As maiores concentracdes de acidos graxos
saturados encontrados foram acidos miristico e palmitico, ja para os insaturados, o
oléico se mostrou mais representativo. Os tratamentos MiUr, RMUr e PMUr
apresentaram maiores resultados para &cidos graxos desejaveis (AGD), enquanto FSMi
e MiUr apresentaram maiores valores para insaturados. Os menores indices de
aterogenicidade (IA) foram encontrados para FSMi e MiUr. A atividade da enzima A9
desaturase foi mais eficiente nos tratamentos MiUr e RMUr. As combinacbes de
diferentes alimentos ricos em carboidratos com a ureia nédo interferiram na producdo e
composicdo do leite. Os 4&cidos graxos de cadeia curta e média foram mais
representativos para o tratamento RMUr e a participacdo da ureia nas dietas ndo
influenciou na concentragédo de acidos graxos desejaveis.

Palavras-chave: caprinos, proteina, NUL, CCS, acidos graxos, aterogenicidade,
microbiologia
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Milk Production and composition of lactating Saanen goats fed different sources of

carbohydrates associated with urea

ABSTRACT

The goal with this study was to evaluate the effect of diets composed of different
feed with high carbohydrate, associated with a non - protein nitrogen (urea), on milk
production and composition of goats. The diets were composed of Tifton 85 Hay as
forage for all treatments, in combinations with soybean and corn (FSMi), corn and urea
(MiUr), cassava scrapings and urea (RMUTr), and spinless cactus and urea (PMUr). It
was used a Latin square statistical design and the means were compared with Duncan
test with 5% significance. Regardless of diet, milk production is similar between
treatments (P> 0.05). MIlk content of protein, fat, lactose, non-fat total solids, casein,
nonfat total solids, and milk urea nitrogen did not differ (P> 0.05). Physical
characteristics such as temperature, pH and milk acidity are as common as standards, as
well as the milk density at 15 ° C and the cryoscopic index. The milk somatic cell count
(CCS) is considered admissible for goat's milk. The largest content of fatty acids were
found to myristic and palmitic acids, while for unsaturated fatty acids, the oleic is more
representative. The treatments MiUr, RMUr and PMUr presentend higher desirable
fatty acids content (AGD), and FSMi and MiUr higher values for unsaturated acids.
The lowest levels of atherogenicity index (AI) were found for FSMi and MiUr. A9
desaturase enzyme activity was more efficient in the treatments MiUr and RMUTr. The
combinations of foods rich in different carbohydrate with urea do not interfere in the
production and composition of the milk. Short and medium chain fatty acids are more
representative for RMUr and urea participation in diets did not influenced desirable
fatty acids.

Keywords: atherogenicity index, fatty acids, protein, MUN, SCC.
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INTRODUCAO

A expansdo da oferta de alimentos aliada a demanda de consumidores mais
exigentes tem estimulado a manutengdo de um padrdo de qualidade dos alimentos,
aumentando a competitividade do mercado, em funcdo da confiabilidade e a seguranca
de produtos (Rodrigues et al., 2012). Segundo a International Farm Comparison
Network, a producdo mundial de leite apresenta uma crescente média de 2,3% ao ano
entre 1998 a 2016 (IFCN, 2018).

O leite e seus derivados s@o considerados essenciais para uma dieta humana
saudavel, e, no mercado de laticinios, o leite de cabra destaca-se por seu valor
nutricional (Pal et al., 2017). O leite de cabra é recomendado para pacientes com
determinadas restricGes alimentares e, também, contém maiores teores de célcio (Ca),
magnésio (Mg), e fosforo (P) do que o leite de vaca, além de &cidos graxos como
caprilico e caprico (Pal, 2014). Produtos derivados do leite de cabra, principalmente o
queijo, representam um nicho de mercado diferenciado e atrativo no cenario
internacional de lacteos, buscando um produto de qualidade elevada (Kljajevic et al.,
2018).

Segundo dados da IBGE, em 2017, a producdo de leite de cabras no Brasil foi de
cerca de 25 mil litros de leite. Conforme a Instru¢cdo Normativa 37 do Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (BRASIL, 2000) o leite de cabra é o produto
oriundo da ordenha completa, ininterrupta, em condi¢cdes de higiene, de animais

caprinos sadios, bem alimentados e descansados.

A composicdo do leite pode variar em funcdo de alguns fatores, tais como, a
especie, estagio de lactacdo, variabilidade genética, assim como do nivel de consumo e
qualidade da alimentacdo (APLOCINA & SPRUZS, 2012), considerando que a ingestédo
de alimentos ir4 proporcionar um aporte adequado de nutrientes para a producdo e
qualidade do leite. A dieta pode ser considerada como o fator de mais facil manipulacéo
do produtor, através da diversidade de ingredientes e uma variacdo de dietas para

alcancar a maximizacéo da produgdo com o menor custo.

Alimentos ricos em carboidratos nao fibrosos como milho, podem ser
considerados como as principais fontes de alimentos nas dietas dos ruminantes, como as

cabras em lactacdo. Quando no rdamen, carboidratos solGveis propiciam a producéo de
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acido propidnico em particular, assim como também produzem mais &cidos graxos de
cadeia curta (AGCC) em volume, e sdo fermentados mais rapidamente. Além do acido
propiénico, a fermentacdo dos carboidratos sollveis também produz &acido acético e
butirico, compondo a principal fonte de energia para os ruminantes, na forma de acetato,
corpos cetdnicos oriundos do &cido butirico e a glicose formada através do acido
propidnico. Na glandula mamaria, a glicose € utilizada na formagé&o da lactose, principal
acucar do leite, e também pode ser convertida em glicerol e utilizada na formacéo da
gordura do leite. Compondo a gordura do leite, também sdo formados &cidos graxos
através do acetato ¢ o B-hidroxibutirato. O tipo de carboidratos da dieta influencia a
quantidade e a proporcdo de AGCC que sdo produzidos no rdmen, assim como suas

proporcdes disponibilizadas para a glandula mamaria.

Segundo Gongalves et al. (2008), os investimentos com alimentacdo representam
em torno de 65 a 85% dos custos totais de producéo; assim, as alternativas alimentares
e combinacgGes que possibilitem baixar o custo sem baixar a produtividade, devem ser a
primeira op¢do num sistema de producdo. Os alimentos que tradicionalmente fazem
parte da dieta de cabras leiteiras aumentam aumenta consideravelmente o custo de
producdo do leite, considerando o alto custo de aquisicdo, alem de participarem também

da alimentacdo humana.

A utilizacdo de fontes de nitrogénio ndo proteico, como a ureia, é considerada
como uma alternativa eficiente na substituicdo parcial da proteina verdadeira,
principalmente por suprir as exigéncias em nitrogénio e reduzir o custo da racéo.
Quanto ao nutriente energia, culturas como a mandioca apresentam-se vidvel para a
dieta de caprinos leiteiros. A palma miuda é uma forrageira amplamente utilizada na
alimentacdo de ruminantes, por seu elevado teor em carboidratos nao fibrosos e de alta
digestibilidade (Monteiro et al., 2014), sua associacdo a fontes de nitrogénio nao

proteico e fibra, agrega qualidade ao seu valor nutricional.

Diante do exposto, objetivou-se avaliar a producdo, caracteristicas, composicao e
perfil de &cidos graxos do leite de cabras Saanen alimentadas com dietas a base de

diferentes fontes de carboidratos associados a ureia.
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126 MATERIAL E METODOS

127 O experimento foi conduzido no setor de Caprinovinocultura do Departamento de
128  Zootecnia (DZ), na Universidade Federal Rural de Pernambuco (UFRPE), regido
129  Metropolitana do Recife, cidade que apresenta clima (tipo As’ e Ams’ classificagdao
130 climatica de Koppen) quente e Umido. Todos os procedimentos foram realizados com
131  autorizacdo da Comissdo de Etica no Uso de Animais (CEUA/UFRPE), processo
132 ndmero 23082.003752/2015 e licenca 052/2015.

133 Foram utilizadas 12 cabras multiparas da raca Saanen na quarta semana de
134  lactacdo distribuidas em quadrado latino, com produgdo média de 2,0 kg/leite/dia. Vinte
135 dias apds o parto, foi realizada a identificacdo e pesagem das cabras, bem como
136  tratamento contra ecto e endoparasitos. Foram alojadas em instalacdes higienizadas,
137  alocadas em baias de madeira, suspensas a 60 cm, com piso ripado e providas de

138  comedouro e hebedouro.

139 As dietas foram calculadas de acordo com o NRC (2007) para suprir as exigéncias
140  nutricionais de cabras em lactacdo, pesando em média 50+2kg e producdo média de 2,0
141 kg de leite/dia (Tabela 1). Foi utilizado o delineamento estatistico em quadrado latino,
142  sendo a ordem de lactacdo o critério para formacdo dos quadrados. As médias foram

143 comparadas pelo teste de Duncan ao nivel de significAncia de 5%.

144

145 Tabela 1. Composicdo bromatologica dos ingredientes utilizados nas dietas
146  experimentais

Ingredientes

ltem Farelode  Milho Raspa de Palma  Feno de
soja moido  mandioca milda tifton
Matéria seca’ 885 908 882,0 130,0 910,0
Matéria organica® 928 983 975 875 915
Matéria mineral® 72 17 25 125 85
Proteina bruta® 490 98,1 35,2 56,0 82,7
Extrato etéreo’ 15,4 54,0 3,5 12,5 16,0
Fibra em detergente neutro®® 124 133 57 237 686
Fibra em detergente 4cido® 111 45 47 124 362
Carboidratos totais” 447 835 936 789 798
Carboidratos ndo fibrosos® 323 702,0 879,0 552,0 112,0

147 'g/kg de matéria natural; “g/kg de matéria seca; >Corrigido pra cinzas e proteina.
148
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As dietas foram compostas por feno de Tifton como fonte de volumoso, além da
adicdo de um complexo mineral e vitaminico, diferindo os tratamentos quando a fonte
de carboidratos e a participacdo da ureia. Os tratamentos foram: farelo de soja e milho
(FSMi), milho e ureia (MiUr), raspa de mandioca e ureia (RMUr), e palma miuda e
ureia (PMUFr) (Tabela 2).

Os animais foram submetidos a um periodo de adaptacdo de 20 dias, apos isso,
distribuidos aleatoriamente nos tratamentos experimentais (Tabela 2). O periodo
experimental teve duracdo de setenta e seis dias, e cada subperiodo era divido em 19
dias, onde 14 destes eram de adaptagéo as dietas e 5 dias para coleta de amostras. As
sobras foram ajustadas diariamente em fungdo do consumo do dia anterior, permitindo-
se sobras de 15% do fornecido.

Tabela 2. Proporcdo dos ingredientes (%) e composicdo quimica das dietas
experimentais

Tratamentos Experimentais

Alimentos - ;

FSMi MiUr RMUr PMUr
Feno de Tifton 85 60,5 59 57,7 57,2
Farelo de soja 14 0 0 0
Milho moido 24 37,5 0 0
Raspa de mandioca 0 0 38 0
Palma forrageira 0 0 0 38,8
Ureia:AS 0 2 2,8 2,5
Nucleo mineral 1 1 1 1
Calcario calcitico 0,2 0,2 0,2 0,2
Fosfato bicéalcico 0,3 0,3 0,5 0,5

Composi¢do quimica

FSMI MiUr RMUr PMUr
Matéria seca’ 892,4 877,4 860,2 889,1
Matéria organica® 927 919 921 874
Matéria mineral® 73 81 79 126
Proteina bruta® 1422 138,6 135,3 133,0
Extrato etéreo® 24,8 29,7 10,6 14,0
Fibra em detergente neutro®* 464,3 454.6 4175 484,3
Fibra em detergente 4cido? 2454 230,5 226,7 255,2
Carboidratos totais® 7458 783,0 816,1 762,5
Carboidratos ndo fibrosos® 281,5 329,3 398,6 278,2

Tg/kg de matéria natural; “g/kg de matéria seca; >Corrigido pra cinzas e proteina. FSMi: farelo de soja e
milho; MiUr: milho e ureia; RMUTr: raspa de mandioca e ureia; PMUr: palma miuda e ureia.

As ordenhas foram realizadas manualmente, duas vezes ao dia (7 e 15 h), apos

higienizacéo e desinfeccdo dos tetos com solucdo pré-dipping. Apds a ordenha, o leite
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foi pesado, computando-se as producdes individualmente. A producdo de leite corrigida
para 3,5% de gordura foi estimada segundo formula descrita por Sklan et al (1992). O
pH do leite foi aferido com uso de potenciémetro digital, enquanto que a temperatura

(T) e adensidade (D) foram aferidas utilizando-se o termolactodensimetro.

Nos trés primeiros dias do periodo de coleta, foram realizadas coletas de leite nas
duas ordenhas para a determinacdo da composic¢do do leite. O leite de cada animal foi
homogeneizado e uma amostra retirada, e acondicionada em frascos estéreis
identificados de polietileno padronizados e com volume conhecido (40 mL), contendo
conservante bronopol (2-bromo-2-nitropropano-1,3-diol). Essas amostras foram
enviadas em caixas isotérmicas com gelo, para o Laboratério do Programa de
Gerenciamento de Rebanhos Leiteiros do Nordeste (PROGENE) do Departamento de
Zootecnia da UFRPE, para as analises 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 sélidos totais e a porcentagem de gordura. Ja a
contagem de células somaticas foi feita utilizando-se um contador eletrénico Somacount
500.

Para afericdo da densidade, o leite foi homogeneizado e transferido para uma
proveta de 500 mL. O termolactodensimetro foi imerso no leite até apresentar
resisténcia e sobrenadar livremente. Apds sua estabilizacdo, foi registrada a leitura da
densidade no menisco na superficie livre do liquido. A densidade lida (Dlida) foi
corrigida para densidade a 15 °C (D15), utilizando-se a seguinte formula: D15 = Dlida +
(T — 15) x K; onde: K = um fator que apresenta diferentes valores de acordo com a

temperatura da amostra, que corresponde a temperatura média de 34 °C (0,30).

A determinacdo da acidez Dornic foi realizada segundo metodologia descrita na
Instrucdo Normativa n° 68 (MAPA, 2006), consistindo na titulacdo de 10 mL de leite
com solucdo alcalina (NaOH) a 0,1 N, utilizando como indicador colorimétrico a

fenolftaleina.

O perfil dos acidos graxos foi determinado no Laboratorio de Cromatografia
Instrumental (LCI) do Departamento de Engenharia Quimica da Universidade Federal

de Pernambuco. Uma amostra de 100 mL de leite referente ao segundo e quarto dia de



198
199
200
201
202

203
204
205
206

207
208
209
210
211
212
213

214
215
216
217
218

219

220
221
222
223
224
225
226
227

37

coleta foi recolhida por meio de uma amostragem Unica para cada tratamento e para a
separacao da gordura do leite foi utilizada a metodologia proposta por Murphy et al.
(1995). Os ésteres de acidos graxos foram analisados através de cromatografo gasoso
CG-Méster com coluna DB-WAX, 30 m x 0,53 mm x 1 pm e o perfil dos acidos graxos
foi expresso em porcentagem total da gordura da amostra.

Com base no perfil dos é&cidos graxos, foram calculados os indices de
aterogenicidade (1A), conforme descrito por Barros et al. (2013), e a atividade da
enzima A9 desaturase, segundo (Schmidely et al., 2005), através da relacdo entre os
acidos oleico (C18:1) e esteérico (C18:0).

As andlises microbioldgicas foram realizadas com kits da 3M e Merck com placas
Petrifilm Stx Express e teste rapidos Singlepath® Salmonella, conforme recomendacdes
do fabricante. Para coleta do leite, ao iniciar a ordenha, os trés primeiros jatos foram
descartados e entdo, o leite recolhido em uma garrafa de vidro com tampa rosqueével
previamente esterilizadas em autoclave vertical. A medida que cada cabra era
ordenhada, o leite coletado era submetido a resfriamento, na busca de preservar a

qualidade da amostra até 0 momento da analise microbioldgica.

As analises foram realizadas no laboratério de Microbiologia do Centro
Tecnoldgico Instituto de Laticinios do Agreste (CTLAT), localizado na cidade de
Garanhuns — PE. Realizaram-se as andlises de Salmonella sp, coliformes
termotolerantes (45°C), coliformes totais (30°C), Listeria monocytogenes e

Estafilococos coagulase positiva.

RESULTADOS

Os resultados de CMS, PL e producdo de leite corrigida para 3,5% de gordura
(PLCG) ndo apresentara diferenca entre si (P>0,05). Os componentes do leite proteina,
gordura, lactose, solidos totais (ST), caseina, solidos ndo gordurosos (SNG) e nitrogénio
ureico no leite (NUL) também ndo apresentaram diferenca estatistica significativa
(P>0,05).
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Tabela 3. Consumo de matéria seca, produgdo e composicao do leite de cabras Saanen
alimentadas com dietas a base de diferentes fontes de carboidratos associados a ureia

Tratamentos Experimentais

FSMi MiUr RMUr PMUr EPM3 P>F
PL (kg) 1,73a 1,96a 1,82a 1,92a 0,29 0,27
PLCG (kg) 1,68a 1,78a 1,61a 1,70a 0,27 0,5
CMS (kg/dia) 1,78a 1,51a 1,60a 1,52a 0,34 0,23

Composicéo do leite

Protefna’ 2,31a 2,33a 2,36a 2,24a 0,27 0,77
Gordura® 2,54a 2,76a 3,03a 2,89a 0,54 0,21
Lactose’ 4,11a 4,05a 4,11a 4,03a 0,28 0,89
sT! 9,85a 9,90a 9,93a 10,04a 0,73 0,98
Caseina’ 1,79 1,75a 1,76a 1,67a 0,23 0,68
SNG! 7,31a 7,28a 7,20a 7,16a 0,28 0,56

Tnorcentagem (%); “mg/dL. FSMi: farelo de soja e milho; MiUr: milho e ureia; RMUTr: raspa de mandioca
e ureia; PMUr: palma milda e ureia. 3EPM = Erro padrdo da média. *Médias seguidas de letras iguais na
mesma linha ndo diferem (P>0,05) estatisticamente pelo teste de Tukey.

Temperatura e pH do leite ndo apresentaram diferenca estatistica (P>0,05) entre
0s tratamentos, em contrapartida, acidez, densidade e indice crioscépico diferiram
(P>0,05). As médias da contagem de células somaéticas (CCS) estdo apresentadas na
Tabela 4.

A Tabela 5 apresenta os resultados da composicdo de acidos graxos do leite,
onde os tratamentos sem e com ureia diferiram estatisticamente (P>0,05) para o
conteudo dos acidos graxos saturados laurico, palmitico e estearico e para o insaturado
oleico. As maiores concentracdes de &cidos graxos saturados encontrados foram dos
acidos miristico (13,75%) e palmitico (36,75%) e para 0s graxos insaturados, o oléico se

mostrou mais representativo (22,6%).

Os tratamentos FSMI, MiUr e RMUr apresentaram maiores resultados acidos
graxos desejaveis (AGD) (Tabela 5). Os menores indices de aterogenicidade foram
encontrados para os tratamentos MiUr e RMUr, fator esse relacionado a concentracdo
dos acidos que o determinam (laurico, palmitico e miristico). A atividade da enzima A9

desaturase foi considerada maior nos tratamentos FSMi e MiUr.
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Tabela 4. Contagem de células somaticas (CCS) e caracteristicas fisicas do leite de
cabras Saanen alimentadas com diferentes fontes de carboidratos associados a ureia

Tratamentos Experimentais

FSMI MiUr RMUr PMUr EPM> P>F
pH 6,80ab 6,78b 6,84a 6,79b  0,0583 0,0585
Temperatura1 31,78 31,55 31,35 31,25 0,9372 0,5271
Acidez? 0,12a 0,12a 0,11b 0,12a  0,7682 0,0025
Densidade® 1,027a 1,027a 1,026b 1,026b  0,9574 0,069
indice criosc()pico4 -0,517 -0,526 -0,528 -0,531 0,040 0,8312

CCS x (10%el/mL) 595,66 612,8 625,85 530,56 221,71 0,67

1°C; % % de 4cido latico; ® g/mL a 15°C; * °H. FSMi: farelo de soja e milho; MiUr: milho e ureia; RMUT:
raspa de mandioca e ureia; PMUr: palma mitda e ureia. >EPM = Erro padréo da média. *Médias seguidas
de letras iguais na mesma linha ndo diferem (P>0,05) estatisticamente pelo teste de Tukey.

A Tabela 6 apresenta os resultados obtidos das analises microbioldgicas do leite
para 0S microrganismos patogénicos Salmonella sp., Listeria monocytogenes,
coliformes termotolerantes (45°C), coliformes totais (30°C) e Estafilococos coagulase
positiva conforme recomendacdo do Regulamento Técnico sobre Padrdes
microbioldgicos para alimentos (Brasil, 2001) e da Instrucdo Normativa n°37 (Brasil,
2000).

Tabela 5. Composicao de acidos graxos do leite de cabras Saanen alimentadas com
dietas a base diferentes fontes de carboidratos associados a ureia

Tratamentos Experimentais

Acido Graxo (%) FSMi  MiUr  RMUr  PMUr EPM! P>F
Caprilico (C8:0) 2,33 11 3,0 3,2 2,54 0,109
Caprico (C10:0) 7,8 7,9 6,2 8,4 2,47 0,177
Laurico (C12:0) 3,2b 5,4ab 7,6a 4,0b 3,28 0,017
Miristico (C14:0) 13,7 13,6 13,4 14,3 4,84 0,972
Pentadecaoico (C15:0) 1,2 1,4 1,2 1,3 0,45 0,599
Palmitico (C16:0) 32,9b  33,5b 42,6a 37,3b 598 0,002
Heptadecanoico (C17:0) 0,9 1,0 1,3 1,0 0,30 0,055
Esteérico (C18:0) 10,3a 7,3b 5,4b 9,4a 2,31 <.0001
Oléico (C18:1) 25,6ab  27,la 17,9c 19,8bc 7,71 0,0202
Linoléico (C18:2) 2,1 1,9 1,7 1,5 1,36 0,7292
AGS 72,33b  71,10b  80,46a 78,77b 7,41 0,010
AGI 27,73a 28,90a  19,56b 21,31b 7,44 0,010
AGD 38,0a  36,3a 25,0b 30,7a 6,50 0,023
1A 3,28¢c  3,22c 5,30a 4,62b 1,88 0,046
C18:1/C18:0 2,48b  3,71a 3,31a 2,10b 1,67 0,048

AGS: Acido graxo saturado; AGI: Acido graxo insaturado; AGD: Acidos graxos desejaveis; IA: indice de
aterogenicidade. FSMi: farelo de soja e milho; MiUr: milho e ureia; RMUr: raspa de mandioca e ureia;
PMUTr: palma milda e ureia. tEPM = Erro padrdo da média. *Médias seguidas de letras iguais na mesma
linha ndo diferem (P>0,05) estatisticamente pelo teste de Tukey.
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Os resultados das analises foram comparados com os padrdes microbiol6gicos
previstos pela legislacdo brasileira, e todas se apresentaram dentro do padréo

preconizado.

Tabela 6. Andlises microbioldgicas do leite de cabras Saanen alimentadas com dietas a
base de diferentes fontes de carboidratos associados a ureia

Tratamentos Experimentais

Parametros FSMi MiUr RMUr PMUr
Salmonella sp. Auséncia  Auséncia  Auséncia  Auséncia
Coliformes termotolerantes 45°C  <1,0 (est.) <1,0(est.) <1,0(est.) <1,0 (est.)
Coliformes totais 30°C <1,0(est) <1,0(est) <1,0(est) <1,0(est)
Listeria monocytogenes Auséncia  Auséncia  Auséncia  Auséncia

Estafilococos coagulase positiva  <1,0 (est.) <1,0(est.) <1,0(est.) <1,0 (est.)

FSMi: farelo de soja e milho; MiUr: milho e ureia; RMUr: raspa de mandioca e ureia; PMUr: palma
milda e ureia.

O tratamento FSMi apresentou maior consumo de nitrogénio e maior N
excretado nas fezes (mg/dia) (Tabela 7), e também maior excrecdo de ureia na urina. No
leite e no plasma ndo houve nenhuma variagdo para excre¢do de ureia e nitrogénio

ureico.

Tabela 7. Parametros séricos, urinarios e do leite de cabras Saanen alimentadas com
diferentes carboidratos associados a ureia

Item Tratamentos

FSMi MiUr RMUr  PMUr _ EPM P>F
N ingerido (mg/dia) 43 86a 33.47b 3416b  36,7b 035  <.0001

Ureia (mg/dL)

Plasma 56,78a 57,54a 57,59 57,34a 0,11 0,33
Urina 28,38b 28,96b 30,20a 28,60b 0,07 <.0001
Leite 27,25a 27,38a 22,18a 23,61a 0,60 0,10
Nitrogénio ureico (mg/dL)
Plasma 26,5a 26,8a 26,8a 26,7a 0,05 0,33
Urina 13,2b 13,5b 14,0a 13,3a 0,03 <.0001
Leite 12,7a 12,7a 10,3a 11,8a 0,28 0,10
Fezes (mg/dia)
N excretado 4,64a 3,60b 4,24a 2,85¢c 0,36 <.0001

FSMi: farelo de soja e milho; MiUr: milho e ureia; RMUr: raspa de mandioca e ureia; PMUr: palma
milda e ureia. EPM = Erro padrdo da média. *Médias seguidas de letras iguais ha mesma linha néo
diferem (P>0,05) estatisticamente pelo teste de Tukey.
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DISCUSSAO

A producéo e composicao de leite ndo apresentaram diferenca estatistica entre si
(P>0,05) (Tabela 3). O fornecimento de dietas balanceadas conforme as exigéncias
nutricionais do animal garantem a saude do animal e bom funcionamento da glandula
mamaria e consequentemente para a sintese de nutrientes no leite. A producdo de leite
se da em funcdo do consumo e da qualidade da dieta ingerida pelo animal, assim,
Aplocina e Spruzs (2012) avaliando a producéo de leite de 432 cabras, provenientes de
diferentes propriedades, concluiram que a maior producédo de leite foi para animais que

se alimentaram de dietas com consideravel qualidade nutricional.

Considerando que a composicao do leite entre os tratamentos foi semelhante, a
acidez ndo apresentou resultados tdo distantes entre si (Tabela 4). A acidez do leite
caprino pode variar entre 0,11 e 0,18% (Haenlein, 2004), e representa a quantidade de
acido latico presente no leite. Acidez superior ao normal pode ser oriunda da
acidificacdo do leite pelo desdobramento da lactose provocada por microrganismos
como bactérias laticas e grupos de coliformes. Pardmetros fisico-quimicos, mesmo que
apresentem diferenca estatistica significativa, sofrem mais influencia dos fatores
atuantes com variac6es numeéricas de valores mais extremas. A acidez também pode ser
influenciada por caracteristicas do animal, como raca e particularidades do individuo,
composic¢do do leite e periodo da lactacdo (Sanz e Sampleayo et al., 2007).

A variabilidade da densidade do leite depende da concentracdo do extrato seco e
da quantidade de matéria gorda no mesmo (Le Mens, 1991), sendo influenciado pela
composicdo do leite. A gordura é o Unico constituinte do leite com densidade menor que
a 4gua, sendo o que mais influéncia para a reducdo da densidade do leite (Czarnobay,
2010). Os resultados obtidos (Tabela 3) estdo préximos do estabelecido pela IN 37
(2000) entre 1,028 e 1,034 padronizados a 15°C.

O indice crioscopico indica a temperatura de congelamento do leite (Tabela 4), e
para esse pardmetro ndo se observou diferencas entre os tratamentos experimentais
(P>0,05). Os resultados estdo dentro do que estabelece a IN 37, intervalo
correspondente a -0,550 e -0,580°H, indicando a qualidade do leite obtido nos diversos
tratamentos. Esse parametro pode ser influenciado pela dieta alterando os elementos

sollveis do leite, como a lactose e minerais responsaveis pelo ponto de congelamento
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do leite (Silva et al., 2008), e valores muitos distantes destes pode inferir a acdo da

nutricdo e do clima, alterando a relacdo entre gordura e agua no leite.

Os acidos laurico (C12:0), palmitico (C16:0), estearico (C18:0) e oleico (C18:1)
apresentaram resultados diferentes entre os tratamentos (Tabela 5). A sintese de novo na
glandula mamaria é responsavel pela producgdo dos &cidos graxos C8:0, C10:0 e C12:0,
aproximadamente 95% do C14:0 e metade do C16:0 secretados no leite (Shingfield et
al., 2013), e assim, o aporte de componentes no rimen é primordial para a producdo de
acetato e sua utilizacdo pela glandula mamaria para producdo de acidos graxos via

sintese de novo.

A composicdo da dieta é o fator que mais regula a sintese de gordura e acidos
graxos no leite (Bernard et al., 2009). Assim, mesmo sendo compostas por ingredientes
diferentes, as dietas apresentaram participacdo semelhante do alimento volumoso (feno
de Tifton) o que pode justificar semelhanca do perfil da maioria dos acidos graxos entre
0s tratamentos, da mesma forma que ocorreu para o teor de gordura (Tabela 5). Segundo
Costa et al. (2009), o teor de gordura diminui em funcdo do aumento do percentual de
concentrados na dieta, resultando numa correlacéo alta e positiva com a concentracéo de
acido acético e butirico no rumen.

O tratamento com RMUr apresentou maiores concentracGes do &cido laurico e
palmitico, assim como, maior concentra¢do de acidos graxos saturados totais (80,46%)
(Tabela 5). A digestdo ruminal do amido presente em teores consideraveis na mandioca
produz acidos graxos volateis, principalmente propionato, que apos ser convertido em
glicose no figado, chega a glandula maméria para compor a gordura do leite.

Os tratamentos FSMi, RMUr e PMUr apresentaram maiores resultados acidos
graxos desejaveis (AGD) (Tabela 5). Essa classificacdo esta relacionada ao efeito neutro
ou hipocolesterolémico sobre a saude humana destes &cidos. Os é&cidos graxos
monoinsaturados (C18:1) ndo influenciam nos niveis de colesterol, jA& os poli-
insaturados (C18:2) reduzem os niveis séricos de LDL (Fuentes, 1998).

Os maiores valores de acidos graxos insaturados foram encontrados nos
tratamentos FSMi e MiUr, tendo estes o maior teor de extrato etéreo na dieta. O acido
oléico é o segundo mais abundante acido graxo contido no leite e ndo é sintetizado pelo

animal, necessita ser fornecido via dieta (Costa et al., 2009), e est& no leite em funcgéo
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do teor de gordura do alimento e pela atividade da enzima A9 dessaturase (Palmquist et
al., 2010).

Quanto ao indice de aterogenicidade (IA), menores resultados apresentaram-se
para os tratamentos FSMi e MiUr (Tabela 5), relacionado com a menor concentracao
dos &cidos que o determinam. O IA pode ser considerado como um indicador do risco
dietético para doencas cardiovasculares, isto é, quanto menor IA, maior é a quantidade
de AG antiaterogénicos presentes no alimento, consequentemente, maior € o potencial
de prevencdo ao aparecimento de doencas coronarianas (Tonia et al., 2010).

A atividade da enzima A9 desaturase foi mais eficiente nos tratamentos MiUr e
RMUr; assim, a incorporagdo dos C18:1 e C18:2n6 foi maior pela acdo enzimatica. A
atuacdo desta enzima é importante pelo fato de estar diretamente relacionada com a
producdo de acido linoléico conjugado (18:2 cis-9t-11) a partir do acido
transvacénico (18:1 t-11), produzido pela biohidrogenacdo incompleta dos &cidos
linoléico e linolénico pelas bactérias ruminais (Fernandes et al., 2009). Schmidely et
al. (2005) comentam que além da eficiéncia enzimatica e caracteristicas do animal, as
concentraces de acido graxo no leite também estdo relacionadas a mudangas no
ambiente ruminal. Os acidos graxos saturados tém sido relacionados com problemas
cardiovasculares na populacdo humana, dessa forma, esses indices e relagdes sdo

aplicados para indicar a influéncia dietética na ocorréncia desses disturbios.

Os resultados das analises microbioldgicas foram comparados com os padrdes
previstos pela legislagdo brasileira, e todas se apresentaram dentro do padrdo
preconizado (Tabela 6). As andlises mostram a auséncia de Salmonella sp e Listeria
monocytogenes, atendendo a legislacdo (Brasil, 2001; Brasil 2000). Salmonellas sp sédo
microrganismos sensiveis ao calor e a ingestdo de leite e seus derivados contaminados
sdo vias de infeccdo desse patdgeno (Carrasco et al., 2012). A contaminagdo do leite cru
pode acontecer durante a ordenha, em contato com fezes no local onde as fémeas séo

ordenhadas, ou ainda pelos utensilios utilizados no processo.

A bactéria L. monocytogenes geralmente resiste a congelamento e
descongelamentos sucessivos, mas é sensivel a pasteurizacdo (Yamaguchi et al., 2013).
Este fato Ihe confere permanéncia em diversas partes de um saldo de ordenha ou

queijaria, o que a faz ser considerada como principal fonte de contaminacdo em tanques
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e utensilios leiteiros (La Torre et al., 2010). Para os coliformes termotolerantes
(Escherichia coli) e totais, os resultados também atenderam a legislacdo (Brasil, 2001;
Brasil 2000). O grupo de coliformes totais apresenta a capacidade de fermentar lactose,
produzindo &cido latico e gases, quando incubadas a 35°C entre 24 a 48 horas. Ja 0s
coliformes termotolerantes, sdo de origem fecal e fermentam lactose a temperatura de
45°C. A E. coli é sensivel a temperatura e sua presenca indica contaminacdo durante a
manipulacdo do leite através do contato com fezes do animal ou quando ndo ocorreu

tratamento térmico corretamente (Silva et al., 2008).

O estafilococos coagulase também apresentou resultados correspondentes a
legislacdo (Brasil, 2001; Brasil 2000). Sdo patdgenos para animais e humanos,
produzindo toxinas que causam intoxicacdo quando consumidos, com possibilidade de
surtos alimentares (Rall et al., 2014). Outro impacto negativo é a presenca desse
microrganismo no leite de animais acometidos de mastite subclinica, sendo
consideradas como agentes causadores de mastites de dificil tratamento devido a sua
capacidade na formacdo de biofilme e ampla resisténcia a antimicrobianos e
desinfetantes (Meira et al., 2012; Peixoto et al., 2015).

Os resultados demonstraram que o manejo experimental adequado ndo permitiu a
contaminacdo do leite com os microrganismos estudados e que 0s animais estavam
saudaveis. A obtencdo de um leite de qualidade esta diretamente relacionada a adogédo
de préticas de higiene durante todas as etapas de manipulacdo do produto, segundo
Oliveira et al. (2011), desde o uso do pré-dipping, higiene na ordenha, até o
armazenamento do leite em local e temperatura adequados. Todas essas medidas,
aliadas a um manejo nutricional e sanitario correto garantem a obtencao de um leite com

a qualidade desejada (Bozo et al., 2013).

O tratamento FSMi apresentou maior consumo de nitrogénio e maior N excretado
nas fezes (mg/dia) (Tabela 7) devido ao maior consumo de proteina bruta deste
tratamento. A excregdo de ureia e N ureico no leite semelhante entre os tratamentos
mostra que a participacdo da ureia ndo alterou o metabolismo de nitrogénio em relagéo a

fonte de proteina verdadeira.



407
408
409
410
411
412

413
414
415
416
417
418
419
420
421
422
423
424
425
426
427
428
429

430
431
432
433
434
435
436
437

45

Segundo Witter (2000) concentracgdes fora do intervalo de 24 e 60md/dL de ureia
plasmatica podem indicar excesso ou déficit de proteina, ou ainda déficit de energia na
dieta. As concentracbes de ureia plasmatica e no leite sdo consideradas bons
indicadores de metabolismo e ingestdo de proteina para animais em lactacdo, e
atualmente sdo utilizados como ferramentas para avaliagdo das dietas (Schuba et al.,
2017).

Os valores de NUL (Tabela 7) permaneceram na margem desejavel de acordo
com Witter (2000), onde concentrac¢des fora do intervalo de 7 e 19mg NUL/dL podem
indicar ineficiéncia no aproveitamento de nitrogénio causada por deficiéncia ou excesso
de proteina, ou ainda por caréncia de carboidratos fermentesciveis no rumen,
desbalango de aminoacidos ou disturbios metabolicos. O NUL pode ser aplicado na
determinacdo de um ajuste mais preciso no fornecimento de proteina bruta, através do
incremento positivo na eficiéncia do nitrogénio no leite e reduzir a sua excre¢do via
urina (Rapetti et al, 2014).

Tanto para excre¢do na urina de ureia (30,20 mg/dL), N ureico (14 mg/dL) e para
a excregdo de nitrogénio nas fezes, o tratamento RMUr obteve maiores valores,
proximos a resultados encontrados por Ferreira et al (2012) avaliando a excrecdo de
ureia em cabras em lactacdo alimentadas diferentes niveis de concentrado. Esse fato
pode ser justificado pelo fato de que a dieta do tratamento com raspa de mandioca
continha o maior teor de ureia entre os demais tratamentos. Santos et al. (2016)
avaliando niveis de proteina na dieta de cabras em lactacdo, obtiveram resultados de
maior excre¢ao de ureia e nitrogénio ureico em correlagdo com a maior concentracdo de

proteina bruta na dieta.

As perdas de nitrogénio pelo trato urinério estdo relacionadas ao conteddo de
proteina degradavel no rimen na dieta, além disso, quanto maior o consumo desse
nutriente, maior a quantidade de amonia produzida, o que poderia exceder a capacidade
de sua utilizacdo por microrganismos ruminais, resultando em aumento da sintese de

ureia no figado e maior excrecdo via urina (Alkind et al., 2013).
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CONCLUSOES

As combinacdes de diferentes alimentos ricos em carboidratos com a ureia nao
interferem na producdo e composi¢do do leite, como também promoveram padrdes
fisico-quimicos e microbioldgicos de acordo com o preconizado pela legislagéo.

As dietas FSMi e MiUr apresentam acidos graxos desejaveis de forma mais
representativa. O tratamento com milho e ureia apresentou menor 1A e maior atividade
da enzima A9dessaturase, elevando assim a qualidade nutritiva em relagdo a composicao

de gordura do leite.
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CONSIDERACOES FINAIS E IMPLICACOES

Através dos resultados obtidos, pode-se inferir que a utilizacdo de dietas
compostas por alimentos ricos em carboidratos em associacdo com a ureia, testadas
podem ser consideradas como alternativas vidveis para a alimentacdo de cabras saanen
em lactacdo com producdo média diaria de 2,0kg de leite.

Contudo, as fontes de alimentos ricos em carboidratos alternativas como a raspa
de mandioca e palma midda, quando associadas a ureia, apresentam resultados
satisfatorios sem interferir negativamente 0 consumo de matéria seca e,
consequentemente a producéo de leite. Os tratamentos com farelo de soja mais milho e
a combinacdo do farelo de milho com a ureia proporcionaram maior teor de acidos
graxos desejaveis no leite, além de menores indice de aterogenicidade. Assim, é
essencial avaliar a disponibilidade, o custo total de aquisicdo desses ingredientes e o
objetivo do sistema de producdo ao considerar a introducgéo dessas fontes alimentares na
dieta de cabras em lactacéo.

A fonte de nitrogénio ndo proteico, nesse caso a ureia tem sido bem aceita pelos
animais, possibilitando um aporte de nitrogénio de forma mais econémica quando

comparado a uma fonte de proteina verdadeira convencional utilizada, como o farelo de
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601  soja, tornando a atividade economicamente vidvel quando se busca formulacdo de dietas
602  que atendam as exigéncias nutricionais do animal, bem como possibilita uma economia

603  para o produtor.



