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PALMA FORRAGEIRA NA ALIMENTACAO DE CABRAS LEITEIRAS
RESUMO GERAL

Objetivou-se avaliar o uso da palma e dos niveis de substituicdo da palma miuda
(Nopalea cochenilifera Salm-Dyck) pela palma Orelha de Elefante Mexicana (Opuntia
strica [Haw]. Haw) sobre consumo e digestibilidade dos nutrientes, comportamento
ingestivo, consumo de &gua, sintese de proteina microbiana, producdo a producdo e
qualidade do leite e queijo coalho de cabras Saanen em lactacdo. Foram utilizadas 10
cabras da raca Saanen em lactacdo (50+10,09 kg de peso corporal), divididas em
primiparas e multiparas, com médias de producéo de leite de 3,5 kg/dia, distribuidas em
um duplo quadrado latino 5 x 5. O periodo experimental teve duracdo de 95 dias
divididos em cinco periodos de 19 dias cada, com os 14 primeiros para adaptacdo dos
animais, seguidos de cinco dias para coleta de dados e amostras. As dietas experimentas
foram compostas dos seguintes tratamentos: Controle (Base de feno de tifton e
concentrado); 0; 11,5; 23,5 e 35% de palma Opuntia em substituicdo a Nopalea, na base
da matéria seca. O consumo de matéria seca (MS), matéria organica (MO), proteina
bruta (PB) e nutrientes digestiveis totais (NDT) ndo sofreram efeito (p>0,05) da
substituicdo da palma Nopalea pela palma Opuntia, todavia, o consumo de fibra em
detergente neutro corrigida para cinza e proteina (FDNcp) e carboidratos néo fibrosos
(CNF) foram afetados (p<0,05) pela substitui¢cdo. A palma Opuntia proporcionou maior
(p<0,05) digestibilidade da MS MO e CNF em relacdo ao tratamento controle e a dieta
com 35% de palma Nopalea. As dietas com palma Opuntia e Nopalea aumentaram a
producdo de leite (3,294 e 3,440 Kg/dia) e producdo de leite corrigida para gordura
(3,5%) (3,018 e 2,729 kg/dia). O maior consumo de agua via dieta (p<0,05) foi
observado na dieta com 35% de palma Nopalea (7,324 kg/dia) e a Opuntia (5,921
kg/dia), consequentemente a maior ingestdo de adgua de bebida foi observada na dieta
controle (9,450 kg/dia). O tempo despedido para alimentacdo (TAL), ruminacdo (TRU)
e mastigacdo total (TMT) foram inferiores (p<0,05) para os tratamentos com palma, de
tal modo que o tempo de écio (TO) foram superiores (p<0,05) para as dietas com
Nopalea e Opuntia, além de proporcionar maiores (p<0,05) eficiéncia de alimentacdo
(EAL), ruminagcdo (MS e FDN) em relacdo a dieta sem palma. O balango dos
compostos nitrogenados e sintese de proteina microbiana ndo foram alterados (p>0,05)
pelos tratamentos. Ocorreu varia¢do nos teores de sélidos totais do leite, as dietas com
Nopalea apresentaram menor teor (9,91) em relacdo a dieta controle (10,12). Os teores
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de proteina, lactose e caseina sofreram efeito quadratico (p<0,05). Ocorreu variagdo na
composi¢do fisico-quimica do queijo para os teores de gordura, proteina, pH e
rendimento, as dietas com palma diminuiram os teores de gordura em relagdo a dieta
controle cujos valores medios foram 20,21% (Opuntia), 21,30% (Nopalea) e 22,70%
(controle). No entanto, os teores de proteina foram maiores para as dietas com palma
Opuntia (20,82%) em relacdo a dieta controle (16,92%). A dieta controle promoveu
maior rendimento do queijo em relacdo as dietas com palma. O queijo coalho de cabra
alimentada com palma Opuntia de acordo com 0s escores para aparéncia, sabor, textura
e avaliacdo global representaram uma boa aceitacdo pelos provadores. No teste de
intencdo de compra houve aceitacdo para os queijos coalho de leite de cabras Saanen
alimentadas com palma Opuntia e Nopalea.

Palavras-chave: cactacea, Dactylopius sp., leite de cabra, sustentabilidade, semiarido
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ABSTRACT

The objective was to evaluate the use of the cactus and the replacement of the Milda
spineless cactus (Nopalea cochenilifera Salm-Dyck) with the Orelha de Elefante
Mexicana spineless cactus (Opuntia strica [Haw]. Haw) on nutrients intake and
digestibility, ingestive behavior, water intake, microbial protein synthesis, production
and quality of milk and rennet cheese of the lactanting Saanen goats. Ten lactating
Saanen goats (50+10 kg body weight) were used, divided into primiparous and
multiparous, with milk production averages of 3.5 kg/day, distributed in a 5 x 5 Latin
double square. The experimental period lasted 95 days divided into five periods of 19
days each, with the first 14 for adaptation of the animals, followed by five days for data
collection and samples. The experimental diets were composed of the following
treatments: Control treatment (Tifton hay base and concentrate); 0; 11.5; 23.5 and 35%
replacement levels of the Nopalea cactus by Opuntia cactus, based on dry matter. The
dry matter (DM), organic matter (OM), crude protein (PB) and total digestible nutrients
(NDT) intake did not suffer an effect (p> 0.05) from the replacement of the Nopalea
cactus by the Opuntia cactus, however, the intake of neutral detergent fiber corrected
for ash and protein (NDFcp) and non-fibrous carbohydrates (CNF) were affected (p
<0.05) by the substitution. The Opuntia cactus provided greater (p <0.05) digestibility
of MS MO and CNF in relation to the control treatment and the diet with 35% Nopalea
cactus. Diets with Opuntia and Nopalea cactus increased milk production (3.294 and
3.440 kg/day) and fat-corrected milk production (3.5%) (3.018 and 2.729 kg/day). The
highest water intake from feed (p <0.05) was observed in 35% Nopalea cactus diet
(7.324 kg/day) and Opuntia (5.921 kg/day), consequently the highest intake of drinking
water was observed in the control diet (9.450 kg/day). The dismissed feeding time (FT),
rumination time (RT) and total chewing (TC) were lower (p <0.05) for treatments with
cactus, so that the idle time (IT) was higher (p <0.05) for diets with Nopalea and
Opuntia, in addition to providing greater (p <0.05) feeding efficiency (FE), rumination
(DM and NDF) compared to the diet without cactus. The nitrogen balance and
microbial protein yield were not altered (p> 0.05) due to the replacement of the Nopalea
cactus by Opuntia. There was variation in the content of total milk solids, the diets with
Nopalea showed lower content (9.91) compared to the control diet (10.12). The protein,
lactose and casein contents underwent a quadratic effect (p <0.05). There was variation

in the physical-chemical composition of the cheese for the levels of fat, protein, pH and
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yield, the diets with cactus decreased the levels of fat concerning to the control diet
whose average values were 20.21% (Opuntia), 21.30% (Nopalea) and 22.70% (control).
However, protein contents were higher for diets with Opuntia cactus (20.82%)
compared to the control diet (16.92%). The control diet promoted greater cheese yield
compared to diets with cactus. Goat rennet cheese fed with Opuntia cactus according to
the scores for appearance, flavor, texture and overall evaluation represented good
acceptance by the tasters. In the purchase intention test there was acceptance for Saanen

goats' milk rennet cheeses fed with Opuntia and Nopalea cactus.

Keywords: cactacea, Dactylopius sp., milk goat, sustainability, semiarid
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CONSIDERACOES INICIAIS

O setor de leiteiro, incluindo o de cabras leiteiras, apresenta um importante papel
no cenario socioecondémico do agronegocio brasileiro, destacando-se em regibes
semidridas. Esta atividade é caracterizada pela agricultura familiar, sendo formada por
pequenos agricultores, constituindo a principal fonte de renda. Contudo, existem
inimeras limitacdes, principalmente relacionadas a producdo de alimentos, entraves
atribuidos a caracteristicas climaticas do Brasil.

Durante o periodo de baixa disponibilidade de forragem, a producéo de leite é
comprometida, assim, é comum a busca por alimentos alternativos que possam manter
uma producao de leite eficiente, sejam alimentos concentrados e/ou volumosos, 0 que
onera os custos da producdo. Dessa forma, a obtencdo de alimentos disponiveis e
adaptadas as regides, minimizam os ricos dos sistemas de produgéo.

Pesquisas visam identificar fontes de alimentos que possam suprir as exigéncias
nutricionais do rebanho, e diminuirem os custos, entdo alimentos alternativos devem ser
determinados pela potencialidade de cada regido que deverd determinar as opcdes
alimentares mais adequadas para atender as necessidades dos animais e que sejam
viaveis economicamente. Diante disso, a utilizacdo de palma forrageira deixa de ser
alternativa para a producdo animal, destacando -se como uma atividade importante para
a pecuaria nordestina, por apresentar aspectos fisiologicos para se desenvolver nessas
condigdes.

De um modo geral, as principais vantagens do uso da palma forrageira na
alimentacdo animal estdo a alta palatabilidade, digestibilidade e baixo teor de matéria
seca, caracteristica favoravel, para suprir as necessidades hidricas via dieta,
principalmente em regides que a disponibilidade de dgua € limitada. Além de apresentar
elevado teor de carboidratos ndo fibroso, consequentemente, o teor de fibra fisicamente
efetiva € baixo para manter as condicOes ideais do rumen, podendo interferir no
desempenho animal; assim, recomenda -Se a associa¢do com outros volumosos com teor
maior de fibra.

Dentre os géneros adaptados as condi¢Ges semiaridas e que se destacam na
alimentacdo animal, os mais promissores sdo a Opuntia stricta [Haw]. Haw (palma
orelha de elefante mexicana) e a Nopalea cochenillifera (L.) Salm-Dyck (palma miuda),
ambas resistentes a Cochonilha do Carmim (Dactylopius opuntiae).
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A palma Opuntia tem apresentado destaque pela sua superioridade agronémica,
sendo menos exigente em nutrientes, mais resistente aos periodos de escassez de chuvas
e maior produtividade. No entanto, dados mostram uma menor aceitabilidade dessa
varidvel, devido a presenca de espinhos, o0 que afeta a palatabilidade e
consequentemente reduz o consumo de matéria seca e o desempenho animal. A palma
Nopalea apresenta caracteristicas inversas em relagdo a resisténcia hidrica, sendo menos
resistente a déficits hidricos mais severos, mas possui maior teor de matéria seca e alta
palatabilidade.

Esta tese foi estruturada em dois capitulos que visam avaliar o desempenho de
cabras em lactacdo alimentadas com palma forrageira.

No capitulo I, objetivou-se avaliar o uso da palma e dos niveis de substituicdo da
palma miuda (Nopalea cochenilifera Salm-Dyck) pela palma Orelha de Elefante
Mexicana (Opuntia strica [Haw]. Haw) sobre consumo e digestibilidade dos nutrientes,
producdo de leite, comportamento ingestivo, consumo de agua e sintese de proteina
microbiana de cabras Saanen em lactacéo.

No capitulo Il, objetivou-se avaliar o uso da palma e dos niveis de substitui¢éo
da palma miuda (Nopalea cochenilifera Salm-Dyck) pela palma Orelha de Elefante
Mexicana (Opuntia strica Haw) sobre a qualidade do leite e queijo coalho de cabras

Saanen.
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CAPITULO I

Substituicdo da palma Nopalea pela palma Opuntia na alimentacéo de
cabras leiteiras
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SUBSTITUICAO DA PALMA NOPALEA PELA PALMA OPUNTIA NA
ALIMENTACAO DE CABRAS LEITEIRAS

RESUMO

A palma forrageira tem sido utilizada como um importante recurso alimentar na
nutricdo de ruminantes em regides aridas e semiaridas, principalmente, como fonte de
energia e agua. Neste sentido, objetivou-se avaliar 0 uso da palma e a substituicdo da
palma Miuda (Nopalea cochenilifera Salm-Dyck) pela palma Orelha de Elefante
Mexicana (OEM; Opuntia strica [Haw]. Haw) sobre consumo e digestibilidade dos
nutrientes, producdo de leite, comportamento ingestivo, consumo de agua, balanco de
nitrogéncio e sintese de proteina microbiana de cabras Saanen em lactacdo. Foram
utilizadas 10 cabras da raca Saanen em lactacdo (50+10,09 kg de peso corporal),
divididas em primiparas e multiparas, com medias de producdo de leite de 3,5 kg/dia,
distribuidas em um duplo quadrado latino 5 x 5. O periodo experimental teve duracdo
de 95 dias divididos em cinco periodos de 19 dias cada (14 dias para adaptacéo,
seguidos de cinco dias para coleta de dados e amostras). As dietas experimentais foram
compostas dos seguintes tratamentos: Controle (feno de tifton e concentrado); 0; 11,5;
23,5 e 35% de substituicdo da palma Miuda pela palma OEM. O consumo de matéria
seca (MS), matéria organica (MO), proteina bruta (PB) e nutrientes digestiveis totais
(NDT) ndo sofreram efeito (p>0,05) da substituicdo da palma Nopalea pela palma
Opuntia, todavia, o consumo de fibra em detergente neutro corrigida para cinza e
proteina (FDNcp) e carboidratos ndo fibrosos (CNF) foram afetados (p<0,05) pela
substituicdo. A palma Opuntia proporcionou maior (p<0,05) digestibilidade da MS
(727, 67 g/kg), MO (738, 91 g/kg) e CNF (899,47 g/kg) em relagdo ao tratamento
controle e a dieta com 35% de palma Nopalea (697,42; 719,25 e 872,88 g/kg para MS,
MO e CNF, respectivamente). As dietas com palma Opuntia e Nopalea aumentaram a
producdo de leite (3,294 e 3,440 Kg/dia) e producdo de leite corrigida para gordura
(3,5%) (3,018 e 2,729 kg/dia). O maior consumo de agua via dieta (p<0,05) foi
observado na dieta com 35% de palma Nopalea (7,324 kg/dia) seguido da Opuntia
(5,921 kg/dia), consequentemente a maior ingestdo de agua de bebida foi observada na
dieta controle (9,450 kg/dia). O tempo despedido para alimentacdo (TAL), ruminacgédo
(TRU) e mastigacdo total (TMT) foram inferiores (p<0,05) para os tratamentos com
palma, de tal modo que o tempo de 6cio (TO) foram superiores (p<0,05) para as dietas
com Nopalea e Opuntia, além de proporcionar maiores (p<0,05) eficiéncia de
alimentacdo (EAL), ruminacdo (MS e FDN) em relacdo a dieta sem palma. O balango
dos compostos nitrogenados e sintese de proteina microbiana ndo foram alterados
(p>0,05) em funcédo da substituicdo da palma Nopalea pela Opuntia. Conclui-se que
tanto a palma Nopalea quanto Opuntia garantem maior aporte de energético, além de
promover aumento na digestibilidade dos nutrientes e aporte de agua, assim recomenda-
se 0 uso na alimentacdo de cabras em lactagdo sem comprometer o seu desempenho
produtivo.

Palavras-chave: cactacea, Dactylopius sp, pegada hidrica, sustentabilidade
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ABSTRAT

Spineless cactus has been used as an important food resource for ruminants nutrition,
mainly as an energy and water source. The objective was to evaluate the use of the
spineless cactus and the replacement levels of the Miluda spineless cactus (Nopalea
cochenilifera Salm-Dyck) by the Orelha de Elefante Mexicana spineless cactus (OEM,
Opuntia strica [Haw]. Haw) on nutrients intake and digestibility, milk production,
ingestion behavior, water intake and microbial protein yield of lactating Saanen goats.
Ten lactating Saanen goats (50+10.09 kg body weight) were used, divided into
primiparous and multiparous group, with milk production averages of 3.5 kg/day,
distributed in a 5 x 5 Latin double square. The experimental period lasted 95 days
divided into five periods of 19 days each, with the first 14 for adaptation of the animals,
followed by five days for data collection and samples. The treatments were: Control
(Tifton hay base and concentrate); 0; 11.5; 23.5 and 35% replacement levels of Nopalea
by Opuntia cactus, based on dry matter. The dry matter (DM), organic matter (OM),
crude protein (PB) and total digestible nutrients (NDT) intake did not have effect (p>
0.05) from the replacement of the Nopalea cactus by the Opuntia, however, the intake
of the neutral detergent fiber corrected for ash and protein (NDFcp) and non-fibrous
carbohydrates (CNF) were affected (p <0.05) by the substitution. The Opuntia cactus
provided greater (p <0.05) digestibility of DM (727, 67 g/kg), OM (738, 91 g / kg) and
CNF (899.47 g / kg) compared to the control treatment and the diet with 35% Nopalea
cactus (697.42; 719.25 and 872.88 g/kg for DM, MO and CNF, respectively). Diets with
Opuntia and Nopalea cactus increased milk production (3.294 and 3.440 kg/day) and
fat-corrected milk production (3.5%) (3.018 and 2.729 kg/day). The highest water
intake from diet (p <0.05) was observed with 35% Nopalea cactus (7.324 kg/day) and
Opuntia (5.921 kg/day), consequently the highest drinking water intake was observed in
the control diet (9.450 kg/day). The dismissed feeding time (FT), rumination time (RT)
and total chewing (TC) were lower (p <0.05) for animals receiving diets with cactus, so
that the idle time (IT) was higher (p < 0.05) with Nopalea and Opuntia, in addition to
providing greater (p <0.05) feeding efficiency (FE), rumination (DM and NDF)
compared to the diet without cactus. The balance of nitrogen compounds and microbial
protein synthesis were not altered (p >0.05) due to the replacement of the Nopalea
cactus by Opuntia. It is concluded that both the Nopalea and Opuntia cactus ensure
greater energy supply, in addition to promoting an increase in the digestibility of
nutrients and water supply, so it is recommended to use in feeding lactating goats
without compromising their productive performance.

Keywords: cactus, Dactylopius sp, sustainability, water footprint
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Introducéo

A caprinocultura mundial corresponde a mais de 1 bilhdo de cabecas
(FAOSTAT, 2019), apresentando aumento no efetivo de rebanho em todo o mundo. No
Brasil, os caprinos, em sua quase totalidade (92,8% do rebanho nacional) sdo criados na
regido nordeste do pais (IBGE, 2020), aonde predomina o clima semiarido. A producao
de cabras leiteiras pode ser uma atividade economicamente viavel para a regido,
contudo, geralmente a alimentacdo do rebanho é baseada no uso de forragens cultivadas
e na vegetacao nativa, por isso, ainda tem sido associada a baixa produtividade, sendo
bastante vulneravel as varia¢des climaticas.

No semiarido brasileiro a palma forrageira tem sido usada como um importante
recurso alimentar para alimentacdo de ruminantes (Costa et al., 2009; Monteiro et al.,
2014; Barros et al., 2017; Cardoso et al., 2019; Rocha Filho et al., 2021). Dentre as suas
caracteristicas nutricionais, destaca-se como uma excelente fonte de energia,
carboidratos ndo fibrosos, nutrientes digestiveis totais e agua, sendo esta Ultima
caracteristica altamente relevante em condi¢des de escassez hidrica. Além disso,
destaca-se também a boa aceitabilidade pelos animais.

Nessa regido, os principais géneros cultivados sdo Opuntia and Nopalea, com
énfase na Opuntia ficus-indica (genoétipos gigante, redonda e clone IPA-20) e Nopalea
cochenillifera (gen6tipo miuda) (Edvan et al., 2020). Contudo, milhares de hectares tém
sido dizimados pela infestacdo da cochonilha do carmim (Dactylopius sp.). Os insetos
instalam-se nas raquetes de palma, formam coldnias que se alimentam da seiva da
planta e injetam toxinas, podendo causar clorose, enfraquecimento e queda prematura
de cladodios. Encontrar variedades de palmas resistentes é a melhor estratégia para
controlar essa praga, pois pode dispensar 0 uso de produtos quimicos que poluem o
meio ambiente, além de garantir o fornecimento de alimento e reduzir as perdas
causadas pela infestacéo, contribuindo para a sustentabilidade do sistema de producao.

Pesquisas apontam que dentre 0s genoétipos resistentes a cochonilha do carmim,
destacam-se o0 género mitda (Nopalea) e Orelha de elefante mexicana (OEM; Opuntia).
Do ponto de vista agrondmico, Santos et al. (2013) relataram que a Opuntia apresenta
menor demanda de nutrientes e agua, e também apresenta maior produtividade por
unidade de area (37 t de MS/ha/2 anos) comparada a Nopalea (21 t de MS/ha/2 anos),
despertando mais interesse em sua inser¢cdo na alimentacdo animal. Porém, um

problema observado por Rocha Filho (2012) para a incluséo da palma Opuntia na dieta
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de vacas em lactacdo foi a diminuicdo do consumo de nutrientes e da produgéo de leite,
associada a baixa aceitabilidade quando comparada as dietas com palma Nopalea. Em
outro estudo, Silva et al. (2018) relataram que a palma Opuntia pode substituir em
100% a palma Nopalea (dietas com 48% de palma forrageira) para vacas mesticas em
lactacdo com 12,5 kg/dia de producgdo de leite, promovendo o mesmo desempenho.
Logo, é necessario avaliar melhor os novos genotipos de palma resistente a cochonilha
do carmim, especialmente a OEM, sobretudo em espécies como as cabras leiteiras, em
que ainda ndo ha investigacoes.

Hipotetizou-se que cabras leiteiras alimentadas com a palma OEM (Opuntia)
apresentam respostas nutricionais e produtivas semelhantes aquelas alimentadas com
Nopalea, e que o uso da palma possibilita resposta superior aquelas alimentadas com
feno de tifton. Assim, objetivou-se avaliar o uso da palma e dos niveis de substitui¢éo
da palma miuda (Nopalea cochenilifera Salm-Dyck) pela palma Orelha de Elefante
Mexicana (Opuntia strica [Haw]. Haw) sobre consumo e digestibilidade dos nutrientes,
producdo de leite, consumo de dgua, comportamento ingestivo, balanco de nitrogénio e

sintese de proteina microbiana de cabras Saanen em lactacgéo.

Material e Métodos

Local do experimento

O experimento foi conduzido no setor de Caprinovinocultura do Departamento
de Zootecnia (DZ), na Universidade Federal Rural de Pernambuco (UFRPE), na cidade
de Recife, apresentando clima (tipo As’ e Ams’ classificacdo climatica de Koppen)
quente e Umido, com precipitacdo acima de 1000 mm e temperatura media do ar
superior a 18° 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).
Animais, dietas e delineamento experimental
A pesquisa foi aprovada pela Comissdo de Etica no Uso de Animais da

Universidade Federal Rural de Pernambuco (CEUA/UFRPE), processo numero
23082.0105/2018-2 e licenga 142/2018.
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Foram utilizadas 10 cabras da raca Saanen em lactacdo com 50+10,09 kg de
peso corporal, apos a identificacdo e pesagem das fémeas, foram tratadas contra ecto e
endoparasitos e divididas em primiparas e multiparas, sincronizadas com vistas a se
obter todos os partos na mesma época e garantir a homogeneidade no periodo de
lactacdo. As cabras foram alojadas em instalac6es higienizadas sob manejo uniforme em
galpéo coberto, mantidas individualmente, confinadas em baias de madeira, suspensas a
60 cm do solo, com piso ripado medindo 1,10 x 1,20 m, providas de comedouro e
bebedouro.

Os animais foram distribuidos em cinco dietas experimentais que consistiam em
diferentes niveis palma Opuntia stricta [Haw]. Haw. (Opuntia) em substituicdo a palma
Nopalea cochenillifera Salm- Dyck (Nopalea), de acordo com 0s seguintes tratamentos:
Tratamento controle (Base de feno de tifton e concentrado); 0; 11,5; 23,5 e 35% de
palma Opuntia, na base da matéria seca. As dietas foram formuladas de acordo com o
NRC (2007), com relacdo volumoso: concentrado de 500:500 g/kg, para satisfazer as
exigéncias nutricionais de cabras leiteiras produzindo 3,5 kg de leite/dia corrigido para
3,5% de gordura, com base na composic¢do dos ingredientes. A racdo foi fornecida ad
libitum na forma de mistura completa, ofertada duas vezes por dia, as 7h30m e 16h00,
permitindo-se sobras de 10% (base da MS).

O delineamento experimental utilizado foi quadrado latino duplo (5x5)
simultaneos, utilizando-se 10 animais (5 primiparas e 5 multiparas), em cinco periodos
experimentais e cinco tratamentos. Os animais foram avaliados por 95 dias divididos em
cinco periodos de 19 dias cada, sendo os 14 primeiros para adaptacdo experimental dos
animais, seguidos de cinco dias para coleta de dados e amostras. As Tabelas 1 e 2
apresentam a composic¢do quimica dos ingredientes, composicao percentual e quimica

das dietas experimentais.

Amostragem e analises laboratoriais

Em cada periodo experimental foram realizadas amostragens dos ingredientes
das dietas e sobras de cada animal e confeccionadas amostras compostas por periodo e
animal ao final de cada periodo experimental. Ao final do experimento, as amostras
foram secas a 60°C por 72h e moidas em moinhos de faca, com peneiras de 2 mm para

incubacdo ruminal e 1 mm para posteriores analises quimicas.
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O consumo de matéria seca e seus nutrientes foram calculados pela diferencga
entre as quantidades ofertadas e as sobras. A composi¢do quimica foi determinada de
acordo com procedimentos da AOAC (2000) para matéria seca (ID 934.01), matéria
mineral (ID 942.05), matéria organica (ID 930.05), extrato etéreo, e proteina bruta (ID
968.06). A fibra em detergente neutro (FDN) foi analisada de acordo com Van Soest et
al. (1991) usando alfa-amilase, conforme recomendado pela AOAC (2005), método
973.18 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) e os carboidratos nédo-fibrosos (CNF) foram calculados de acordo
com Hall (2001), sendo: CNF (g/kg) = 1000 - [(PB — (PB derivada da ureia + % ureia))
+ FDNcp + EE + MM].

Para estimativa da digestibilidade aparente e concentracdo de nutrientes
digestiveis totais (NDT), amostras spot de fezes foram coletadas, pela excrecdo
espontanea, entre o 15° e 17° dias cada periodo experimental, posteriormente, as
amostras foram compostas por periodo e animal e armazenadas em freezer a -20°C para
analises quimicas. A excrecdo fecal total foi estimada utilizando-se a fibra em
detergente neutro indigestivel (FDNi) como indicador interno. Amostras de 1,0 grama
do alimento concentrado e 0,5 g de feno, palma forrageira, fezes e sobras da dieta,
foram incubadas por 288 horas no rumen de uma vaca fistulada, segundo metodologia
descrita por Casali et al. (2008).

As cabras foram ordenhas manualmente, duas vezes ao dia (6h30m e 14h), apds
higienizacédo e desinfec¢do dos tetos com solucdo pré e p6s dipping (iodo glicerinado a
2%). A producdo de leite foi registrada e corrigida para 3,5% de gordura (PLCG),
utilizando-se equacdo proposta por Sklan et al. (1992): PLCG = (0,432 + 0,1625 x %G)
x kg/dia de leite, onde: %G = percentual de gordura do leite. A eficiéncia alimentar na
producéo de leite (EApL) nos tratamentos foi determinada pela relacdo entre a PLCG e 0
consumo de matéria seca (CMS).

O consumo de agua (L/animal/dia) foi registrado diariamente, durante o periodo
experimental, por meio da diferenca entre o fornecido e as sobras. As avalia¢bes do
comportamento ingestivo das cabras (alimentagdo, ruminacdo e 0cio) foram coletadas
no 15° dia de cada periodo experimental. As observacGes foram realizadas por 24 horas,
a cada 10 minutos, utilizando-se o método de varredura instantanea (scan sampling)
proposto por Martin e Baterson (2007). As eficiéncias de alimentagdo e ruminacdo (g de

MS/min) foram calculadas pela divisdo do consumo de MS pelo tempo total de
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alimentacdo (EAL, eficiéncia de alimentagédo) ou pelo de ruminacdo (ERU, eficiéncia de
ruminagao).

Amostra de urina foram coletadas no 19° dia de cada periodo experimental,
foram obtidas amostras spot de urina de cada animal (mic¢do espontanea), conforme
Chizzotti et al. (2008). A urina foi filtrada em gaze e uma aliquota de 10 mL foi diluida
em 40 mL de &cido sulfurico 0,036 N. As amostras foram armazenadas a -20 °C para
posteriores andalises de ureia, xantina-hipoxantina, acido Urico, alantoina e creatinina. A
alantoina na urina e no leite desproteinado foram feitas pelo método colorimétrico,
descrito por Chen & Gomes (1992).

O volume urinério médio diario foi estimado para cada animal, multiplicando -se
0 respectivo o peso corporal pela excrecdo diaria de creatinina (mg/kg PC) e dividindo-
se 0 produto pela concentracdo de creatinina (mg/L) na urina spot, utilizando-se o valor
de 26,05 mg/kg de PC.

A excrecdo total de derivados de purinas (DP) foi calculada pela soma das
quantidades de alantoina excretada na urina e no leite, e pela excre¢do de xantina-
hipoxantina e acido Urico na urina, expressa em mmol/dia. As purinas absorvidas (PA)
(X, mmol/dia) foram calculadas a partir da excregdo de DP (Y, mmol/dia) por
intermédio da equacdo:

Y =0,84X + (0,150 PCY™ 0%

Em que Y € a excre¢do diaria de DP na urina (mmol/d); 0,84 é a recuperacdo das
purinas absorvidas como derivados de purinas na urina; X é absorcdo diaria de DP
(mmol/d); 0,150 PC®™ é a contribuicio endégena para a excrecéo de purinas e PC%" é
0 peso corporal metabdlico (kg) do animal (Chen e Gomes, 1992).

A sintese ruminal de nitrogénio (Y, gN/dia) foi calculada em relacdo as purinas
absorvidas (X, mmol/dia) (Chen & Gomes, 1992), substituindo-se a relagdo N-
purina:N-total nas bactérias de 0,116 por 0,134, de acordo com a equacao:

Y =70 x PA/ (0,83 x 0,134 x 1000)

Em que 70 é o nitrogénio de purinas (mgN/mol); 0,134, a relacdo N-purina:N
total das bactérias e 0,83, a digestibilidade das purinas microbianas.

Para calcular o balanco de compostos nitrogenados (BN) foi determinado pela
diferenca entre o total de nitrogénio ingerido (Ning) e o total de nitrogénio excretado

nas fezes (N-fezes), no leite (N-leite) e na urina (N-urina).
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Tabela 1. Composicdo quimica dos ingredientes das dietas experimentais.

28

Feno Farelo
L o Palma  Palma  Milho
Composicao Quimica (g/kg) Ti?:‘on Nopalea Opuntia Moido S(ija
Matéria Seca’ 900,1 1119 138,0 873,0 8713
Matéria Mineral® 60,8 101,7 82,2 17,0 64,9
Matéria Organica® 939,2 898,3 917,8 983,0 9351
Proteina Bruta’ 114,7 58,1 46,4 96,1  489,3
Extrato Etéreo® 16,0 19,0 20,3 40,2 17,9
Fibra em Detergente Neutro® 761,8 247,1 268,0 1356 1525
Fibra em Detergente Neutro cp*® 6949 2114 2446 1134  136,1
FDN indegestivel® 342,1 118,3 164,5 37,2 31,0
Fibra em Detergente Acido? 399,5 143,4 150,1 54,4 104,7
Carboidratos totais® 808,5 821,3 851,2 846,7 4279
Carboidratos nao fibrosos’ 113,6 609,9 606,5 733,3 2918
Lignina? 57,4 28,2 25,1 11,9 16,9

Thase na matéria natural; “base na matéria seca; >corrigida para cinzas e proteinas.



362

363
364
365

366
367

368
369
370

29

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

Tratamentos
Ingredientes (g/Kg da MS) Niveis de palma Opuntia (%)
Controle 0 11,5 23,5 35
Feno de Tifton 500 150 150 150 150
Palma Nopalea 0 350 235 115 0
Palma Opuntia 0 0 115 235 350
Milho 308 318 3175 316,55 315,5
Farelo de Soja 160 160 160 160 160
Ureia+Sulfato de amonio? 2 7 7,5 8,5 9,5
Calcério calcitico 15 0 0 0 0
Sal comum 5 5 5 5 5
Mistura Mineral 10 10 10 10 10
Composicdo Quimica da dieta (g/ Kg)
Matéria Seca’ 883,3 2550 267,9 2833 3005
Matéria Mineral® 76,1 75,5 73,2 70,9 68,7
Matéria Organica® 9239 9245 926,8 929,1 9314
Proteina Bruta® 1709 1660 1660 167,3  168,7
Extrato Etéreo’ 232 247 248 24,9 25,0
Fibra em Detergente Neutro® 4471  268,3 270,6 273,0 275,3
Fibra em Detergente Neutro cp®*  404,1  236,1 2398 2437 2474
FDN indegestivel® 181,2 106,1 111,2 116,5 121,6
Fibra em Detergente Acido? 232,8 1440 1448 145,6 146,4
Carboidratos totais® 7298 7338 7360 736,9 737,7
Carboidratos nao fibrosos® 325,7  497,8 496,1 493,2 490,3
Lignina3 35,1 25,0 24,6 24,2 23,9
NDT (%) 6742 73,71 7384 7395 74,00

MS - Matéria seca; "Proporcao de 9:1, base da matéria natural; “base da matéria natural; *base da matéria
seca; “corrigida para cinzas e proteinas.

Andlise estatistica

O delineamento experimental utilizado foi quadrado latino duplo (5%5)

simultaneos, sendo cinco animais, cinco periodos e cinco tratamentos (um controle e 4
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niveis de substituicdo da palma Nopalea pela palma Opuntia). Para todos o0s
procedimentos adotou-se 0 PROC MIXED do Programa SAS (2009) (version 9.4, SAS

Institute Inc. Cary, NC, USA), de acordo com o modelo:

Yij = p+ Ti + Qj + P + (A/Q)y; + Tx Qjj + siju

Em que: Y= variavel dependente da observacdo ijkl; 1 = media geral;, T; =
efeito fixo do tratamento i; Qj= efeito fixo do quadrado j; Pk= efeito aleatério do
periodo k ; (A/Q);= efeito aleatorio do animal | dentro do quadrado j; T x Qij, = efeito
fixo da interag&o entre o tratamento i e o quadrado ; &= erro aleatorio residual com a
média 0 e variancia o2.

Os dados foram submetidos a andlises de variancia e regressao, adotando 5%
como nivel de significancia. Para os efeitos dos tratamentos foram realizados contrastes
ortogonais: C1 — testar a diferenca entre o tratamento controle versus a dieta com 35%
de palma Nopalea; C2 — Testar a diferenca entre o Controle versus a dieta com 35% de
palma Opuntia e C3 — Testar a diferenca entre a dieta 35% de palma Nopalea versus
dieta com 35% de palma Opuntia. Para a analise de regressao, utilizou-se os dados das
dietas com palma.

Resultados

Consumo e digestibilidade dos nutrientes

N&o houve efeito (p>0,05) da substituicdo da palma Nopalea pela palma
Opuntia para o consumo de MS, MO, PB, CNF, FDNcp e nutrientes digestiveis totais
(NDT) (Tabela 3). Todavia, menor consumo de FDNcp (p < 0,05) foi observado para as
cabras alimentadas com 35% de Nopalea (436,30 g/kg) ou 35% de Opuntia (460,96
o/kg) em relacdo ao tratamento controle (782 g/kg). Independente do género de palma
forrageira utilizado houve maior consumo de CNF e NDT para as cabras que receberam
dietas com palma forrageira comparada ao controle.

A inclusdo da palma Opuntia em substituicdo a Nopalea proporcionou maior
(p<0,05) digestibilidade da MS (727, 67 g/kg), MO (738, 91 g/kg), FDNcp e CNF
(899,47 g/kg). Quando comparado o efeito da palma, nés observamos aumento linear na
digestibilidade da MS, MO e CNF em relacdo ao controle. A digestibilidade da PB foi
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maior (p<0,05) para os tratamentos com palma comparados ao controle. Em
contrapartida, a deita controle proporcionou maior (p<0,05) digestibilidade da FDNcp

em relacdo as dietas com palma (Tabela 3).

Producéo de leite

A substituicdo da palma Nopalea pela Opuntia ndo teve efeito (p>0,05) sobre a
producdo de leite (PL, kg/dia) e producdo de leite corrigida para 3,5% de gordura (PL
corrigida, kg/dia). No entanto, o uso das palmas proporcionou maiores (p<0,05) PL e
PL corrigida comparado ao controle. A eficiéncia de produgéo de leite (EPL) n&o foi
influenciada pela substituicdo da Nopalea pela Opuntia e ndo diferiu (p>0,05) do

controle (Tabela 4).

Consumo de agua

As dietas contendo palma resultaram em maior (p<0,05) consumo de &gua via
dieta em relacdo a dieta controle (Tabela 5). Com a substituicdo da Nopalea pela
Opuntia houve reducdo linear (p<0,05) no consumo de A&gua via alimento.
Consequentemente, houve uma menor (p<0,05) ingestdo de dgua de bebida pelas cabras
alimentadas com palma (6,860 e 6,958 kg/dia Nopalea e Opuntia, respectivamente)
quando comparados ao controle (9,450 kg/dia). O consumo total de agua foi maior
(p<0,05) para as dietas com palma, sendo observada reducdo linear (p<0,05) com a
substituicdo da palma Nopalea pela Opuntia.

A relacdo da é&gua ingerida por kg de MS consumido (Agua kg/kg CMS)
apresentou efeito linear descrente com a substituicdo. Da mesma forma, a ingestéo de
4gua em relagdo ao peso vivo metabélico (PV*"®) foi maior (p<0,05) para as dietas com

palma em relacéo ao controle, e reduziu linearmente com a substituicdo (Tabela 5).

Comportamento ingestivo

O tempo despedido para alimentacdo (TAL, min/dia), ruminacdo (TRU, min/dia)
e mastigacéo total (TMT, min/dia) foi menor (p<0,05) para os tratamentos com palma
(307; 338 e 655 min/dia para Nopalea e 263; 329 e 592 min/dia para Opuntia) em

relacdo ao controle (330; 631 e 961 min/dia). A substituicdo da palma Nopalea pela
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Opuntia reduziu (p<0,05) linearmente o0 TAL e TMT, ao passo que o tempo de 6cio
(TO, min/dia) teve aumento linear com a substituicdo, bem como foi superior (p<0,05)
para as dietas com palma, em relacdo ao controle (Tabela 6).

As palmas Nopalea e Opuntia proporcionaram maiores (p<0,05) eficiéncia de
alimentacdo (EAL) e ruminacdo (MS e FDN) em relacdo a dieta sem palma. Houve
aumento linear (p<0,05) da EAL com a substituicdo da palma Nopalea pela Opuntia
(Tabela 6).

Balanco dos compostos nitrogenados e sintese de proteina microbiana

Ndo houve efeito (p>0,05) da substituicdo da palma Nopalea pela palma
Opuntia para o nitrogénio (N) ingerido, excrecdo de N nas fezes e na urina, N
absorvido, N retido e balango de N. Todavia, a dieta com 35% de Nopalea proporcionou
maior (p<0,05) excrecdo de N no leite (13,56 g/dia) em relagdo ao tratamento controle
(11,49 g/dia) e, a substituicdo da Nopalea pela Opuntia resultou em aumento da
excrecdo de N no leite até o nivel de 23,5% de substituicdo e reduzindo ao nivel de 35%
(Tabela 7).

O volume urinério, as excre¢des das purinas totais e purinas microbianas
absorvidas, consequentemente, a sintese de nitrogénio e proteina microbiana ndo foram
alteradas (p>0,05) em funcdo da substituicdo da palma Nopalea pela Opuntia (Tabela
8).
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461  Tabela 3. Consumo e digestibilidade aparente dos nutrientes em cabras Saanen alimentadas com Palma Forrageira.

Tratamentos
Variavel Niveis de Opuntia (%0)
Controle 0 11,5 23,5 35 EPM C1 C2 C3 L Q
Matéria Seca 2062,68 2277,90 2066,23  2172,42 224574 178,71 - - - 0,855 0,346
Mateéria
Organica 1906,21 2071,63 191357 2018,29 2094,32 164,89 - - - 0,752 0,344
Proteina Bruta 356,42 380,77 355,32 373,85 386,14 28,84 - - - 0,727 0,399
FDNcp? 782,10 436,30 387,19 429,33 460,96 47,13 <0,0001 <0,0001 0,639 0,380 0,178

Carboidratos nao
726,50 1229,20 1150,91 119561 1231,80 90,31 <0,0001 <0,0001 0,979 0,869 0,425

fibrosos
NDT 1334,39 1608,11 1516,36 1602,05 1660,42 131,18 - - - 0,577 0,442
Matéria Seca 648,19 697,42 718,06 732,70 727,67 9,04 <0,0001 <0,0001 0,002 0,004 0,222
Matéria

_ 657,55 719,25 736,74 740,77 738,91 8,53 <0,0001 <0,0001 <0,0001 0,038 0,143
Organica
Proteina Bruta 693,04 719,05 733,59 722,74 723,66 11,56 0,0230 0,0990 0,651 0,922 0,331
FDNcp2 511,54 289,42 306,94 345,60 352,58 16,66 <0,0001 <0,0001 0,0023 0,001 0,705

Carboidratos ndo
fib 808,49 872,88 889,66 898,24 899,47 5,82 <0,0001 <0,0001 0,002 <0,0001 0,063
ibrosos

462 FDN - fibra em detergente neutro; “corrigida para cinzas e proteina; NDT- nutrientes digestiveis totais; EPL - Eficiéncia para producdo de leite; EPM - Erro padrdo da média;
463 C1 — Tratamento controle versus a dieta com 35% de palma Nopalea; C2 — Controle versus a dieta com 35% de palma Opuntia e C3 — Tratamento com 35% de palma
464 Nopalea versus dieta com 35% de palma Opuntia; L - efeito linear; Q - efeito quadrético.
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Tabela 4. Producdo do leite de cabras Saanen alimentadas com Palma Forrageira.

Tratamentos P-valor
Variaveis Niveis de Opuntia (%) Contrastes
Controle 0 11,5 23,5 35 EPM C1 C2 C3 L Q
Producdo de Leite 2,884 3,440 3,407 3507 3,294 0,223  0,0005 0,0045 0,2387 0,278 0,199
EPL 1,308 1,448 1,446 1,409 1,246 0,127 - - - 0,170 0,435
PL Corrigida (3,5%) 2,554 3,018 2,863 3,032 2,729 0,218 0,0051 0,2220 0,0549 0,060 0,357

CMS = Consumo de Matéria Seca; EPL=Eficiéncia para producédo de leite; EPM - Erro padrdo da média; C1 — Tratamento controle versus a dieta com 35% de palma
Nopalea; C2 — Controle versus a dieta com 35% de palma Opuntia e C3 — Tratamento com 35% de palma Nopalea versus dieta com 35% de palma Opuntia; L - efeito linear;
Q - efeito quadratico.
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Tabela 5. Consumo de agua de cabras Saanen alimentadas com dieta a base Palmas Forrageiras.
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Tratamentos P-valor
Variaveis Niveis de Opuntia (%) Contrastes
Controle 0 11,5 23,5 35 EPM C1 C2 C3 L Q
Via Dieta 0,255 7,324 6,604 6,431 5921 0502 <0,0001  <0,0001 0,012 0,019 0,788
Agua de Bebida 9,450 6,860 6,788 6,907 6,958 0,528 <0,0001  <0,0001 0,696 0580 0,716
Consumo Total 9,703 14,185 13,389 13,337 12,880 0,528 <0,0001  <0,0001 0,025 0,019 0,631
Agua/Kg MS 4,976 5,890 5,597 5,146 5021 0,354 - - - 0,015 0,749
Agua/PV% 17,19 24,50 22,94 23,97 22,22 1,28  <0,0001  <0,0001 0,021 0071 0,890
Aguarkg PV°7™ 0,470 0,674 0,633 0,653 0,612 0,033 <0,0001  <0,0001 0,019 0,044 0,989

PV®™ = Peso vivo metabolizavel; EPM - Erro padrdo da média; C1 — Tratamento controle versus a dieta com 35% de palma Nopalea; C2 — Controle versus a dieta com 35%

de palma Opuntia e C3 — Tratamento com 35% de palma Nopalea versus dieta com 35% de palma Opuntia; L -

efeito linear; Q - efeito quadréatico.
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479  Tabela 6. Comportamento Ingestivo de cabras Saanen alimentadas com Palma Forrageira.

Tratamentos P-valor
Variaveis Niveis de Opuntia (%) Contrastes
Controle 0 115 235 35 EPM C1 C2 C3 L Q
TAL 330 307 273 266 263 16,940 0,045 0,0008 0,004 0,002 0,075
TRU 631 338 339 310 329 24,710 <0,0001 <0,0001 0,690 0,350 0,508
TO 479 785 828 859 848 23,670 <0,0001 <0,0001 0,048 0,004 0,090
T™MT 961 655 612 576 592 23,240 <0,0001 <0,0001 0,048 0,003 0,073
EAL 6,26 8,17 937 982 10,26 0,970 0,005 <0,0001 0,003 0,012 0,496
ERUMS 3,25 8,07 7,40 9,05 8,11 0,890 <0,0001 <0,0001 0,954 0,470 0,804
ERUFDN 1,61 387 361 4,62 4,06 0,420 <0,0001 <0,0001 0,624 0,220 0,621

480  TAL = Tempo de Alimentagdo; TRU = Tempo de Ruminacio; TO = Tempo em Ocio; TMT = Tempo de Mastigacdo Total; EAL = Eficiéncia de Alimentagdo; ERUMS =
481 Eficiéncia de Ruminacdo na matéria seca; ERUFDN = Eficiéncia de ruminacdo na fibra em detergente neutro; EPM - Erro padrdo da média; C1 — Tratamento controle versus
482 a dieta com 35% de palma Nopalea; C2 — Controle versus a dieta com 35% de palma Opuntia e C3 — Tratamento com 35% de palma Nopalea versus dieta com 35% de palma
483  Opuntia; L - efeito linear; Q - efeito quadratico.
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Tabela 7. Balanco de compostos nitrogenados e excrecoes de Nitrogénio em cabras Saanen alimentadas com Palma Forrageira.

Tratamentos P-valor
Variaveis Niveis de Opuntia (%0) Contraste
Controle 0 11,5 23,5 35 EPM C1 C2 C3 L Q
N ingerido (g/dia) 57,02 60,92 56,84 59,81 61,78 4,614 - - - 0,727 0,399
N fezes (g/dia) 17,67 17,28 15,15 16,62 17,97 0,650 - - - 0,696 0,508
N Absorvido (g/dia) 39,35 43,64 41,069 43,19 4461 3,251 - - - 0,696 0,508
N retido (g/dia ingerido) 0,46 0,46 0,46 0,46 0,49 0,019 - - - 0,250 0,454
N retido (g/dia absorvido) 0,66 0,64 0,63 0,64 0,68 0,027 - - - 0,299 0,302
Balanco de N 26,68 29,12 26,91 28,06 30,94 3,000 - - - 0,586 0,356
N na urina 1,16 0,95 1,01 0,97 090 0,199 - - - 0,775 0,659
N no leite 11,49 1356 13,75 14,15 12,77 0,963 0,0095 0,0814 0,2611 0,221 0,036

N = Nitrogénio; EPM - Erro padrdo da média; C1 — Tratamento controle versus a dieta com 35% de palma Nopalea; C2 — Controle versus a dieta com 35% de palma Opuntia
e C3 — Tratamento com 35% de palma Nopalea versus dieta com 35% de palma Opuntia; L - efeito linear; Q - efeito quadratico.
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487  Tabela 8. VVolume urinario, excrecdes de derivados de purina, producao de proteina microbiana e eficiéncia microbiana em cabras Saanen
488  alimentadas com Palma Forrageira.

Tratamentos P-valor
Variaveis Niveis de Opuntia (%) Contrastes
Controle 0 11,5 23,5 35 EPM C1 C2 C3 L Q
Volume Urinério (L/dia) 3,97 4,20 3,90 3,98 4,19 0,399 - - - 0,960 0,216
Acido drico 0,57 1,02 0,91 1,05 0,69 0,189 0,0018 <0,0001 0,0004 0,065 0,868
Alantoina 15,23 15,62 19,69 14,86 16,00 3,484 - - - 0,765 0,593
Alantoina no leite 1,66 1,91 1,90 1,76 1,95 0,244 - - - 0,968 0,357
Derivado de Purina Total 17,47 1855 22,51 19,69 18,66 3,652 - - - 0,677 0,319
Purina Absorvida 20,42 22,64 28,21 23,63 22,36 4,687 - - - 0,717 0,374
N Microbiano 14,84 16,60 20,51 17,18 16,25 3,407 - - - 0,718 0,376
PB Microbiana 92,78 103,78 128,19 107,39 101,60 21,299 - - - 0,718 0,376
gkg® PBNDT 74,02 66,39 7544 65,26 55,33 12,612 - - - 0,389 0,399

489 N = Nitrogénio; PB = Proteina; NDT = Nutriente digestivel total; EPM - Erro padrdo da média; C1 — Tratamento controle versus a dieta com 35% de palma Nopalea; C2 —
490 Controle versus a dieta com 35% de palma Opuntia e C3 — Tratamento com 35% de palma Nopalea versus dieta com 35% de palma Opuntia; L - efeito linear; Q - efeito
491 quadratico.
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Discussao

Consumo e digestibilidade dos nutrientes

Os resultados obtidos para o consumo de MS, MO, PB, FDNcp, CNF e NDT
com a substituicdo da Nopalea pela Opuntia podem ser atribuidos a similaridade na
composicdo quimica das dietas com palma forrageira (Tabela 2). De forma contraria,
Silva et al. (2018), avaliando os gendtipos Miuda e Orelha de elefante mexicana na
alimentacéo de vacas leiteiras, reportaram maior consumo de CP e NDT para OEM.

O menor consumo de FDNcp e maior consumo de CNF e NDT observados nos
animais recebendo dietas com palma comparadas a dieta sem palma (controle) também
sdo explicados pela concentracdo desses nutrientes nas dietas. Ressaltando-se que a
palma forrageira, independente da variedade, tem como caracteristicas nutricionais de
destaque a alta concentracdo de CNF (500 — 610 g/kg) e NDT (620 — 680 g/kg) (Rocha-
Filho et al., 2021). Sendo assim, embora o consumo de MS tenha ficado abaixo das
recomendacdes (2,8 kg/dia) do NRC (2007) para cabras de categoria semelhantes
aquelas avaliadas neste estudo, com excecdo do tratamento controle, o consumo de
NDT foi acima das recomendagdes (1,49 kg/dia).

A substituicdo da palma Nopalea pela Opuntia proporcionou uma maior
digestibilidade da MS, MO, FDNcp e CNF, o que pode estar relacionado com a maior
concentracdo da fracdo soltvel na Opuntia (Lopes et al., 2020). Monteiro et al., (2018),
avaliando a substituicdo da palma midda (Nopalea) pela palma orelha de elefante
mexicana (OEM, Opuntia) em dietas para vacas em lactacdo, obtiveram resultados
semelhantes para 0s consumos e digestibilidade da MS e nutrientes.

No tocante a maior digestibilidade da MS, MO, PB e CNF comparado ao
controle, Batista et al. (2009) reportaram uma alta degradabilidade ruminal da MS da
palma e, segundo Costa et al. (2016), a suplementacdo com palma maximiza a
capacidade de fermentacdo ruminal. J& o aumento na digestibilidade da PB nas dietas
com palma forrageira, em relacdo ao controle, deve estar relacionado com a maior
participacao de nitrogénio ndo proteico (NNP) nessas dietas, com 0 maior uso da ureia.
A ureia é rapidamente solubilizada no ambiente ruminal, liberando NH3 para utilizagéo
pelos microrganismos ruminais, 0 que permite uma rapida taxa de desaparecimento

(Dias et al., 2014). Por sua vez, a reducdo na digestibilidade da FDNcp para as dietas



524
525
526
527
528
529
530
531
532
533
534
535
536
537
538
539
540
541
542
543
544

545
546
547
548
549
550
551
552
553
554
555
556

40

contendo palma, em relacdo ao controle, deve estar relacionada com o aumento na taxa

de passagem (Ferreira et al., 2009).

Producéo de leite

O aumento da producéo de leite (PL e PL corrigida) das cabras que receberam
dietas contendo palma, em relacdo aquelas alimentadas com a dieta controle,
provavelmente deve-se ao maior aporte nutricional das dietas com palma, uma vez que a
concentracdo de NDT (73,87%) e CNF (371,77g/kg) nas dietas, bem como o consumo
de NDT e CNF, aumentaram significativamente com o uso da palma (Tabela 3). A dieta
oferecida a fémeas lactantes é responsavel por fornecer a maioria dos precursores para a
sintese do leite e seus constituintes (Dias et al., 2017), logo, 0 maior consumo de NDT
deve ter favorecido maior secrecdo de leite.

Silva et al. (2016) avaliaram a influéncia de dietas compostas por diferentes
espécies de cactadceas compondo 47 a 50% da MS total, observaram que a palma midda
(Nopalea) apresentou os melhores resultados para producdo e composicdo do leite de
cabras Saanen. Todavia, Monteiro et al. (2018), avaliando a substituicdo de palma
Milda por palma OEM na dieta de vacas em lactacdo, ndo encontraram diferenca
significativa para producéo e composicao do leite.

Consumo de agua

A dieta controle proporcionou menor ingestdo de agua (0,255 kg/dia) via
alimento, devido ao alto teor de umidade das dietas com palma (~86 — 89%). Logo, as
cabras que receberam a dieta controle ingeriam mais agua via bebedouro. Esse
comportamento esta relacionado as propriedades sensoriais dos alimentos, uma vez que
o feno € um alimento com elevado teor de MS e FDN, ha um estimulo a ingestdo de
agua, como resposta a sensacdo de secura durante o consumo, para facilitar a
mastigacéo e a degluticdo (Ramos et al., 2020).

Por sua vez, a substitui¢do da palma Nopalea pela Opuntia propiciou uma menor
ingestdo de agua via alimento, devido ao maior teor de MS da Opuntia comparada a
Nopalea (Tabela 1). No entanto, é pertinente ressaltar que o requerimento de ingestao
estimada de agua para cabras leiteiras de categoria semelhante as utilizadas neste estudo

é de 2,87 kg/dia (NRC, 2007), considerando-se apenas a ingestdo de agua via alimento
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dos animais que receberam dietas contendo palma forrageira, é suficiente para atender
aos requisitos desse nutriente (Tabela 5). Assim, no entendimento de que a agua é um
dos nutrientes escassos, sobretudo nas regides areas e semiaridas, a utilizagdo da palma
forrageira, otimiza o desempenho produtivo dos animais e proporciona maior
sustentabilidade para o sistema como um todo, reduzindo a pegada hidrica. A este
respeito, pesquisas anteriores com cabras leiteiras (Lopes et al., 2017) e ovinos de corte
(Cardoso et al.,, 2019; Moura et al., 2020), utilizando palma Miuda (Nopalea),
mostraram consumo de agua via alimento suficiente para atender os requerimentos

desses animais, com consequente reducdo na ingestao de agua de bebida.

Comportamento ingestivo

Apesar do menor tempo despendido para alimentacdo (TAL) nas cabras
alimentadas com dietas contendo palma, comparado ao controle e, nos animais
recebendo Opuntia em relacdo a Nopalea, ndo houve limitacdo do consumo de MS e
nutrientes, ja que os mesmos apresentaram valores bem semelhantes e supriram as
exigéncias nutricionais dos animais.

A reducdo no tempo de ruminagdo (TRU) e aumento no tempo em Ocio para as
cabras alimentadas com palma pode ser explicada pelo menor teor e consumo de FDN
(Tabela 2 e 3). O tempo de retencdo de fibra no rimen esta relacionado com o tempo
necessario para reduzir o tamanho das particulas dos alimentos pela ruminacgéo. De
acordo Van Soest (1994), o tempo despendido em ruminagdo é influenciado pela
natureza da dieta e, é proporcional ao teor de parede celular dos volumosos, de modo
gue quanto maior o teor de fibra na dieta maior o tempo despendido em ruminacao.
Todavia, dietas com alto teor de CNF e a diminuicdo da FDN, como observado nas
dietas com palma, o tempo de ruminagdo € reduzido e, consequentemente, hd um
aumento no tempo de Ocio. As atividades TAL, TRU e TO estdo relacionadas com a
qualidade e quantidade do alimento consumido e a presenga de material fibroso no
ramen (Carvalho et al., 2006).

O TMT corresponde ao somatério dos tempos dedicados a alimentacdo e
ruminacdo, logo, as cabras alimentadas com a dieta controle apresentaram maiores
valores, o que pode ser justificado devido ao aumento do tempo de ruminagdo em

funcdo dos teores em FDN na dieta, bem como, o maior TAL nesse tratamento. De
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modo semelhante, com a substituicdo da palma Nopalea pela Opuntia, 0 menor TAL
influenciou o TMT e 0 TO.

A maior eficiéncia de alimentacdo (g/MS/min) observada quando houve a
substituicdo da palma Nopalea pela Opuntia, apesar de apresentarem o menor tempo
TAL, é justificada pela maior ingestdo de MS dos animais alimentados com as dietas
contendo Opuntia. Comportamento semelhante foi observado para a eficiéncia de
ruminacdo da matéria seca (ERUys) e na fibra em detergente neutro (ERUgpn) Nas
dietas com palma em relacdo a deita controle, devido ao menor teor de FDN das dietas,
assim, os animais ruminaram pelo menor periodo para obterem mesmo aproveitamento
dos nutrientes, justificado talvez, pela estrutura da parede celular deste volumoso, que é
mais suscetivel a atividade microbiana, ou seja, as cabras recebendo dietas contendo
palma forrageira ruminaram menos MS/min e obtiveram um melhor aproveitamento dos
nutrientes.

Resultados semelhantes foram observados por Bispo et al. (2010), em que a
eficiéncia de ruminacdo aumentou com a incluséo de palma forrageira, possibilitando
assim ao animal ser mais eficiente na apreensdo do alimento e no uso da fibra em menor
tempo. Todavia, Lopes et al., (2017), avaliando a substituicdo do feno de tifton por
feno de alfafa associados com 400 g/kg de MS de palma Milda para cabras leiteiras,
ndo encontraram diferenca significativa em relacdo EAL, ERUys e ERUgpy, fato
explicado pelo TAL e TRU que foram semelhantes em funcdo dos tratamentos; assim,
acredita-se que 0s animais obtiveram consumo e ruminacdo, aproveitando a por¢do
fibrosa de forma semelhante. Outro aspecto relevante é que o uso de palma nas dietas
pode reduzir a producdo de calor, pela diminuicdo da ruminacdo e consequente
diminuicdo do incremento calorico (Signoretti et al., 1999) e isto pode aumentar a

eficiéncia de uso da energia metabolizavel.

Balanco dos compostos nitrogenados e sintese de proteina microbiana

As cabras recebendo dietas contendo palma apresentaram maior excrecdo de N
no leite em relacdo aquelas do tratamento controle, possivelmente devido a algum
desajuste na utilizacdo dos aminoacidos, pois, Lopes et al. (2020) mostraram através do
fracionamento da PB que o feno de tifton apresenta grande parte da PB na fracdo B3
(baixa degradabilidade), comparado a palma Miuda (Nopalea) e a OEM (Opuntia).
Com a substituicdo da Nopalea pela Opuntia houve um aumento na excregéo de N no
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leite até o nivel de 23,5% de substituicdo, sendo a excrecdo reduzida com o nivel de
35% de Opuntia, 0 que parece estar relacionado com as mudancas observadas na
producdo total de leite. Broderick (2003) destaca que a utilizagcdo ruminal da PB da
dieta é complexa e € influenciada por varios fatores, tais como o0 adequado fornecimento
da relacédo proteina degradavel no rimen/proteina nao degradavel no rimen, adequada
digestibilidade intestinal e a contribuicdo de amino&cidos para complementar a sintese
microbiana. Entretanto, ndo houve efeito das dietas sobre o balango de nitrogénio (BN),
excrecdo de derivados de purina, sintese microbiana e eficiéncia microbiana, o que
indica que a sincronizacdo no uso dos substratos energéticos e compostos nitrogenados
disponibilizados via dieta, foram semelhantes. Monteiro et al. (2018) avaliando a
substituicdo da palma Miluda pela OEM na dieta de vacas em lactagcdo, também néo
observaram diferencas significativas para BN, sintese de proteina microbiana e

eficiéncia microbiana.

Conclusodes

A substituicdo da palma midda (Nopalea cochenilifera Salm-Dyck) pela palma
Orelha de Elefante Mexicana (Opuntia strica [Haw]. Haw) na alimentacéo de cabras
Saanen em lactacéo, nas propor¢oes estudadas, ndo altera o consumo dos nutrientes, a
sintese de proteina microbiana e a eficiéncia microbiana; além disso, aumenta a
digestibilidade dos nutrientes e a eficiéncia alimentar dos animais. Portanto, a
substituicdo da palma miuda pela OEM é recomendada como mais uma opg¢do para
garantir a alimentacdo de cabras leiteiras e reduzir as perdas em areas infestadas com

Dactylopius opuntia Cockerell.

A palma é uma importante fonte de &gua para dessedentacdo animal,
principalmente em regides onde a disponibilidade de 4gua é um fator limitante para a

producéo animal.
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CAPITULO 1I

Palma forrageira na alimentacdo de cabras em lactacéo: Qualidade do

leite e do queijo coalho
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PALMA FORRAGEIRA NA ALIMENTACAO DE CABRAS EM LACTACAO:
QUALIDADE DO LEITE E DO QUEIJO COALHO

RESUMO

Obijetivou-se avaliar a qualidade do leite e queijo coalho de cabras Saanen alimentadas
com palma Opuntia (Opuntia stricta Haw) em substituicio a Nopalea (Nopalea
cochenillifera Salm-Dyck). Foram utilizadas 10 cabras da raca Saanen com peso
corporal 50+10 kg, divididas em primiparas e multiparas, com producdo de leite de 3,5
kg/dia, distribuidas em um duplo quadrado latino 5 x 5.0s tratamentos foram: Controle
(sem utilizagdo de palma); 0; 11,5; 23,5; e 35% de palma Opuntia em substituicdo a
Nopalea na matéria seca da dieta. As amostras de leite foram analisadas
individualmente quanto a composic¢ao fisico-quimica, e 10L de leite por cada tratamento
foi pasteurizado para fabricagdo do queijo coalho, sendo avaliado rendimento,
caracteristicas fisico-quimicas e sensoriais. Ocorreu variacdo nos teores de solidos totais
do leite, as dietas com Nopalea apresentaram menor teor (9,91%) em relacdo a dieta
controle (10,12%). Os teores de proteina, lactose e caseina sofreram efeito quadratico.
Ocorreu variacdo na composicdo fisico-quimica do queijo para os teores de gordura,
proteina, pH e rendimento, as dietas com palma diminuiram os teores de gordura em
relagdo a dieta controle, cujos valores médios foram 20,21% (Opuntia), 21,30%
(Nopalea) e 22,70% (controle). No entanto, os teores de proteina foram maiores para as
dietas com Opuntia (20,82%) em relacdo a dieta controle (16,92%). A dieta controle
promoveu maior rendimento do queijo em relacdo as dietas com palma. O queijo coalho
proveniente do tratamento com maiores niveis de Opuntia foram mais bem avaliados
pelos provadores. No teste de intencdo de compra ndo houve diferenca para os queijos
coalho de leite de cabras Saanen alimentadas com palma Opuntia e Nopalea ou feno de
Tifton. A palma Opuntia em substituicio a Nopalea ao nivel de 35% ndo altera a
qualidade do leite e do queijo coalho de cabras Saanen, bem, como ndo altera a
aceitacdo em relacdo aos atributos sensoriais.

Palavras-chave: atributos sensoriais, nopalea, opuntia, leite de cabra, queijo coalho
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ABSTRAT

The aim of this study was to evaluate the quality of milk and rennet cheese from Saanen
goats fed with Opuntia spineless cactus (Opuntia stricta Haw) as a replacement for
Nopalea spineless cactus (Nopalea cochenillifera Salm-Dyck). Ten Saanen goats with a
body weight of 50 + 10 kg were used, divided into primiparous and multiparous group,
with milk production of 3.5 kg/day, distributed in a 5 x 5 Latin double square. The
treatments were: Control (without spineless cactus); 0; 11.5; 23.5; and 35% of Opuntia
replacing Nopalea based on dry matter. The milk samples were individually analyzed
for physical-chemical composition, and 10L of milk per treatment was pasteurized for
the rennet cheese production; and yield, physical-chemical and sensory characteristics
were evaluated. There was variation in the content of total milk solids, the diets with
Nopalea showed lower content (9.91%) in relation to the control diet (10.12%). Protein,
lactose and casein contents suffered a quadratic effect. There was variation in the
physical-chemical composition of the cheese for the levels of fat, protein, pH and yield,
the diets with s. cactus decreased the levels of fat concerning to the control diet, whose
average values were 20.21% (Opuntia); 21.30% (Nopalea) and 22.70% (control).
However, protein levels were higher for Opuntia (20.82%) diets compared to the
control diet (16.92%). Control diet promoted higher cheese yield compared to diets with
s.cactus. Rennet cheese from the treatment with higher Opuntia levels was better
evaluated by the tasters. There was no difference in the purchase intention test for
Saanen goats' milk rennet cheeses fed with Opuntia and Nopalea s.cactus or Tifton hay.
The Opuntia s.cactus replacing Nopalea at the 35% level does not change the quality of
the milk and rennet cheese of Saanen goats, as well as it does not change the acceptance
in relation to sensory attributes.

Keywords: Nopalea, Opuntia, goat milk, rennet cheese, sensory attributes
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Introducéo

A producdo mundial de leite de cabra foi de aproximadamente 18 milhdes de
toneladas. No entanto, a participacdo do leite caprino corresponde a apenas 2% da
producdo mundial de leite (FAOSTAT, 2018). Esses indices denotam a necessidade de
estratégias para desenvolvimento e fortalecimento da cadeia produtiva, tendo em vista
aumentar sua participacdo no agronegdcio, com a conquista de novos mercados no que
tange ao consumo de leite de cabra e derivados.

O leite de cabra e seus subprodutos sdo excelentes fontes de proteina (Campos et
al., 2020), e seus beneficios para salde humana sdo varios, dentre eles destacam-se a
capacidade de anti-inflamatdria, otimizacdo da digestdo, melhor biodisponibilidade dos
nutrientes, aumento do metabolismo e evita o acimulo de toxinas no corpo,
beneficiando a saude em geral (Turkmen, 2017). Porém, a dieta ingerida pelos animais
pode modificar a quantidade e qualidade do leite produzido.

No semiérido brasileiro, o uso da palma forrageira (Opuntia e Nopalea) na
alimentacdo de ruminantes esta consolidado como excelente fonte de energia e agua.
Isto porque os cladddios da palma apresentam como caracteristicas nutricionais alto teor
de agua (890 + 36,7 g/kg), carboidratos ndo fibrosos (500-610 g/kg) e nutrientes
digestiveis totais (650 + 31 g/kg; Rocha Filho et al., 2021). Entretanto, a composicao
quimica e, consequentemente, o valor nutritivo da palma pode ser afetado por fatores
como a espécie e gendtipo (Batista et al., 2009), o nivel de inclusdo na dieta, associacdo
com outros ingredientes, presenca de espinhos, entre outros, os quais resultardo em
diferentes implicagcfes nutricionais (Lopes et al., 2020), podendo afetar o desempenho
produtivo e o produto final.

Recentemente, a propagacdo da praga cochonilha do carmim (Dactylopius sp.)
tem dificultado a produgdo dos gendtipos comumente cultivados na regido (Opuntia
ficus-indica Mill.), sendo responsavel por incertezas quanto a alimentacdo dos rebanhos
e grandes perdas econdmicas para 0s produtores. O uso de produtos quimicos para
controlar essa praga ndo € a solucdo mais vidvel, pois compromete a sustentabilidade
ambiental da produgcdo (Monteiro et al., 2018). Assim, novos gendétipos de palma
forrageira resistentes a cochonilha tém sido selecionados e avaliados na dieta de
ruminantes (Pinheiro et al., 2014; Monteiro et al., 2018; Silva et al., 2018).

Dentre 0s genoOtipos resistentes destacam-se Milda [Género: Nopalea sp.,
(espécie: Nopalea cochenilifera Salm-Dyck)] e Orelha de Elefante Mexicana [Género:
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Opuntia sp., (espécie:Opuntia strica Haw.) [Haw]. A Palma Miuda € mais palatavel
quando comparada a outras variedades, porém apresenta uma menor resisténcia a seca
(Silva & Santos, 2006). A Orelha de Elefante Mexicana — OEM em aspectos
agrondmicos é mais produtiva e menos exigente, todavia, a presenca de espinhos pode
comprometer sua palatabilidade e dificultar seu manejo. No entanto, ainda ndo existem
estudos validando a utilizacdo do genétipo OEM na alimentacgdo de cabras leiteiras.
Hipotetizou-se que cabras leiteiras alimentadas com palma forrageira
apresentariam melhor desempenho produtivo e qualidade do leite e do queijo coalho do
que aquelas recebendo dietas a base de feno de tifton; e que a substituicdo da palma
Nopalea pela palma Opuntia ndo alteraria a producdo e qualidade do leite e do queijo
coalho. Neste sentido, objetivou-se avaliar a producdo e composicdo do leite e qualidade
do queijo coalho de cabras Saanen alimentadas com palma Opuntia em substituicdo a

Nopalea.

Material e Métodos

Local do experimento e licenga ética

O experimento foi conduzido no setor de Caprinovinocultura do Departamento
de Zootecnia (DZ), na Universidade Federal Rural de Pernambuco (UFRPE), na cidade
de Recife, (classificacdo climatica de Koppen As’ e Ams’). A pesquisa foi aprovada
pela Comissdo de Etica no Uso de Animais da Universidade Federal Rural de
Pernambuco (CEUA/UFRPE), processo numero 23082.0105/2018-2 e licenca
142/2018.

Animais, dietas e delineamento experimental

Foram utilizadas 10 cabras da raca Saanen em lactacdo com 50+10,09 kg de
peso corporal, apos a identificacdo e pesagem das fémeas, foram tratadas contra ecto e
endoparasitos e divididas em primiparas e multiparas, sincronizadas com vistas a se
obter todos os partos na mesma época e garantir a homogeneidade no periodo de
lactacdo. As cabras foram alojadas em instalacGes higienizadas sob manejo uniforme em
galpéo coberto, mantidas individualmente, confinadas em baias de madeira, suspensas a
60 cm do solo, com piso ripado medindo 1,10 x 1,20 m, providas de comedouro e

bebedouro.
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Os animais foram distribuidos em cinco dietas experimentais que consistiam em
diferentes niveis palma Opuntia stricta [Haw]. Haw. (Opuntia) em substituicdo a palma
Nopalea cochenillifera Salm- Dyck (Nopalea), de acordo com 0s seguintes tratamentos:
Tratamento controle (Base de feno de tifton e concentrado); 0; 11,5; 23,5 e 35% de
palma Opuntia, na base da matéria seca. As dietas foram formuladas de acordo com o
NRC (2007), com relacdo volumoso: concentrado de 500:500 g/kg, para satisfazer as
exigéncias nutricionais de cabras leiteiras produzindo 3,5 kg de leite/dia corrigido para
3,5% de gordura, com base na composic¢ao dos ingredientes. A racdo foi fornecida ad
libitum na forma de mistura completa, ofertada duas vezes por dia, as 7h30m e 16h00,
permitindo-se sobras de 10% (base da MS).

O delineamento experimental utilizado foi quadrado latino duplo (5x5)
simultaneos, utilizando-se 10 animais (5 primiparas e 5 multiparas), em cinco periodos
experimentais e cinco tratamentos. Os animais foram avaliados por 95 dias divididos em
cinco periodos de 19 dias cada, sendo os 14 primeiros para adaptacdo experimental dos
animais, seguidos de cinco dias para coleta de dados e amostras. As Tabelas 1 e 2
apresentam a composicao quimica dos ingredientes, participacdo dos ingredientes e

composicao e quimica das dietas experimentais.

Tabela 1. Composicdo quimica dos ingredientes das dietas experimentais.

Feno Farelo
. . Palma Palma  Milho
Composicdo Quimica (g/kg) .de Nopalea Opuntia  Moido d(-e

Tifton Soja
Matéria Seca’ 900,1 111,9 138,0 8730 8713
Matéria Mineral? 60,8 101,7 82,2 17,0 64,9
Matéria Organica® 939,2 898,3 917,8 983,0 9351
Proteina Bruta® 114,7 58,1 46,4 96,1 489,3
Extrato Etéreo” 16,0 19,0 20,3 402 17,9
Fibra em Detergente Neutro cp™®  694,9 2114 2446 1134  136,1
FDN indegestivel® 342,1 118,3 164,5 37,2 31,0
Fibra em Detergente Acido® 399,5 1434 150,1 54,4 104,7
Carboidratos totais” 808,5  821,3 8512 8467 4279
Carboidratos ndo fibrosos’ 113,6 609,9 606,5 733,3 2918
Lignina? 57,4 28,2 25,1 11,9 16,9

Thase na matéria natural; “base na matéria seca; >corrigida para cinzas e proteinas
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Tabela 2.  Proporcdo dos ingredientes e composicdo nutricional das dietas
experimentais.

Tratamentos
Ingredientes (g/Kg da MS) Niveis de palma Opuntia (%)
Controle 0 11,5 23,5 35
Feno de Tifton 500 150 150 150 150
Palma Nopalea 0 350 235 115 0
Palma Opuntia 0 0 115 235 350
Milho 308 318 3175 31655 3155
Farelo de Soja 160 160 160 160 160
Ureia+Sulfato de amonio* 2 7 7,5 8,5 9,5
Calcério calcitico 15 0 0 0 0
Sal comum 5 5 5 5 5
Mistura Mineral 10 10 10 10 10
Composicdo Quimica da dieta (g/ Kg)
Matéria Seca’ 883,3 255,0 267,9 2833 3005
Matéria Mineral® 76,1 75,5 73,2 70,9 68,7
Matéria Organica® 9239 9245 9268 9291 9314
Proteina Bruta® 1709 1660 1660 167,3 1687
Extrato Etéreo® 23,2 24,7 24,8 24,9 25,0
Fibra em Detergente Neutro cp®* 404,1  236,1 2398 2437 2474
FDN indegestivel® 181,2 106,1 1112 116,5 1216
Fibra em Detergente Acido? 232,8 1440 1448 1456 1464
Carboidratos totais® 729,8 7338 736,0 7369 737,7
Carboidratos n4o fibrosos® 325,7 497,8 496,1 4932  490,3
Lignina3 35,1 25,0 24,6 24,2 23,9
NDT (%) 67,42 7371 7384 7395 74,00

MS - Matéria seca; "Proporcao de 9:1, base da matéria natural; “base da matéria natural; *base da matéria
seca; “corrigida para cinzas e proteinas.

Analises da composic¢do do leite

As cabras foram ordenhas manualmente, duas vezes ao dia (6h30m e 14h), ap6s
higienizacdo e desinfeccdo dos tetos com solugédo pré e pds dipping (iodo glicerinado a
2%). As amostras de leite foram coletadas no 15° ao 17° dia de cada periodo de ordenha,

e realizadas amostras compostas da produgdo de leite didria para cada cabra. Uma
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aliquota de 50 mL foi armazenada em recipiente plastico contendo conservante
(Bronopol®), mantida em temperatura entre 2 e 6°C, e enviada para o Laboratorio do
Programa de Gerenciamento de Rebanhos Leiteiros do Nordeste (PROGENE) -
Universidade Federal Rural de Pernambuco, para as analises de gordura, proteina,
lactose, ureia, caseina e solidos totais, utilizando -se o equipamento Bentley® 2000
(Bentley 2000, Bentley instrument, Inc. Minnesota, USA).A contagem de células
somaticas (CCS) foi feita utilizando-se um contador eletrébnico Somacount500.

O pH do leite foi aferido com potenciometro digital, para a temperatura (T) e a
densidade (D) foi utilizado o termolactodensimetro. A determinacdo da acidez Dornic
(D°) foi realizada segundo metodologia descrita na Instrucdo Normativa n° 68 (Brasil,
2006), consistindo na titulagdo de 10 mL de leite com solugéo alcalina (NaOH) a 0,1 N,

utilizando como indicador colorimétrico a fenolftaleina a 1%.

Processamento do queijo coalho e Avaliacdo do rendimento

Para elaboracdo do queijo coalho retirou-se amostras de 10L de leite de cada
tratamento, referente as duas ordenhas diarias de cada animal. Para fabricacdo dos
queijos procedeu-se as seguintes etapas: 1) Ordenha higiénica; 2) Pesagem, filtragem e
pasteurizacdo lenta do leite (65 ° C por 30 minutos); 3) Resfriamento a 39°C seguida da
adicdo de cloreto de calcio (0,001% p/v, 40mL/100L); e coalho (0,001% plv,
30mL/100L); 4) Coagulagdo do leite, 40 - 60 minutos; 5) Corte da coalhada em cubos
1,5 a 2 cm; 6) Homogeneizacdo para promover a drenagem do soro do leite; 7)
Dessoragem; 8) Salga — adicdo de 1% de Cloreto de Sodio (NaCl) para cada 10 L de
leite; 9) Transferéncia da coalhada para formas retangulares;10) Prensagem e viragem
por 4 horas; 11) Os queijos foram retirados da forma, pesados, identificados e
embalados e 12) Maturagdo em condicOes de refrigeracdo a 4°C (1 °C), durante 7 dias.
Todas as etapas de processamento foram realizadas conforme recomendacdo do
Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade de Queijo de Coalho (BRASIL, 2001).
Apbs o periodo de maturacao, foi realizada avaliagcdo do rendimento; em seguida, foram
retiradas amostras representativas para as analises fisico-quimicas, microbiologica (para
controle higiénico-sanitario das amostras destinadas a analise sensorial).

O rendimento dos queijos coalhos de cada tratamento foi calculado pela

equacao:
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1007 Rendimento do queijo coalho (%) = (P4/Ps) x 100

1008

1009 Em que: P4 = Peso do queijo coalho e Ps =Peso Leite + Ingredientes (Yunes &
1010  Benedet, 2000).

1011

1012  Analises fisico-quimica do queijo coalho

1013 O pH foi mensurado através do auxilio do pHmetro. As amostras de umidade e cinzas
1014  foi feita através da metodologia descrita pela AOAC 925.23. Para gordura utilizou-se o
1015  butirdmetro de Gerber, pelo método IAL 465 IV. A proteina foi analisada pelo método de
1016  Micro-Kjedahl, com o fator 6,38 multiplicando pela porcentagem de nitrogénio (AOAC,
1017  991.20 e 991.23).

1018

1019  Avaliacdo microbioldgica

1020 As andlises microbioldgicas dos queijos foram feitas respeitando as exigéncias

1021  da Resolugdo N°196/96 do Conselho Nacional de Saude, para controle higiénico-
1022  sanitario das amostras destinadas a analise sensorial, foram avaliadas as bactérias

1023  previstas na Legislacdo segundo a RDC n° 12 de 02/01/01 da ANVISA, que estabelece

1024 os Coliformes totais e termo tolerantes a 45°C (Escherichia coli) (ndmero mais
1025  provavel/g), Staphylococcus aureus (UFC/g) e verificados a presenca ou auséncia de

1026  Salmonella sp. E. listeria LS. As analises foram feitas através dos Kits rapidos, placas de

1027  compactdry Cap - Lab, realizadas em trés etapas, sendo a primeira a inocula¢do, seguido

1028  daincubacéo e posteriormente a contagem.

1029

1030  Andlise sensorial

1031 Para a andlise sensorial utilizou-se amostras de cubos com 30 g do queijo coalho

1032  de cada tratamento a 7°C, distribuidas em copos descartaveis codificados com nameros

1033  aleatorios de trés digitos colocadas em bandejas brancas acompanhadas de agua a
1034  temperatura ambiente e bolacha sem sal para remover o sabor residual entre as
1035  amostras. As amostras foram servidas para 100 provadores ndo treinados, em cabines

1036 individuais com iluminagdo branca, utilizando-se fichas com escala heddnica de nove

1037  pontos, considerando os atributos aspecto, cor, odor, textura, sabor e impressédo global.

1038  Os pontos da escala consistiram em: 1 - desgostei; 2 - desgostei muito; 3 - desgostei

1039 moderadamente; 4 - desgostei levemente; 5 - nem gostei nem desgostei; 6 - gostei

1040 levemente; 7 - gostei moderadamente; 8 -Gostei muito e 9 - Adorei.
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O teste de intencdo de compra foi avaliado usando uma escala estruturada de 5
pontos que variou de 1 (jamais compraria) a 5 (compraria).Os avaliadores foram
recrutados entre estudantes, funcionarios e professores da Universidade Federal e
Federal Rural de Pernambuco (Brasil, Recife), recrutados segundo o interesse e o habito

do consumo de queijo coalho de leite de cabra.

Analise estatistica

O delineamento experimental utilizado foi quadrado latino duplo (5x5)
simultdneos, sendo cinco animais, cinco periodos e cinco tratamentos (um controle e 4
niveis de substituicdo da palma Nopalea pela palma Opuntia). Para todos o0s
procedimentos adotou-se 0 PROC MIXED do Programa SAS (2009) (version 9.4, SAS
Institute Inc., Cary, NC, USA), de acordo com o0 modelo:

Yija = p+ Ti + Q) + Pic + (A/Q)jj + T Qjj + sijia

Em que: Yjw= variavel dependente da observacéo ijkl; 4 = média geral; T; =
efeito fixo do tratamento i; Qj= efeito fixo do quadrado j; Pk= efeito aleatério do
periodo k ; (A/Q);= efeito aleatorio do animal | dentro do quadrado j; T x Qij, = efeito
fixo da interag&o entre o tratamento i e o quadrado j; &= erro aleatorio residual com a
média 0 e variancia o2.

Os dados foram submetidos a analises de variancia e regressao, adotando 5%
como nivel de significancia. Para os efeitos dos tratamentos foram realizados contrastes
ortogonais: C1 — testar a diferenca entre o tratamento controle versus a dieta com 35%
de Nopalea; C2 — Testar a diferenca entre o Controle versus a dieta com 35% de
Opuntia e C3 — Testar a diferenca entre a dieta 35% de Nopalea versus dieta com 35%
de Opuntia. Para a analise de regressao utilizou-se os dados das dietas com palma. Para

a analise sensorial do queijo coalho foi realizado o teste de tukey (p<0,05).

Resultados

Né&o foi observado variacdo das dietas experimentais na composicdo quimica do
leite para os teores de gorduras, proteina, lactose, sélidos ndo gordurosos e caseina.
Todavia, os solidos totais apresentaram menores teores para a dieta com palma Nopalea

(9,91 ¢/100) em relagéo a deita controle (10,11 g/100) e o nitrogénio ureico do leite
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apresentou maior valor de excrecdo quando as cabras receberam a dieta controle (28,09
9/100) (Tabela 3).

Ocorreu efeito linear decrescente nos teores de gordura e sélidos totais, com a
substituicdo da Nopalea por Opuntia comparada com a dieta Controle (p>0,05) cujos
valores variaram de 2,80 a 2,41 e 10,12 a 9,60 g/100, respectivamente. Os teores de
proteina, lactose e caseina sofreram efeito quadratico.

A composicao fisica apresentou variacdo para temperatura (°C) e acidez Dornic
(°D), a dieta com 35% de Opuntia apresentou maior temperatura (30,75 °C) e a dieta
com Nopalea foi maior para acidez Dornic (16,00 °D). A substituicdo da Nopalea por
Opuntia apresentou efeito quadratico em relagdo ao pH (Tabela 3).

Em relacdo a composicdo fisico-quimica do queijo (Tabela 4) ocorreu variacdo
nos teores de gordura, proteina, pH e no rendimento (p<0,05). Os resultados da
avaliacdo do contraste, controle versus a dieta com 35% de palma Nopalea e Controle
versus a dieta com 35% de palma Opuntia foram significativos (P<0,05), sendo o teor
de gordura dos queijos provenientes das dietas com palma menor (20,21%) do que o da
dieta controle (22,70%) e o teor de proteina foram maiores nos tratamentos com dieta
contendo palma Nopalea (20,28 %) e Opuntia (20,82).

Os valores de pH foram menores para a dieta com 35% de Nopalea (6,75) e
Opuntia (6,70) em relacdo a dieta controle (6,83). As dietas com palma promoveram um
menor rendimento do queijo coalho em comparacdo a dieta controle. Ocorreu efeito
quadratico para o teor de gordura e efeito linear decrescente para o pH e rendimento dos
queijos (Tabela 4).

Os valores registrados nas analises microbiolégicas dos queijos coalhos
apresentavam-se de acordo com as normas vigentes com relacdo as analises para
Coliformes a 35 °C e 45 °C/25g (2x10™), Staphylococcus coagulase positiva (log
UFC/g) (5x10'Y), Salmonela spp./25g(Ausente) e Listeria monocytogenes/25g (Ausente)
para queijos de media umidade (maior que 46% e menor que 55%) baseados na
Resolugcdo RDC N° 12, de 02 de janeiro de 2001, que dispde sobre o regulamento
técnico sobre padrdes microbioldgicos para alimentos, apresentando-se aptos para a

utilizacdo na andlise sensorial, ndo representando riscos a saude dos provadores.
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Tratamentos P- valor
Variaveis (g /100) Niveis de Opuntia (%) Contraste
Controle 0 11,5 23,5 35 EPM ANOVA C1 Cc2 C3 L Q

Gordura 2,80 2,74 2,53 2,63 241 0,154 0,145 - - - 0,042 0,944
Proteina 2,55 2,49 2,57 2,58 2,47 0,077 0,349 - - - 0,755 0,028
Lactose 3,92 3,85 3,94 3,93 3,88 0,045 0,284 - - - 0,527 0,027
Sélidos Totais 10,12 9,91 9,86 9,83 960 0,203 0,045 0,219 0,007 0,077 0,042 0,376
SNG! 7,32 7,18 7,35 7,21 719 0,096 0,341 - - - 0,754 0,216
Caseina 1,94 1,85 1,94 1,97 1,85 0,083 0,167 - - - 0,857 0,015
Nitrogénio ureico

28,09 22,19 2229 2045 2057 1,192 0,0007 0,010 0,002 0,423 0,168 0,994
(mg/dL)

Composicdo Fisica e Contagem de Células Somaticas

Temperatura (°C) 30,34 30,67 30,70 30,67 30,75 031 0,027 0,067 0,026 0,613 0,594 0,793
pH 6,59 6,62 6,61 0,07 0,250 - - - 0,564 0,041
Densidade (g/mL) 1,03 1,03 1,03 0,001 0,224 - - - 0,334 0,364
Acidez Dornic 15,44 16,00 16,03 1597 1596 051 0,040 0,028 0,828 0,979 0,786 0,892
CCS (x1000 cel/mL) 1543,60 124357 895,03 1222,63 916,88 4459 0,602 - - - 0,643 0,945

CCS - Contagem de Célula somatica; SNG — sélidos ndo gordurosos; EPM - Erro padrdo da média; C1 — Tratamento controle versus a dieta com 35% de palma
Nopalea; C2 — Controle versus a dieta com 35% de palma Opuntia e C3 — Tratamento com 35% de palma Nopalea versus dieta com 35% de palma Opuntia; L -
efeito linear; Q - efeito quadratico.
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Tabela 4. Composicdo fisico-quimica e rendimento do queijo coalho de leite de cabras Saanen alimentadas com palma Opuntia em substituicdo a

Nopalea
Tratamentos P- valor
Variaveis (%) Niveis de Opuntia (%) Contraste
Controle 0 11,5 23,5 35 EPM ANOVA C1 Cc2 C3 L Q
Gordura 22,70 21,30 22,95 21,82 20,21 0,560  0,0196 0,084 0,006 0,1680 0,076 0,009
Proteina 16,92 20,28 21,78 18,24 20,82 0,359 <.0001 <0,0001 <0,0001 0,2923 0,297 0,198
Minerais 2,77 2,73 3,11 3,10 3,09 0,17 0,3241 - - - 0,238 0,311
Umidade 56,60 54,29 56,91 55,58 53,72 1,063  0,1868 - - - 0,505 0,051
Sélidos Totais 43,40 45,71 43,09 44,42 46,28 1,063  0,1868 - - - 0,505 0,051
pH 6,83 6,75 6,76 6,65 6,70 0,019  0,0003 0,0096 0,0005 0,1333 0,031 0,263
Rendimento 12,32 9,98 9,86 10,97 10,74 0,247 0,0347 <0,0001 0,0007 0,0518 0,017 0,838

EPM - Erro padrdo da média; C1 — Tratamento controle versus a dieta com 35% de palma Nopalea; C2 — Controle versus a dieta com 35% de palma Opuntia e C3

— Tratamento com 35% de palma Nopalea versus dieta com 35% de palma Opuntia; L - efeito linear; Q - efeito quadrético.
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Tabela 5. Avaliacdo sensorial do queijo coalho de leite de cabras Saanen alimentadas
com palma Opuntia em substituicdo a Nopalea.

Niveis de Opuntia(%MS)

Variaveis  Controle 0 11,5 23,5 35 EPM P -Valor
Aparéncia 6,54 644" 6,38 6,81° 7,38° 0,19  <,0001
Cor 6,90 688 6,61 689 726 017 0,019
Odor 6,38 6,41 6,40 638 689 018  0,0513
Sabor* 6,16° 654" 642° 677* 730° 024  0,0007
Textura 599° 619" 606" 654 7,04* 021 <0001
Avaliagdo 6,11° 639" 629° 678 7,13® 021  0,0005
Global

Intencéo de 3,36 3,48 3,36 3,62 487 1,17 0,0618

Compra

ICaracteristico caprino; EPM =Erro padrdo da média, valores seguidos por letras diferentes na linha
diferem (P<0,05) entre si pelo teste de Tukey.

Com relacdo avaliagdo sensorial (Tabela 6) pode-se verificar que houve
diferenca (p<0,05) entre os tratamentos para os atributos aparéncia, sabor, textura e
avaliacdo global. Os queijos dos tratamentos das dietas com 23,5 e 35% de Opuntia em
substituicdo a Nopalea foram os mais aceitos com relacdo aos atributos sensoérias
aparéncia, sabor, textura e avaliacdo global com escore de (6,81 e 7,38; 6,77 e 7,30;

6,54 e 7,04; e 6,78 e 7,13, respectivamente, de acordo com a escala hedonica.

Discusséo

As dietas com palma Opuntia e Nopalea proporcionaram uma diminuigdo nos
niveis de gordura e sélidos totais do leite em funcdo da substituicdo da palma Nopalea
pela Opuntia (Tabela 3), pode ter ocorrido devido ao aumento da producdo de leite
Kg/dia (Capitulo 1), considerando que a producéo de leite é inversamente proporcional &
quantidade dos componentes do leite principalmente gordura; assim, quanto maior a
producdo menor os constituintes do leite. Resultado semelhante em relacdo a
diminuicdo no teor de gordura do leite foi encontrado por (Mahouachi; Atti; Hajji,
2012) quando utilizaram palma na dieta de cabras leiteiras.

O fator nutricional que pode ser considerado para essa diminui¢cdo nos niveis de
gordura e solidos totais € a variacdo na composicao das dietas em relacdo aos teores de

FDN e CNF (Tabela 2). A gordura do leite é o constituinte de maior variabilidade sofre
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variacdo em relacdo ao teor de FDN da dieta; desse modo, o teor de FDN adequado
mantém o equilibrio das fung¢bes ruminais, principalmente a relacéo acetato:propionato,
acidos graxos volateis responsaveis pelos niveis de gordura no leite.

Os niveis de nitrogénio ureico do leite diminuiram com a utilizacdo da Nopalea
e Opuntia, que resultou em aproveitamento dos aminoacidos para sintese de proteina e
caseina do leite (Tabela 3). Pode se considerar que as dietas contendo palma estavam
com o0s niveis de proteina e energia adequados (Tabela 2), considerando que a
diminuicdo da excrecdo de nitrogénio ureico (mg/dL) no leite, pode ser resultado da
eficiéncia de utilizacdo do nitrogénio da dieta devido a disponibilidade de uma fonte
energética e proteica em equilibrio. As concentragdes de ureia plasmética e no leite séo
utilizadas como ferramentas para avaliagdo das dietas sendo bons indicadores de
metabolismo e ingestdo de proteina para fémeas em lactacdo (Schuba et al., 2017).

A acidez Dornic do leite de cabra pode variar de 13 a 18° D (Brasil, 2000). As
dietas com palma aumentaram a acidez do leite, todavia, encontra-se dentro do padréo
considerado pela IN 37 para leite de cabra (Tabela 3). O pH apresentou diferenca entre
os tratamentos (Tabela 3), varios sdo os fatores que podem levar a modificacdo do pH
no leite entre eles os teores de acido latico representado pela acidez Dornic. A reducao
do pH é proporcional ao aumento da acidez (Walstra, 2001).

Em relacdo a composicao fisico-quimica e rendimento do queijo, as alteragdes
estdo ligadas diretamente a composicdo do leite, principalmente pelo efeito linear
decrescente dos teores de gordura e solidos totais e pelo efeito quadratico do teor de
caseina (Tabela 4), consequentemente, diminuiu os teores de gordura e o rendimento do
queijo coalho referente aos tratamentos com dietas contendo palma. Pazzola et al.
(2019) afirmam que a composicdo do leite tem influéncia direta na qualidade do queijo
e quando avaliaram o efeito da composi¢do do leite caprino na qualidade do queijo
observaram que o aumento do teor de gordura e proteina no leite melhorou o
rendimento do queijo.

A relagdo do teor de caseina:proteina do leite proveniente das dietas com palma
Opuntia e Nopalea favoreceu a quantidade dos teores de proteina do queijo coalho. Mas
influenciou a coagulagdo enzimatica utilizada no presente estudo, diminuindo a
quantidade da massa coagulada devido a acdo especifica da enzima quimosina na
caseina do leite, consequentemente, diminuiu o percentual do rendimento dos queijos

coalhos.
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O queijo coalho de leite de cabras alimentadas com palma forrageira apresentou
menores teores de gordura e maiores teores de proteina, caracteristicas favoraveis para
salde do consumidor. Atualmente, ha um crescente procura por alimentos nutracéutico,
neste sentido, o leite de cabra apresenta menores globulos de gordura que proporcionam
uma melhor digestibilidade no organismo humano, além de possuir uma menor
concentracdo de caseina, fato que minimiza problemas alérgicos em humanos
(Madureira et al., 2017).

Os escores obtidos na avaliacdo dos atributos sensoriais do queijo coalho de
cabras alimentadas com palma Opuntia, de acordo com a classificacdo da escala
hedonica, representaram uma boa aceitacdo pelos provadores, principalmente referente
a aparéncia, sabor, textura e avaliacio global (Tabela 5). E importante destacar que no
houve diferenca entre os tratamentos de acordo com o resultado do teste de intencdo de
compra, destacando que houve a aceitacdo para os queijos coalho de leite de cabras

Saanen alimentadas com palma Opuntia e a Nopalea.

Concluséao

A palma Opuntia em substituicdo a Nopalea no nivel de 35% utilizada na dieta
de cabras Saanen em lactacdo ndo alterou a qualidade do leite e do queijo coalho, assim

como, sua aceitagdo em relacéo aos atributos sensoriais.
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CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados obtidos nessa pesquisa mostram o potencial da palma Orelha de
Elefante Mexicana para a caprinocultura leiteira na regido do semiarido. Em algumas
condi¢cdes mostra-se superior a palma Miuda, levando em consideracdo 0s aspectos
agrondémicos, resisténcia aos periodos de estiagem, como fonte energética e fonte de
agua, e proporciona um melhor desempenho para cabras leiteiras produzindo em média
3,5 kg de leite/dia, sem comprometer a composicao fisico quimica do leite. Ressalta-se
que é necessario a adicdo de uma fonte fibra fisicamente efetiva, de no minimo 15% na
base da matéria seca e com isso otimizar o consumo nas dietas a base de palma
forrageira. A palma orelha de elefante mexicana possibilita consumo de nutrientes e
digestibilidade satisfatorios, além de favorecer o consumo de 4gua, mostrando-se eficaz
na alimentacdo de cabras em lactacdo, aumentando a eficiéncia alimentar, sem
comprometer os parametros metabolicos. Os caprinos tem a capacidade de se adaptar as
diferentes condi¢cOes de alimentacdo, modificando seus parametros comportamentais
para alcancar e manter certo nivel de consumo compativel com as exigéncias

nutricionais.
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