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CONCENTRADOS A BASE DE FENO DE PARTE AEREA DA MANDI OCA E
SEMENTE DE LINHACA EM DIETAS PARA CABRAS EM LACTACA O

Autor: Daiane Lago Novais

Orientadora: Adriana Regina Bagaldo

RESUMO: Foram conduzidos dois experimentos com objetivo de avaliar a
inclusdo do feno da parte aérea da mandioca e semente de linhaga na dieta de
cabras em lactacdo. No experimento 1 foram utilizadas oito cabras multiparas,
com peso corporal de 51,0 = 6,2 kg, aproximadamente 120 dias de lactacéo,
distribuidas aleatoriamente em Quadrado Latino 4x4 duplicado, com trés teores
de feno da parte aérea da mandioca (FAM) na dieta total: 5, 10 e 15%, além do
controle (0%). Os ingredientes utilizados foram: milho, farelo de soja, FAM e feno
de Tifton. Os tempos em alimentagdo, ruminagdo e mastigacao total reduziram
com a inclusdo do FAM, aumentando os tempos de Gcio e tempo por periodo de
ocio. Maiores eficiéncias de alimentacdo (EAL) e ruminacdo (ERU) de MS foram
observadas nas dietas com FAM. Houve reducdo nos numeros de bolos
ruminados e numero de mastigacbes mericicas por dia. Os tempos de
alimentacdo e 6cio ndo possuem correlacdo com 0s consumos de matéria seca
(CMS) e de fibra em detergente neutro (CFDN), porém, o tempo de ruminacao,
EAL e ERU apresentaram correlagdes positivas com CMS e CFDN. Para as
variaveis de desempenho, o FAM nao apresentou efeito sobre os consumos e
digestibilidade da MS e MO. Houve reducdo na digestibilidade da FDN e da
proteina bruta. Nao houve efeito das dietas para a producdo de leite, porém,
houve aumento nos teores de proteina, lactose, solidos totais e extrato seco
desengordurado (g/d) do leite. No experimento 2 foram utilizadas oito cabras
multiparas, com peso corporal de 44,0 + 6,9 kg, aproximadamente 60 dias de
lactacéo, distribuidas aleatoriamente em Quadrado Latino 4x4 duplicado, com trés
teores de semente de linhaca na dieta total: 4, 8 e 12%; além do controle (0%).
Os ingredientes utilizados foram: milho, farelo de soja, semente de linhaca e feno
de Tifton. Nao houve efeito sobre as variaveis de comportamento ingestivo. As
EAL e ERU apresentaram correlagdes positivas tanto para o CMS quanto para o

CFDN. Os niveis de inclusédo de linhaga ndo influenciaram os consumos e as



digestibilidades de: MS, MO, FDN e PB, mas houve efeito sobre o consumo
(linear crescente) e digestibilidade (quadratico) do EE. N&o houve efeito da
linhaca sobre a producéo de leite (kg/d), porém, houve efeito linear crescente dos
niveis de linhaca sobre a producdo de leite corrigida para 3,5%, teores de
gordura, sélidos totais, extrato seco desengordurado e lactose do leite. Esses
trabalhos mostraram que parte aérea da mandioca e a semente de linhaca podem

ser adicionadas na dieta de cabras lactantes.

Palavras-chave: desempenho; gordura; leite; Linum usitatissimum; Manihot

esculenta; proteina.



CONCENTRATES FROM AERIAL PART OF CASSAVA AND FLAXSE ED IN
DIETS OF LACTATING GOATS

Author: Daiane Lago Novais
Orientated by: Adriana Regina Bagaldo

ABSTRACT: Two experiments evaluated the performance and ingestive behavior
of lactating goats fed different levels of cassava hay or flaxseed. In experiment
one, eight multiparous goats, 51.0 = 6.2 kg of body weight and 120 days in milk,
were randomly distributed in replicated 4x4 Latin square design. The treatments
were three levels of hay of aerial part of cassava (HAC): 5, 10 and 15% DM of
diet; plus the control treatment (0%). The times spent feeding (FEED) and
ruminating (RUM) and total chewing time (TCT) decreased with HAC inclusion in
diet, increasing total time spent idling (IDL) and mean duration per period of idles.
Feeding and ruminating efficiencies were higher for HAC diets. Number of cud
chews and chews per day decreased as HAC increased. There was no correlation
among FEED or IDL with DM or NDF intakes, but RUM, feeding and ruminating
efficiencies were correlated with DM and NDF intakes. HAC had no effect on DM
and OM intakes and digestibilities, but decreased NDF and CP digestibilities.
There was no effect of HAC on milk yield, but protein, lactose, total solids and non-
fat dry extract yields in milk were increased. In experiment two, eight multiparous
goats, with 44.0 + 6.9 kg of body weight and 60 days in milk, were distributed in
replicated 4x4 Latin square design. The treatments were three levels of flaxseed in
diet: 4, 8 and 12% DM; plus the control treatment (0%). There was no effect of
flaxseed on ingestive behavior. Feeding and ruminating efficiencies were positively
correlated with DM and NDF intakes. Flaxseed had no effect on DM, OM, NDF
and CP intakes and digestibilities, but increased EE intake (linear effect) and EE
digestibility (quadratic effect). There was no effect of flaxseed on milk yield, but
flaxseed linearly increased fat, total solids, non-fat dry extract and lactose contents
in milk. These studies showed that cassava hay and flaxseed can be added to the

diet of lactating goats.

Keywords: fat; Linum usitatissimum; Manihot esculenta; milk; performance;

protein.



INTRODUCAO

A caprinocultura € vista como uma fonte sustentavel de producdo de
alimentos e de renda aos pequenos produtores da regido Nordeste, com
importancia destacada para a pecuéria de subsisténcia. A populagdo de
caprinos no Brasil se encontra na faixa de 9,4 milhdes de cabecas,
destacando-se a regido Nordeste e o0 estado da Bahia com rebanho
equivalente (91% e 29,2%, respectivamente) (IBGE, 2011). Apesar do rebanho
numericamente representativo, a produtividade brasileira de leite de cabra
ainda possui indices reduzidos de desempenho em detrimento ao leite de vaca,
com estimativa no ano de 2011 de 148,1 toneladas de leite de cabras e uma
producédo de 32,1 milhdes de toneladas de leite de vaca (FAO, 2011).

Um dos enfoques da pecuéria atual € a busca de fontes de alimentos
alternativos para a formulacdo de dietas para os animais (Azevedo et al.,
2006). Geralmente, os suplementos proteicos, como o farelo de soja,
apresentam preco mais elevado e contribuem para aumentar o custo com
alimentacdo (Mendes et al., 2010), tornando-se necesséaria a utilizacdo de
recursos regionais disponiveis que possam ser inseridos na alimentacdo de
ruminantes, em substituicdo aos componentes mais onerosos da ragcao. A parte
aérea da mandioca mostra-se como alternativa na alimentacado de ruminantes,
por apresentar alto teor proteico 26% PB (Ferreira et al., 2009).

Além da busca por alimentos alternativos que visem a reducdo dos
custos, a caprinocultura requer o uso de tecnologias que possam promover
ganhos de produtividade e principalmente qualidade do produto. A utilizacdo de
fontes diferenciadas na alimentacdo desses animais tem por objetivo modificar
a qualidade do leite, visando a obtencdo de produtos diferenciados (que
beneficiem a saude humana), com maior valor agregado, que atendam as
novas exigéncias do mercado consumidor. Neste sentido, a semente de linhaca
destaca-se pelo seu elevado teor de acidos graxos poli-insaturados (Petit &

Gagnon, 2009), sendo representada principalmente pelos acidos graxos da
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classe dmega 3, que na saude humana, é associado a redugdes na incidéncia
de céncer, doencas cardiovasculares, hipertensao, artrite, entre outras (Petit,
2010).

Assim, buscou-se avaliar o efeito do uso de concentrados a base do feno
da parte aérea da mandioca e da semente de linhaca sobre o comportamento
ingestivo e desempenho produtivo de cabras em lactagéo.



REVISAO DE LITERATURA

1. Parte aérea da mandioca na alimentagcdo de rumina ntes

A constante procura nos ultimos anos por alternativas alimentares de
menor custo e que ndo competem com a alimentacdo humana vem
incentivando estudos para avaliar os recursos regionais disponiveis para a
alimentacdo de ruminantes, tornando as ra¢cdes menos onerosas.

A mandioca (Manihot esculenta Crantz.) é uma cultura de grande
importancia para a América Tropical, cultivada e consumida por pequenos
produtores rurais em areas com solos de baixa fertilidade, onde as condicdes
climaticas sdo desfavoraveis a exploracdo de outras culturas (Ferreira et al.,
2009). A producéao brasileira de mandioca foi de 24,3 milhdes de toneladas,
produzidas em 1,82 milhdes de hectares (13.356 kg/ha), sendo destaque a
regido Nordeste, como maior produtora nacional, com 6,64 milhdes de
toneladas (IBGE, 2013).

A parte aérea da mandioca (PAM) pode ser uma alternativa para
aumentar a viabilidade econbmica e a produtividade da pecuéaria da regido
Nordeste durante o periodo critico (escassez de chuvas), visto que possuem
produtividade relativamente alta e elevado valor proteico. A utilizacdo da PAM
na alimentacdo animal justifica-se ainda pela necessidade de aproveitar
subprodutos agricolas néo utilizados na alimentacdo humana.

Avaliando o efeito da ensilagem da parte superior da rama da mandioca
triturada ou inteira em diversos tempos de armazenamento, Faustino et al.
(2003) encontraram teor de 38% de FDN, 22,72% de PB e uma digestibilidade
in vitro de 75,86% aos 120 dias de armazenamento para a planta inteira.
Modesto et al. (2007) avaliaram a substituicao da silagem de milho (0O, 20, 40 e
60%) pela silagem de rama de mandioca na alimentacdo de vacas leiteiras

sobre o consumo e a digestibilidade dos nutrientes e ndo observaram diferenca
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sobre a digestibilidade aparente total da MS, MO, FDN, CT e CNF (50,84,
55,25; 29,98; 56,40 e 67,75%, respectivamente).

Ferreira et al. (2009), ndo encontraram diferencas significativas ao
compararem o valor nutritivo da parte aérea da mandioca na primeira e
segunda poda com médias de 26% PB, 37,8% FDN e 45% de digestibilidade in
vitro da MS. Carvalho et al. (2006), comparando a degradabilidade ruminal do
feno de capim-elefante, feno de palma, feno de guandu e feno da parte aérea
da mandioca (FAM), verificaram valores de degradabilidade potencial do FAM
de 57,10% para MS; 91,71% para PB e 38,46% para FDN. Os autores
ressaltaram ainda que o FAM possuiu excelente degradacao para a PB, sendo
um importante mecanismo de avaliagdo do potencial fornecimento de
nitrogénio para 0s microrganismos do ramen.

Nunes Irmao et al. (2008), ao trabalharem com FAM em diferentes
tempos de corte, concluiram que a idade limite para utilizacdo n&o deve
ultrapassar 16 meses pos plantio, em funcdo da menor qualidade nutricional,
que se reflete na reducdo da fracéo proteica, aumento da indisponibilidade do
nitrogénio e aumento das cinzas insolaveis, que nao sao utilizadas pelos
ruminantes. Os autores destacaram que o periodo ideal de corte é de 8 meses
pos plantio para producéo de feno voltada a alimentacéo para ruminantes, pois
nesse periodo o feno possuiu 24,84% PB e 63,29% FDN.

Rocha Neto (2011) estudou a substituicdo da cana-de-agucar (0, 33, 67 e
100%) pelo FAM na alimentacdo de vacas em lactacdo e observou efeito
quadratico sobre o consumo e digestibilidade da matéria seca e producao de
leite, estimando o ponto maximo de 58,58; 56,85 e 49,38% de substituicao,
respectivamente. Segundo o autor, os niveis de lignina das dietas
experimentais (4,25; 8,32; 12,38; 16,25%) podem ter limitado o CMS pelo
enchimento ruminal, caracterizando limitacdo fisica. Como conclusdo do
trabalho, o autor recomenda a substituicdo parcial da cana-de-agucar pelo FAM
em até 50% na dieta de vacas leiteiras.

Souza et al. (2012), estudaram o potencial forrageiro e valor nutricional do
feno de diferentes fragdes da PAM e encontraram producao de 2,13 t/ha de MS
e um rendimento médio de 25,09% do feno; com 20,65% PB e 72,43% FDN no

terco superior da planta.



2. Linhaca na alimentagao de ruminantes

A adicdo de lipideos na alimentacdo de ruminantes vem surgindo como
alternativa para elevar a densidade energética da dieta, pois estes possuem
maior propor¢cdo de energia (2,25 vezes) que os carboidratos (Silva et al.,
2007a). Além disso, algumas fontes lipidicas possuem alto teor de &cidos
graxos poli-insaturados, principalmente os da classe 6mega 3 a exemplo a
linhaca (53% do total de acidos graxos) (NRC, 2001)

Entretanto, as fontes lipidicas tém sido utilizadas em quantidade limitada
na dieta de ruminantes, sobretudo aquelas ricas em acidos graxos insaturados
(Salla et al., 2003). O excesso de acidos graxos insaturados pode causar
alteracdo na fermentacédo ruminal, decorrente da supresséo das atividades de
bactérias celuloliticas e metanogénicas (Van Soest, 1994). Além disso, 0 uso
de elevadas quantidades de lipideos na dieta de ruminantes pode prejudicar o
consumo, podendo influenciar negativamente a digestibilidade e
aproveitamento dos nutrientes (Jenkins, 1993).

De acordo com o NRC (2001), a influéncia da suplementacéo lipidica na
porcentagem de gordura do leite é variavel e depende de sua composicéo e da
quantidade fornecida. No entanto, em cabras, Chilliard et al. (2003) sugeriram
que a maior taxa de passagem da digesta pode diminuir os efeitos dos
suplementos lipidicos sobre os fatores ruminais que reduziriam a lipogénese na
glandula mamaria, sendo esperado, portanto, aumento dos teores de gordura
com a suplementacdo lipidica.

Diferentes fontes de lipideos tém sido utilizadas nas dietas de animais
leiteiros, sendo que cada uma delas possuem caracteristicas especificas, que
conferem diferentes efeitos sobre a fermentagdo ruminal, digestibilidade de
nutrientes, consumo de matéria seca e producdo e composicao do leite (Freitas
Janior et al., 2010).

Maia et al. (2006) observaram que a inclusado de fontes de 6leo (canola,
arroz e soja), com valores de até 7,8% de extrato etéreo (EE) na dieta de
cabras em lactacdo, ndo afetaram o CMS, entretanto, reduziram em 24% a
digestibilidade da FDN e 18% da digestéo total dos CNF.

Ao avaliarem a suplementacdo com 6leo de soja, gréo de soja e sais de

calcio, com até 6,5% de EE na dieta de cabras ndo lactantes, Silva et al.
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(2007a) nao observaram efeito sobre os consumos e digestibilidades da
matéria seca, FDN, CNF, consumo de NDT e pH ruminal guando comparados
a dieta controle (2,2% de EE). No entanto, Silva et al. (2007b) testando os
mesmos alimentos na dieta de cabras em lactacdo relataram que a
suplementacdo com 6leo de soja e graos de soja reduziram os consumos de
MS e FDN. A digestibilidade da fibra foi afetada pelo 6leo de soja, e apenas o
grdo de soja reduziu a producao de leite em relacdo ao tratamento controle.
Esses resultados levaram os autores a concluir que os sais de calcio de acidos
graxos sao bons substitutos aos carboidratos fermentaveis quando o objetivo é
elevar a concentracéo energética das dietas de cabras em lactacao.

A linhaca (Linum usitatissimum) € uma das principais oleaginosas cujo
Oleo contem alto teor de acidos graxos da classe 6mega 3 (53% do total de
acidos graxos) (NRC, 2001). Segundo Petit & Gagnon (2009), a linhaca contém
cerca de 23% de proteina bruta, 21% de FDN e 35% de EE, sendo 48% desta
gordura o acido graxo linolénico compde os acidos graxos da série 6mega-3,
que na saude humana, estdo associados com reducdes na incidéncia de
cancer, doencgas cardiovasculares, hipertensdo, artrite, entre outras (Petit,
2010).

Petit et al. (2004) avaliaram o fornecimento da linhaca em gréos inteiros
(9,7% de inclusdo com 6,6% de EE) na alimentacdo de vacas em lactacdo e
nao observaram efeito sobre o consumo e digestibilidade e reportaram
significativo aumento na producao de leite em relacdo ao tratamento controle
(3,6% de EE).

Da Silva et al. (2007) compararam o fornecimento de linhaca (12% de
incluséo e 6,4% de EE) inteira e triturada na alimentacdo de vacas lactantes e
nao observaram efeito sobre o consumo de MS, producdo e composi¢cao do
leite, porém observaram maior digestibilidade do extrato etéreo e maior
liberacdo do acido graxo 6mega 3 - cis3 18:3 (&cido linolénico) que foi
incorporado ao leite para os tratamentos com linhaca triturada. Segundo os
autores, o processo de moagem levou a uma maior liberacdo de 6leo no
interior do ramen e do intestino.

Delmotte et al. (2009), ao trabalharem com linhaca inteira e extrusada

(4% do concentrado) na alimentacdo de cabras lactantes, observaram que as
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dietas ndo mostraram qualquer impacto significativo na producgéo, gordura e no
teor de proteina do leite.

Martinez Marin et al. (2011) avaliaram a inclusdo de 48 g por dia de 6leo
de linhaca na alimentacédo de cabras lactantes e ndo encontraram efeito sobre

0 consumo de MS e producéo de leite.
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CAPITULO 1

COMPORTAMENTO INGESTIVO DE CABRAS LACTANTES
ALIMENTADAS COM CONCENTRADO A BASE DE FENO DA PARTE
AEREA DA MANDIOCA
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COMPORTAMENTO INGESTIVO DE CABRAS LACTANTES ALIMENT ADAS
COM CONCENTRADO A BASE DE FENO DA PARTE AEREA DA
MANDIOCA

Resumo: Objetivou-se avaliar a inclusdo de concentrado a base do feno da
parte aérea da mandioca (FAM) sobre o comportamento ingestivo de cabras
em lactacdo. Foram utilizadas oito cabras multiparas da raca Parda Alpina,
com peso corporal de 51,0 + 6,2 kg, com aproximadamente 120 dias de
lactacéo; distribuidos aleatoriamente em Quadrado Latino 4x4 duplicado, com
trés teores de FAM na dieta total: 5, 10 e 15%; além do controle (0%). A dieta
foi composta de milho, farelo de soja, FAM e feno de Tifton. Os tempos em
alimentacéo, ruminacao e tempo de mastigacao total reduziram com a incluséo
do FAM, aumentando os tempos de Ocio. Os numeros de periodos de
alimentacdo, ruminacdo e 6cio, além dos tempos gastos por periodo de
alimentacdo e ruminacdo nao foram afetados, entretanto, o tempo por periodo
de 6cio aumentou. Os consumos de MS, FDN e consumo em percentagem do
PV foram semelhantes, com média de 1,685 kg/dia; 0,765 kg/dia e 3,08% PV,
respectivamente. Houve maiores eficiéncias de alimentagcdo e ruminagao de
MS nas dietas com maiores niveis de FAM e reducdo nos nameros de bolos
ruminados e numeros de mastigacbes mericicas por dia. O numero de
mastigacdes por bolo e o tempo por bolo foram semelhantes; da mesma forma,
para mastigacdes por minuto. O RUM, EAL e ERU de MS e FDN apresentaram
correlagdes positivas com CMS e CFDN para os animais alimentados com
FAM. O FAM pode ser utilizado em até 15% na alimentacdo de cabras

lactantes.

Palavras-chave: nutricdo; Manihot esculenta Crantz.;sub-produto

INGESTIVE BEHAVIOR OF LACTATING GOATS FED CONCENTRA TE
FROM AERIAL PART OF CASSAVA

Abstract: This work evaluated the inclusion of concentrate from aerial part hay
of cassava on ingestive behaviour of lactating goats. Eight multiparous Alpine

goats, with 51.0 £ 6.2 kg of body weight and 120 days in milk, were distributed
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in replicated 4x4 Latin square design. Treatments were three levels of hay
made of aerial part of cassava (HAC): 5, 10 and 15% DM of diet; plus the
control treatment (0%). HAC decreased time spent feeding and ruminating and
total chewing time (TCT), and increased time spent idling. Numbers of feeding,
ruminating and idling periods and average time per period spent feeding and
ruminating had no effect of HAC, but there was increasing on average time per
idling period. The intakes of dry matter (1.685 kg/d or 3.08% BW) and NDF
(0.765 kg/d) were similar among treatments. HAC increased feeding and
ruminating efficiencies, expressed in g DM/h, and decreased number of rumen
bolus and daily number of cud chews. The number of chews per cud and per
minute and duration of chews per cud were similar among treatments. Time
spent ruminating and feeding and ruminating efficiencies, expressed as kg
DM/h or kg NDF/h, had positive correlations with DM and NDF intakes. HAC
can be used up to 15% DM for lactating goats.

Key-words: by-product; nutrition; Manihot esculenta Crantz.

INTRODUCAO

A mandioca (Manihot esculenta Crantz.) fornece varios subprodutos
culturais que podem ser fontes alternativas de energia e proteina para
ruminantes (Marques & Caldas Neto, 2002). Entre os subprodutos industriais
mais conhecidos estdo: a casca de mandioca, a farinha de varredura e a
massa de fecularia. Além disso, também € possivel a utilizacdo da parte aérea
da mandioca na alimentacéo de ruminantes (Marques et al., 2011).

A parte aérea da mandioca corresponde a porcdo da planta externa ao
solo, sendo composta por talos, peciolos e folhas, que representam,
aproximadamente, 50% do peso fresco da mesma (Buitrago, 1990). De acordo
com Ferreira et al. (2009), essa secao da planta pode apresentar elevados
teores de proteina bruta (26%), sendo de grande disponibilidade no mercado
nacional e, quando fenado, de facil aceitabilidade pelos animais.

Segundo IBGE (2013), a producao anual de mandioca no Nordeste foi de
6,64 milhdes de toneladas, fornecendo um grande excedente de subprodutos
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como a parte aérea da mandioca que apresenta qualidade nutricional elevada e
normalmente baixo custo, constituindo-se em alternativa interessante para
aumentar a viabilidade econdmica e a produtividade de animais ruminantes
(Nunes Irméo et al., 2008).

Um manejo produtivo economicamente viavel, associado ao bem estar
dos animais, tem sido foco de varias pesquisas em producdo animal. De
acordo com Van Soest (1994), a ingestdo de alimentos por ruminantes pode
ser modificada em funcdo dos ingredientes da dieta, alterando assim, o
comportamento alimentar desses animais. Segundo Mendonca et al. (2004), é
possivel entender os fatores que atuam na regulacédo da ingestao de alimentos
a partir de avaliacbes dos habitos alimentares dos animais. Sendo assim, 0
conhecimento do comportamento ingestivo de animais pode auxiliar na
elaboracao de dietas, minimizando os impactos produtivos como redugédo do
consumo (Carvalho et al., 2004), principalmente em épocas criticas para
producao de leite, como a fase inicial de lactacao.

Objetivou-se avaliar a influéncia do feno da parte aérea da mandioca
sobre o comportamento ingestivo de cabras lactantes e a correlacdo destas

variaveis com a ingestdo de matéria seca e fibra em detergente neutro.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no setor de Caprinocultura da Universidade
Federal do Recbncavo da Bahia - UFRB, Cruz das Almas — BA. O periodo
experimental foi de 60 dias, entre os meses de Abril a Junho de 2011.

Foram utilizadas oito cabras multiparas, da raca Parda Alpina, com peso
corporal de 51,0 + 6,2 kg, com aproximadamente 120 dias de lactacéo,
confinadas em baias individuais. As baias mediam 1,3 x 1,0 m, com piso ripado
de madeira, providas de comedouros e bebedouros.

Os animais foram distribuidos aleatoriamente em um Quadrado Latino
4x4 duplicado, com trés teores de feno da parte aérea da mandioca (FAM) na
dieta total: 5, 10 e 15% de FAM; além do tratamento controle (0%). O
experimento foi constituido por quatro periodos de 15 dias, sendo dez dias para

adaptacao e cinco para as coletas de dados.
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As racOes experimentais foram formuladas para serem isoprotéicas (15%
de PB), sendo balanceadas segundo o NRC (1981) para atender as exigéncias
de mantenca e lactacdo das cabras. Desta forma, a inclusdo do feno da parte
aérea da mandioca na dieta levou a diferentes razbes de concentrado e de
volumoso na dieta total, sendo: 38:62 para o tratamento controle; 44:56 para
5%; 56:44 para 10% e 61:39 para 15% de inclusao. Para a elaboracdo do FAM,
houve um processo de desidratacdo e trituracdo com auxilio de equipamentos
que sdo utilizados para confeccdo de chas. As dietas foram compostas de
milho moido, farelo de soja e o FAM como concentrados e feno de Tifton 85
triturado como volumoso. A composicdo dos alimentos, a proporcdo dos
ingredientes na dieta, bem como a composicdo das dietas experimentais

encontram-se nas Tabelas 1 e 2.

Tabela 1 — Composicéo (%MS) dos ingredientes das dietas experimentais

Feno de Tifton

ltem? Milho Farelo de soja FAM? 85

MS 89,71 88,98 85,33 89,72
MM 1,52 7,97 6,98 9,50
MO 98,48 92,03 93,02 90,50
PB 9,70 46,67 24,98 9,32
EE 3,17 0,83 3,43 1,49
FDN 9,40 18,20 62,88 79,38
FDNIi 1,20 1,72 38,52 23,37
FDA 3,48 7,33 29,64 33,18
LDA - - 18,36 16,06
CT 85,61 44 54 64,61 79,69
CNF 76,21 26,34 1,73 0,31

IMS = matéria seca; MM = matéria mineral; MO = matéria organica; PB = proteina bruta; EE = extrato
etéreo; FDN = fibra em detergente neutro; FDNi = fibra em detergente neutro indigestivel; FDA = fibra em
detergente acido; LDA = lignina em detergente acido; CT = carboidratos totais; CNF = carboidratos néo-
fibrosos. °FAM = Feno da parte aérea da mandioca.

As dietas foram fornecidas na forma de mistura completa duas vezes ao
dia (07:30 e 15:30h), logo apds as ordenhas da manha e da tarde. O feno de
Tifton 85 foi picado em maquina forrageira estacionaria (GTM-1001, Garthen
Ind. e Comércio Ltda), obtendo-se particulas de 1 a 3 cm, e armazenado em
sacos plasticos. Apos a trituracdo, todos os ingredientes foram pesados e
misturados manualmente no cocho. O alimento fornecido e as sobras foram
pesados diariamente para o controle do consumo diario dos animais. A

quantidade oferecida foi ajustada para permitir 10% de sobras.
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Tabela 2 — Composicdo percentual dos ingredientes e a composicao
bromatolégica das dietas experimentais

Itens FAM (%)1
0 5 10 15

Ingredientes (%)
Feno de Tifton 61,90 56,40 43,50 38,80
Milho 25,60 27,37 35,65 37,99
Farelo de Soja 11,32 10,18 9,25 7,10
FAM? 0,00 4,84 10,27 14,69
Mistura mineral® 0,45 0,48 0,51 0,49
Calcario 0,23 0,25 0,31 0,34
Fosfato Bicalcico 0,50 0,48 0,51 0,59

Composicéao nutricional (%)
MS 88,58 88,35 88,00 87,75
MO 91,65 91,87 92,54 92,73
PB 13,53 13,87 14,39 14,28
EE 1,83 1,96 2,21 2,35
CT 76,29 76,04 75,94 76,10
CNF 22,69 23,80 29,92 31,20
FDN 53,60 52,24 46,02 44,90
FDA 22,26 21,85 19,40 19,07
NDTest. 57,27 58,28 62,90 63,68

"Niveis de inclusdo do feno da pare aérea da mandioca na dieta. “Feno da Parte Aérea da Mandioca.
3Composigéo por kg do produto: Calcio — 230 g, Fosforo - 160 g, Sédio — 102 g, Enxofre — 5800 mg, Ferro
— 1300 mg, Cobre — 1000 mg, Manganés — 800 mg, Zinco — 2680 mg, Cobalto — 100 mg, lodo — 77 mg,
Magnésio — 2000 mg, Selénio — 15 mg.

Durante os cinco dias de coleta de cada periodo, foram realizados
amostragens dos alimentos e das sobras para avaliagdo da composicao
bromatolégica das dietas. As amostras foram acondicionadas em sacos
plasticos e armazenadas em freezer com temperatura a -18°C. Ao término do
periodo de coleta, as amostras foram descongeladas e em seguida foi
realizada a pré-secagem em estufa de ventilacdo forcada a 55°C por 72h. Apos
a pré-secagem, as amostras foram trituradas em moinho de facas, dotado de
peneiras de crivo 1 mm de diametro, sendo os teores de matéria seca (MS),
matéria organica (MO), matéria mineral (MM), proteina bruta (PB), extrato
etéereo (EE) e lignina (H,SO4 72% p/p) obtidos seguindo os procedimentos
descritos por Silva & Queiroz (2002); fibora em detergente neutro (FDN), fibra
em detergente acido (FDA), segundo as descri¢cdes de Van Soest et al. (1991)

adaptado por Mertens (2002), utilizando-se a-amilase termoestavel. Os
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carboidratos totais (CT) e carboidratos nédo-fibrosos (CNF) foram estimados
segundo Sniffen et al. (1992), como:

CT =100 — (%PB + %EE + %MM)

CNF= 100 — %FDN — %PB — %EE — %MM

O teor de nutrientes digestiveis totais (NDT) do feno de Tifton e dos
concentrados foi estimado pelas equacdes de regressdo descritas por Cappelle
et al. (2001). As analises bromatologicas foram realizadas no laboratorio de
bromatologia e nutricdo animal da Universidade Federal do Vale do Sao
Francisco (UNIVASF). Os consumos de matéria seca (MS) e de fibra em
detergente neutro (FDN) foram realizados no dia da observacédo e registro do
comportamento ingestivo e calculados por intermédio da diferenca entre a
quantidade de alimentos oferecidos e as sobras, multiplicadas pelos seus
respectivos teores.

As informacdes referentes ao comportamento ingestivo foram relatadas
em um etograma especifico, comecando no 11° e terminando no 12° dia de
cada periodo experimental. As observacoes foram realizadas durante 24 horas,
sendo os registros efetuados a cada cinco minutos.

As coletas de dados comportamentais foram realizadas por avaliadores,
distribuidos em duplas, que se alternavam a cada periodo de duas horas.
Foram coletados dados de tempo de alimentacdo (ALI), que corresponde o
tempo gasto pelos animais na selegcéo e apreensdo do alimento; de ruminagao
(RUM), que corresponde aos processos de regurgitacdo, remastigacao,
reinsalivacéo e redegluticdo; e de 6cio (OCIO), que foram todas as atividades
com excecdo das acima citadas. Também foram avaliados o numero de
periodos em alimentacdo (NPA), ruminacdo (NPR) e 6cio (NPO), que foram
determinados de acordo com o niumero de sequéncias, sem intervalos, de cada
atividade realizada pelos animais; os tempos por periodo de alimentagéo
(TPA), ruminacédo (TPR) e ocio (TPO), que foram encontrados através da razao
entre o tempo total e o nimero de periodos em cada atividade. No mesmo dia,
foram avaliadas as variaveis mastigatérias obtidas pelo numero de
mastigacdes por minuto (Mast/min); nimero de mastigacdes por bolo ruminado
(N°/bolo) e o tempo gasto por cada bolo ruminado (TBo), com a utilizacdo de
um cronémetro digital. Estas variaveis foram obtidas pela média de trés

observacgfes de bolos alimentares, ruminados em trés periodos diferentes do
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dia (10-12, 14-16 e 18-20h). Calculando assim, o numero de mastigacbes
mericicas por dia (MMd) e o nimero de bolos ruminados por dia (BOL):

MMd = BOL*MMb

em que: MMd = nimero de mastigacdes mericicas por dia; BOL = numero
de bolos ruminados por dia; MMb = nimero de mastigagdes mericicas por bolo.

BOL = RUM/TBo

em que: BOL = numero de bolos ruminados por dia; RUM = tempo de
ruminacdo em segundos; TBo = tempo por bolo ruminado em segundos.

Foram calculadas as eficiéncias de alimentagdo e ruminagdo em gramas
por hora, da MS e FDN, de acordo com Birger et al. (2000), conforme descrito
abaixo:

EALMS = CMS/TAL

EALFDN = CFDN/TAL

ERUMS = CMS/TRU

ERUFDN = CFDN/TRU

TMT = TAL + TRU

Sendo, EALMS (g MS/h) - eficiéncia de alimentagcdo da matéria seca;
CMS (g MS/dia) - consumo de matéria seca; TAL (h/dia) - tempo de
alimentacdo; EALFDN (g FDN/h) - eficiencia de alimentacdo da fibra em
detergente neutro; CFDN (g FDN/dia) - consumo de fibra em detergente neutro;
ERUMS (g MS/h) - eficiéncia de ruminagcdo da matéria seca; TRU (h/dia) -
tempo de ruminacdo; ERUFDN (g FDN/h) - eficiéncia de ruminagéo da fibra em
detergente neutro; TMT (min/dia) - tempo de mastigacao total.

Os procedimentos estatisticos foram realizados com o auxilio do
programa SAS (Statistical Analisys System, 2003). Foi utilizado o modelo misto
para avaliar as atividades comportamentais, onde o tratamento, periodo e
guadrado foram utilizados como efeitos fixos e o animal como efeito aleatério.
Quando significativo, as médias dos tratamentos foram comparadas pelo teste
de Tukey, adotando-se 5% como nivel critico de probabilidade.

Avaliou-se a correlagéao entre consumo de MS e consumo de FDN com as
variaveis comportamentais (ALI, RUM, OCIO) e as variaveis de eficiéncia
(EALMS, EALFDN, ERUMS, ERUFDN) por meio da analise de correlagdes

lineares de Pearson.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Os tempos despendidos nas atividades de alimentacdo (ALI), ruminacao
(RUM) e ocio (OCIO) foram influenciados (P<0,05) pela adicdo de feno da
parte aérea da mandioca (FAM) (Tabela 3). Os efeitos verificados nas variaveis
ALI e RUM pode ser explicada pela reducao nos teores de FDN das dietas com
maiores teores de FAM e aumento do nivel de energia das dietas (Tabela 2).
Segundo Van Soest (1994), o tempo destinado a atividade de ruminacao é
proporcional ao contetdo de parede celular dos alimentos, bem como a forma
fisica da dieta € uma das principais variaveis que podem afetar o tempo de
ruminacéo. O teor de FDN das dietas diminuiu com a inclusdo do FAM, sendo
de 2,53; 14,14 e 16,23% a diferenca entre os niveis 5, 10 e 15% de inclusdo do
FAM e o tratamento controle (0%), influenciando (P<0,05) os tempos de
ruminacdo. Além disso, o tamanho das particulas do FAM foi semelhante ao
dos alimentos concentrados (milho moido e farelo de soja), pode também ter
favorecido a diminuicdo no tempo de ruminacdo e aumentado a taxa de

passagem.

Tabela 3 - Comportamento ingestivo de cabras lactantes alimentadas com feno
da parte aérea da mandioca

FAM (%)

., .1 2
Variaveis 0 5 10 15 EPM
ALI 285,62 288,32 263,72 216,2° 11,4
RUM 423,8° 409,12 340,0%° 324,4° 15,5
OCIO 730,6° 742 6° 836,32 899,42 18,4
NPA 7.9 7.6 6,8 6,5 0,4
NPR 17,5 19,1 17,0 16,5 0,4
NPO 19,7 21,3 20,9 19,6 0,5
TPA 37.1 396 44 4 392 2.7
TPR 24.9 21,8 20,7 19,6 0,9
TPO 37,1° 34.8° 42,13 46,72 1,6
T™T 709,42 696,8% 602,6%° 540,6° 18,4

Tempos em minutos. ALI = tempo de alimentagéo; RUM = tempo de ruminagdo; OCIO = tempo de 6cio;
NPA = niimero de periodos de alimentacdo; NPR = nimero de periodos de ruminagdo; NPO = nimero de
periodos de 6cio; TPA = tempo por periodo de alimentagdo; TPR = tempo por periodo de ruminagdo; TPO
= tempo por periodo de 6cio e TMT = tempo de mastigacéo total. 2EPM = erro padrdo da média. Médias
seguidas de letras diferentes, na linha, diferem estatisticamente (P<0,05) pelo teste de Tukey.

Os niveis de FAM aumentaram (P<0,05) o tempo de 6cio. Como as
atividades sdo mutuamente excludentes, a diminui¢cdo de ALI e RUM aumentou
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o0 OCIO para os niveis mais elevados (10 e 15%) de inclusdo de FAM. Carvalho
et al. (2008) nédo verificaram efeitos sobre os ALI, RUM e OCIO quando
incluiram 0, 5, 10 e 15% farelo de cacau na dieta de ovelhas (ndo prenhes e
nao lactantes), mesmo com o nivel de FDN elevando-se em 11,66; 18,82 e
21,45% em relacao ao tratamento controle (34,22% de FDN).

No presente estudo, os animais apresentaram numeros de periodo por
alimentacdo similares (NPA), além dos numeros por periodos de ruminacéo
(NPR) e 6cio (NPO). Os tempos gastos por periodo de alimentacdo (TPA) e
ruminacdo (TPR) ndo foram afetados (P>0,05) pelos niveis de inclusdo de
FAM, entretanto, o tempo por periodo de 6cio (TPO) foi influenciado (P<0,05)
pela inclusdo de FAM, sendo relacionado ao tempo despendido em &cio
(OCI0).

Mendes Neto et al. (2007) relataram que a modificacdo no horario ou na
frequéncia de fornecimento da dieta ao animal pode influenciar a distribuicao
percentual dos horarios de alimentacdo de animais em confinamento. Carvalho
et al. (2011) supdem que o principal fator que exerce efeito sobre o nimero de
periodos de alimentacdo seria o valor nutricional das dietas. No presente
estudo as dietas foram isoproteicas e foram rigorosamente fornecidas no
mesmo horario, todos os dias (7h30min e 15h30min).

Houve efeito (P<0,05) do tempo de mastigacdo total (TMT), como
consequéncia das reducdes verificadas nos tempos de ALI e RUM. O declinio
verificado no TMT pode ser explicado pela elevacdo do teor de FAM, bem
como do teor de concentrado nas dietas para atender as exigéncias
nutricionais dos animais. Os resultados encontrados corroboram com a teoria
de Dulphy et al. (1980), que afirmaram que com a elevacdo dos niveis de
concentrado na dieta total, e consequente aumento do teor de amido, haveria
diminuicdo do tempo de mastigagéo total.

Apesar de ter modificado a razdo volumoso concentrado, 0s consumos de
MS e FDN (kg/dia) e consumo em percentagem do peso vivo foram
semelhantes entre as dietas e apresentaram valores médios, respectivamente,
de 1,685; 0,765 kg/dia e 3,08% PV (Tabela 4). Do mesmo modo, Carvalho et
al. (2008), avaliaram niveis de farelo de cacau na alimentacédo de ovelhas (n&o
prenhes e nédo lactantes) (0, 5, 10 e 15%) na dieta total, utilizando como

volumoso o feno da parte aérea da mandioca e encontraram consumos médios
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de MS e FDN de 1,38 e 0,60 kg/dia. Gongalves et al. (2001) encontraram
reducdes nos CMS (13,39%) e CFDN (82,66%) ao reduzirem a razdo volumoso
concentrado (100:0 para 20:80) na dieta para cabras leiteiras. Os autores
atribuiram esses resultados ao controle fisiologico animal que limitou o
consumo ao ser atingido o requerimento energético, uma vez que 0sS animais
alimentados com dieta contendo maior teor de concentrado e de NDT
apresentaram menor consumo.

As eficiéncias de alimentacédo (EAL) e de ruminacdo (ERU) da MS foram
alteradas (P<0,05) com a incluséo de FAM (Tabela 4). Os efeitos ocasionados
nos ALI e RUM melhoraram as EAL e ERU de MS, sendo observados maiores
eficiéncias nas dietas que continham o FAM. O aumento de concentrado nas
dietas proporcionou que o animal ingerisse e ruminasse maior quantidade de
alimento por unidade de tempo, estando de acordo com afirmacdo de Marques
(2008), em que a eficiéncia de ruminacdo é aumentada em funcao do nivel de
concentrado da dieta. Carvalho et al. (2006), verificaram reducdo nas EALMS e
ERUMS com o aumento nos teores de FDN (20, 27, 34, 41 e 48%) na dieta de
cabras Alpinas em lactacdo, fato esse justificado pelo menor CMS e pelos
maiores ALl e RUM.

Tabela 4 - Consumo, eficiéncias e movimentos mastigatorios de cabras
lactantes alimentadas com feno da parte aérea da mandioca

g FAM (%) )
Variaveis 0 5 10 15 EPM
CMS (kg/d) 1,625 1,576 1,736 1,736 0,09
CMS (%PV) 2,93 2,93 3,24 3,17 0,12
CFDN (kg/d) 0,783 0,752 0,765 0,730 0,04
EAL (g MS/h) 324,0° 328,3° 388,1% 485,5° 35,29
EAL (g FDN/h)  179,1 1645 186,5 219,8 15,98
ERU (g MS/h) 227,5° 235,2° 302,67 330,1° 15,47
ERU (g FDN/h)  108,9 111,6 132,8 138,5 7,08
BOL (n°/dia) 447 42 422,1% 381,1% 351,8° 17,15
MMd (n°/dia) 26.2872 24.014%° 19.511° 18.671° 1.139,4
MMb (n°/bolo) 58,7 58,5 52,1 53,4 1,90
TBo (s/bolo) 57,7 59,5 54,5 56,0 1,80
Mast/min 64,1 59,9 57,5 57,6 1,60

'CMS = consumo de matéria seca; PV = peso vivo; CFDN = consumo de fibra em detergente neutro; EAL
= eficiéncia de alimentagdo; ERU = eficiéncia de ruminacao; BOL = nimero de bolos ruminados por dia;
MMd = ndmero de mastigacGes mericicas por dia; MMb = niumero de mastigacdes mericicas por bolo;
TBo = tempo de mastigag6es mericicas por bolo; Mast/min = nimero de mastigagdes por minuto. ’EPM =
erro padrdo da média. Médias seguidas de letras diferentes, na linha, diferem estatisticamente (P<0,05)
pelo teste de Tukey.
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O comportamento ingestivo de vacas alimentadas com razdo volumoso
concentrado de 70:30; 60:40; 50:50 e 40:60 foi analisado por Goularte et al.
(2011), sendo observadas também melhora nas eficiéncias de alimentacéo e
ruminagcdo da MS com aumento do concentrado da dieta. Segundo Missio et al.
(2010), o resultado para a ERUMS esta associado ao maior peso especifico da
fracdo concentrada e aos teores de FDN da dieta.

Ao contrario das EAL e ERU da MS, as variacGes na fibra da dieta ndo
foram suficientes para afetar (P>0,05) as EALFDN e ERUFDN. De acordo com
Dulphy et al. (1980), as eficiéncias sdo inversamente proporcionais aos niveis
de FDN das dietas, em que dietas com alto teor de FDN ha maior dificuldade
em reduzir o tamanho das particulas, afetando a ingestao de alimentos.

Houve efeito (P<0,05) da incluséo do FAM sobre o numero de bolos
ruminados por dia (BOL) e niumero de mastigacfes mericicas por dia (MMd).
Essa redugcéo nos BOL e MMd podem ser justificadas pelo aumento do teor de
concentrado na dieta e consequente aumento da energia das dietas contendo
FAM. Segundo Missio et al. (2010), o bolo alimentar regurgitado pelo animal,
em dietas com maiores proporc¢des de concentrado, normalmente possui maior
peso e menor quantidade de FDN, permitindo ao animal um menor niamero de
mastigacbes por bolo e, consequentemente, menor namero de bolos
ruminados por dia. O numero (MMb) e o tempo (TBo) de mastigacdes
mericicas por bolo foram semelhantes (P>0,05) para todos os tratamentos. Da
mesma forma, a mastigagcdes por minuto ndo foram alteradas (P>0,05) em
funcado dos niveis de FAM.

O ALI e OCIO néo revelaram correlacdo (P>0,05) com os CMS e de
CFDN. Assim sendo, essas variaveis ndo podem ser utilizadas como indicativo
do consumo real dos animais. Gongalves et al. (2001) reduzindo o nivel de
volumoso da dieta verificaram que houve reducdes lineares no CMS e nos
tempos de alimentacéao, justificando esse fato a elevacdo do NDT das dietas.
No presente estudo, apesar do amento da energia da dieta, 0 CMS manteve-se
constantes.

Segundo Albright (1993), o tempo em que 0s animais destinam a
ruminacdo € altamente correlacionado com o consumo de fibra. Houve
correlacéo positiva (P<0,05) entre 0o RUM e os CMS e CFDN.
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Tabela 6 - Correlacdo de Pearson entre 0s consumos e variaveis

comportamentais
Consumo?

Variaveis® MS FDN

R P r P
ALl -0,077 - -0,059 -
RUM 0,435 0,016 0,530 0,003
OCIO -0,001 - 0,031 -
EAL (g MS/h) 0,663 <0,001 0,633 <0,001
ERU (g MS/h) 0,830 <0,001 0,799 <0,001
EAL (g FDN/h) 0,770 <0,001 0,880 <0,001
ERU (g FDN/h) 0,706 <0,001 0,936 <0,001

TALI = Tempo de alimentacdo; RUM = tempo de ruminacdo; OCI = tempo de dcio; EAL = eficiéncia de
alimentacdo; ERU = eficiéncia de ruminagéo. 2MS = consumo de matéria seca; FDN = consumo de fibra
em detergente neutro.

A ruminacdo € o processo cujo objetivo principal é a diminuicdo do
tamanho de particulas, permitindo ao animal um melhor aproveitamento dos
alimentos fibrosos, portanto, o aumento dos CMS e, consequentemente, CFDN
acarretara em elevacao do tempo de ruminagédo. Porém, segundo Pinto et al.
(2010), os tempos de alimentagdo e ruminagdo ndo apresentam correlacdo
com CMS, ndo podendo assim serem utilizadas como indicadores de consumo
para tourinhos confinados.

As EAL e ERU apresentaram correlagdes positivas (P<0,01) com CMS e
CFDN para os animais alimentados com FAM. A reducé&o no ALI (24,30%) e
RUM (23,45%) do maior nivel em relagdo ao tratamento controle, aumentaram
as eficiéncias, devido a melhor utilizacao das fracdes nutricionais (MS e FDN)
ingeridas por unidade de tempo (Tabela 4). Mostrando assim, que essas
variaveis podem auxiliar na predicdo de equacfes ou modelos matematicos

para avaliar o consumo pelos animais.

CONCLUSOES

O feno da parte aérea da mandioca pode ser utilizado em até 15% da MS
na alimentacéo de cabras lactantes.

Existe correlacdo entre variaveis comportamentais e de consumo de MS e
FDN, podendo auxiliar na predicdo de modelos mateméticos para estimar o

consumo de alimentos pelos animais.
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CAPITULO 2

COMPORTAMENTO INGESTIVO DE CABRAS LACTANTES ALIMENT ADAS
COM DIETAS CONTENDO SEMENTE DE LINHACA?

1Artigo submetido ao comité editorial do periddico cientifico: Semina: Ciéncias Agrarias.
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COMPORTAMENTO INGESTIVO DE CABRAS LACTANTES ALIMENT ADAS
COM DIETAS CONTENDO SEMENTE DE LINHACA

Resumo: Objetivou-se avaliar a inclusdo de linhaca sobre o comportamento
ingestivo de cabras em lactacdo. Foram utilizadas oito cabras multiparas, da
raca Parda Alpina, com peso corporal de 44,0 + 6,9 kg, com aproximadamente
60 dias de lactacdo. Os animais foram distribuidos aleatoriamente em um
Quadrado Latino 4x4 duplicado, com trés teores de linhaca na dieta total: 4, 8 e
12%; além do tratamento controle (0%). As dietas foram constituidas de milho,
farelo de soja, linhaca e feno de Tifton. Em nenhum dos contrastes avaliados
houve efeito (P>0,05) da linhaca para as variaveis comportamentais Os
consumos de MS e FDN foram semelhantes entre as dietas e apresentaram
valores médios de 2,063 e 0,889 kg, respectivamente. Nao houve efeito das
dietas sobre as eficiéncias de alimentacdo (EAL) e ruminacao (ERU) de MS e
FDN. Ao avaliar a correlacédo entre as variaveis CMS e CFDN com as variaveis
ALI, RUM e OCIO, observou-se que nao ha correlacdo. As EAL e ERU
apresentaram correlacdo positiva tanto para o CMS quanto para o CFDN. A
semente de linhaga pode ser utilizada em até 12% na alimentagédo de cabras

lactantes sem efeitos sobre o comportamento ingestivo.

Palavras-chave: &cidos graxos poli-insaturados; Linum usitatissimum;

Omega 3

INGESTIVE BEHAVIOR OF LACTATING GOATS FED FLAXSEED

Abstract: This work evaluated the inclusion of flaxseed on ingestive behaviour
of lactating goats. Eight multiparous Alpine goats, with 44.0 + 6.9 kg of body
weight and 60 days in milk, were distributed in replicated 4x4 Latin square
design. The treatments were three levels of flaxseed: 4, 8 and 12% DM of diet;
plus the control treatment (0%). There was no effect of flaxseed on all ingestive
behavior variables. Dry matter (2.063 kg/d) and NDF (0.889 kg/d) intakes were
similar among treatments. There was no effect of flaxseed on feeding and
ruminating efficiencies, expressed as kg DM/hour or kg NDF/hour. There was
no correlation among FEED, RUM or IDL with DM or NDF intakes, but feeding
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and ruminanting efficiencies were positive correlated with DM and NDF intakes.
Flaxseed can be used up to 12% DM of diet for lactating goats without affecting

ingestive behavior.

Key-words: Linum usitatissimum; polyunsaturated fatty acid; omega-3 fatty

acid

INTRODUCAO

A utilizacdo de lipideos na alimentagdo de ruminantes vem crescendo de
forma acentuada nas ultimas décadas (Zinn & Jorquera, 2007), se tornando
excelente alternativa para a nutricdo de animais confinados, pois além de
promover o aumento da densidade energética dessas dietas, podem aumentar
a capacidade de absorcdo de vitaminas lipossoluveis, fornecer acidos graxos
essenciais e atuar como precursores de diferentes metabdlitos (Bassi et al.,
2012).

Neste sentido, a semente de linhagca mostra-se como fonte de lipideos
com alto teor em &cidos graxos essenciais. Segundo Petit & Gagnon (2009), a
linhaca contém alto teor em acidos graxos da série 6mega-3, bem como cerca
de 35% de EE. O elevado teor de acidos graxos insaturados podem ocasionar
problemas na fermentagdo ruminal, pela inibicdo das bactérias celuloliticas e
metanogénicas, diminuindo a digestibilidade da fibra no ramen (Van Soest,
1994). Estes efeitos podem encobrir os beneficios obtidos na melhoria da
qualidade do produto final.

Os ruminantes podem alterar as atividades de comportamento ingestivo
para alcangar e manter determinado nivel de consumo, compativel com suas
exigéncias nutricionais, adaptando-se as diversas condi¢cdes de alimentacao,
manejo e ambiente (Hodgson, 1990). Com isso, estudos em etologia vém
sendo cada vez mais utilizados no desenvolvimento de modelos que servem de
suporte as pesquisas e as formas de manejo dos animais de interesse
zootécnico (Carvalho et al., 2004). Ao avaliar os hébitos dos animais em seu
ambiente de criacdo ou em ambientes modificados, como em confinamento, é

possivel entender os fatores que atuam na regulacéo da ingestao de alimentos
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(Mendonga et al., 2004), e obter respostas na exploragdo zootécnica, com
emprego de melhores técnicas de manejo e alimentacdo (Goularte et al., 2011).

Assim, objetivou-se avaliar os efeitos de diferentes niveis de semente de
linhaca na dieta sobre aspectos do comportamento ingestivo de cabras em

lactacéo.
MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no setor de Caprinocultura da Universidade
Federal do Recbncavo da Bahia - UFRB, Cruz das Almas — BA. O periodo
experimental foi de 68 dias, entre os meses de setembro a novembro de 2011.

Foram utilizadas oito cabras multiparas, da raca Parda Alpina, com peso
corporal de 44,0 £ 6,9 kg, com aproximadamente 60 dias de lactacéo,
confinadas em baias individuais. As baias mediam 1,3 x 1,0 m, com piso ripado
de madeira e providas de comedouros e bebedouros.

Os animais foram distribuidos aleatoriamente em Quadrado Latino 4x4
duplicado, com trés teores de semente de linhaca na dieta: 4, 8 e 12% de
inclusdo, além do tratamento controle (0%). O experimento foi constituido por
quatro periodos de 17 dias, sendo dez dias para adaptacdo e sete para as
coletas de dados. As racdes experimentais foram calculadas para serem
isoprotéicas (15% de PB), sendo balanceadas segundo o NRC (1981) para
atender as exigéncias de mantenca e lactacdo de cabras produzindo 2 kg/dia
de leite. A raz&o de concentrado e volumoso das dietas foram 50:50. As dietas
foram compostas de milho moido, farelo de soja, feno de Tifton 85 triturado e a
semente de linhaca triturada, nos niveis propostos. A composicdo dos
alimentos, a proporcéo dos ingredientes na dieta, bem como a composicéo das
dietas experimentais encontram-se nas Tabelas 1 e 2.

As dietas foram fornecidas na forma de mistura completa, duas vezes ao
dia (07:30 e 15:30h), logo ap6s as ordenhas da manha e da tarde. Para isso, 0
feno de Tifton 85 foi picado em maquina forrageira estacionéria (GTM-1001,
Garthen Ind. e Comércio Ltda), obtendo-se particulas de 1 a 3 cm, e
armazenado em sacos plasticos. Apés, todos os ingredientes foram pesados e

misturados manualmente direto no cocho. O alimento fornecido e as sobras
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foram pesados diariamente para o controle do consumo diario dos animais. A

guantidade oferecida foi ajustada para permitir 10% de sobras.

Tabela 1 — Composicéo (%MS) dos ingredientes das dietas experimentais

Feno de
Nutriente® Milho Farelo de soja Linhaca Tifton 85
MS 86,36 88,98 93,62 90,81
MM 1,18 7,47 4,20 9,39
MO 98,82 92,53 95,80 90,61
PB 8,87 47,16 20,10 10,71
EE 3,17 0,83 32,50 2,18
FDN 9,40 18,20 23,99 74,30
FDA - - - 41,11
LDA - - - 13,16
CT 86,79 44 54 43,20 77,73
CNF 77,39 26,34 19,21 3,43

IMS = Matéria seca; MM = matéria mineral; MO = matéria organica; PB = proteina bruta; EE = extrato
etéreo; FDN = fibra em detergente neutro; FDA = fibra em detergente acido; LDA = lignina em detergente
acido; CT = carboidratos totais; CNF = carboidratos nao-fibrosos.

Durante os sete dias de coletas de cada periodo, foram obtidas amostras
dos alimentos e das sobras para avaliacdo da composicdo bromatolégica das
dietas. As amostras foram acondicionadas em sacos plasticos e armazenadas
em freezer com temperatura a -18°C. Ao término do periodo de coletas, as
amostras foram descongeladas e, em seguida foi realizada a pré-secagem em
estufa de ventilacao forcada a 55°C por 72h.

Apéds a pré-secagem, as amostras foram trituradas em moinho de facas,
dotado de peneiras de crivo 1 mm de didametro, sendo os teores de matéria
seca (MS), matéria organica (MO), matéria mineral (MM), proteina bruta (PB),
extrato etéreo (EE) e lignina (H.SO, 72% p/p) obtidos seguindo os
procedimentos descritos por Silva & Queiroz (2002); fibra em detergente neutro
(FDN), fibra em detergente acido (FDA), segundo Van Soest et al. (1991)
adaptado por Mertens (2002)com adicao da a-amilase termoestavel.

Os carboidratos totais (CT) e carboidratos né&o-fiborosos (CNF) foram
estimados segundo Sniffen et al. (1992), como:

CT =100 — (%PB + %EE + %MM)

CNF= 100 — %FDN — %PB — %EE — %MM
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Tabela 2 — Composicdo percentual dos ingredientes e a composicao
bromatoldgica das dietas experimentais

Linhaca (%)"

Itens 0 4 8 12
Ingredientes (%)

Feno de Tifton 50,00 50,00 50,00 50,00
Farelo de Soja 18,00 16,20 15,20 13,80
Milho 29,00 26,80 23,80 21,20
Linhaca 0,00 4,00 8,00 12,00
Fosfato Bicalcico 0,30 0,30 0,30 0,30
Calcario 1,20 1,20 1,20 1,20
Mistura Mineral? 1,00 1,00 1,00 1,00
Ureia 0,50 0,50 0,50 0,50
Composicgéao nutricional (%)

MS 86,47 86,71 86,97 87,23
MO 90,62 90,61 90,56 90,52
PB 16,41 16,17 16,24 16,15
EE 2,16 3,37 4,57 5,78
FDN 43,15 43,58 44,07 44,53
CT 72,05 68,50 69,74 68,59
CNF 28,90 24,92 25,67 24,06
NDT 65,45 66,62 67,73 67,77

"Niveis de inclusdo da semente de linhaca na dieta. “Composicdo por kg do produto: Célcio — 230 g,
Fosforo - 160 g, Sédio — 102 g, Enxofre — 5800 mg, Ferro — 1300 mg, Cobre — 1000 mg, Manganés — 800
mg, Zinco — 2680 mg, Cobalto — 100 mg, lodo — 77 mg, Magnésio — 2000 mg, Selénio — 15 mg.

Os consumos de matéria seca (MS) e de fibra em detergente neutro
(FDN) foram realizados no dia da observacdo e registro do comportamento
ingestivo e calculados por intermédio da diferenca entre a quantidade de
alimentos oferecidos e as sobras, multiplicadas pelos seus respectivos teores.
Para quantificacdo do valor de energia das dietas, utilizaram-se os dados da
digestibilidade aparente obtidos no experimento, aplicando-se a equacdo: NDT
(%) = dCNF + dPB + (dEE* 2,25) + dFDN, em que “d” representa a
digestibilidade aparente de cada componente referenciado (NRC, 2001).

As informacdes referentes ao comportamento ingestivo foram relatadas
em um etograma especifico, comecando no 11° e terminando no 12° dia de
cada periodo experimental. As observacdes foram realizadas durante 24:00 h,
sendo os registros efetuados a cada cinco minutos.

As coletas de dados comportamentais foram realizadas por avaliadores,
distribuidos em duplas, que se alternavam a cada periodo de duas horas.
Foram coletados dados de tempo de alimentacdo (ALI), que corresponde o

tempo gasto pelos animais na selegcéo e apreensdo do alimento; de ruminagao
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(RUM), que corresponde aos processos de regurgitacdo, remastigacao,
reinsalivacdo e redegluticdo; e de 6cio (OCIO), que correspondem a todas as
atividades com excecao das acima citadas. Também foram avaliados o nimero
de periodos em alimentacdo (NPA), ruminacdo (NPR) e ocio (NPO), que foram
determinados de acordo com o nimero de sequéncias, sem intervalos, de cada
atividade realizada pelos animais; os tempos por periodo de alimentagéo
(TPA), ruminacédo (TPR) e ocio (TPO), que foram encontrados através da razao
entre o tempo total e o numero de periodos em cada atividade.

Foram calculadas as eficiéncias de alimentagdo e ruminagdo em gramas
por hora, da MS e do FDN, de acordo com Birger et al. (2000), conforme
descrito abaixo:

EALMS = CMS/TAL

EALFDN = CFDN/TAL

ERUMS = CMS/TRU

ERUFDN = CFDN/TRU

TMT = TAL + TRU

Sendo, EALMS (g MS/h) - eficiéncia de alimentagcdo da matéria seca;
CMS (g MS/dia) - consumo de matéria seca; TAL (h/dia) - tempo de
alimentacdo; EALFDN (g FDN/h) - eficiencia de alimentacdo da fibra em
detergente neutro; CFDN (g FDN/dia) - consumo de fibra em detergente neutro;
ERUMS (g MS/h) - eficiéncia de ruminacdo da matéria seca; TRU (h/dia) -
tempo de ruminacdo; ERUFDN (g FDN/h) - eficiéncia de ruminagéo da fibra em
detergente neutro; TMT (min/dia) - tempo de mastigacao total.

Os procedimentos estatisticos foram realizados com o auxilio do
programa SAS (Statistical Analisys System, 2003). Foi utilizado o modelo misto
para avaliar as atividades comportamentais, onde o tratamento, periodo e
guadrado foram utilizados como efeitos fixos e o animal como efeito aleatério.
As médias foram comparadas por meio de contrastes ortogonais (Tabela 3). O
primeiro contraste comparou o tratamento controle (sem linhaca) e tratamentos
com incluséo da linhaca (CxL) e os demais permitiram a avaliagao de efeitos de
ordem linear (L) e quadratica (Q) em funcdo dos niveis de inclusédo da linhaca.

Avaliou-se a correlacéao entre consumo de MS e consumo de FDN com as

variaveis comportamentais (ALI, RUM, OCIO) e as variaveis de eficiéncia
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(EALMS, EALFDN, ERUMS, ERUFDN) por meio da analise de correlacdes

lineares de Pearson.

Tabela 3 - Distribuicdo dos coeficientes para o0s contrastes ortogonais
empregados na decomposicdao da soma de quadrados para

tratamentos
Linhaca (%)
Contraste 0 4 3 12
Controle x Linhacga (CxL) 3 -1 -1 -1
Linear (L) 0 -1 0 1
Quadratico (Q) 0 -1 2 -1

RESULTADOS E DISCUSSAO

Em nenhum dos contrastes avaliados observou-se efeito (P>0,05) da
inclusédo da linhaca para as variaveis comportamentais (Tabela 4). O efeito ndo
observado nas atividades de alimentacdo (ALIl), ruminacdo (RUM) e &cio
(OCIO), pode ser explicado pela semelhanga nutricional em relacdo a proteina
bruta e fibra em detergente neutro das dietas (Tabela 2). Ndo houve efeito
(P>0,05) no tempo de mastigacéao total (TMT), como consequéncia da auséncia

de efeito sobre as variaveis ALl e RUM.

Tabela 4 - Comportamento ingestivo de cabras alimentadas com semente de

linhaca
L Linhaca (%) 3 Contraste?
Variaveis 0 4 3 12 EPM ol L 0
ALl 311,2 2950 3094 318,1 10,07 0,87 0,40 0,90
RUM 455,0 485,0 4575 470,0 929 0,40 0,51 0,31
OCIO 673,8 660,0 673,1 6519 1142 0,61 0,78 0,49
NPA 8,8 9,9 11,5 10,2 0,94 0,05 0,73 0,14
NPR 20,0 19,6 19,5 20,2 0,58 0,85 0,64 0,71
NPO 26,0 29,6 30,0 29,5 1,15 0,13 0,96 0,86
TPA 41,2 36,6 37,0 424 3,62 0,63 0,38 0,66
TPR 23,4 25,5 23,7 24,1 0,93 0,59 0,53 0,58
TPO 27,7 22,5 23,8 22,8 1,112 0,05 0,92 0,61
T™MT 766,2 780,0 766,9 788,21 11,42 0,61 0,78 0,49

"Tempos em minutos. ALl = Tempo de alimentacdo; RUM = tempo de ruminac&o; OCI = tempo de 6cio;
NPA = niimero de periodos de alimentacdo; NPR = nimero de periodos de ruminagdo; NPO = nimero de
periodos de 6cio; TPA = tempo por periodo de alimentagdo; TPR = tempo periodo de por ruminacgdo; TPO
= tempo por periodo de 6cio e TMT= tempo de mastigacgao total. ’ns: ndo-significativo (P>0,05). CxL=
controle versus linhaga; L e Q — efeito linear e quadratico para os niveis de linhaca na dieta. *EPM= Erro
padrao da média.
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Em estudo com cabras leiteiras alimentadas com farelo de cacau e torta
de dendé, Carvalho et al. (2004) também ndo encontraram diferencas para os
ALI (303,0 min), RUM (456,0 min) e OCIO (681,0 min) e justificaram esse fato a
semelhanca nos niveis de fibra das dietas, fato também ocorrido no presente
estudo. Salla et al. (2003) ndo constataram modificagcbes no comportamento
ingestivo de vacas em lactacdo alimentadas com dietas contendo diferentes
fontes de gordura com menos de 6% de EE e relacionaram esses resultados a
semelhanca no CMS e CFDN das dietas.

Os animais apresentaram numeros por periodos de alimentagdo (NPA),
ruminacdo (NPR) e 6cio (NPO), bem como os tempos gastos por periodo de
alimentacéo (TPA), ruminacao (TPR) e ocio (TPO) semelhantes (P>0,05) pelos
niveis de inclusdo de linhaca. O valor médio de 10,1 refei¢cdes por dia (Tabela
4), foi um pouco abaixo ao encontrado por Carvalho et al. (2004) com 13,10
refeicbes por dia com duracdo média de 23,5 minutos cada refeicdo para

cabras leiteiras alimentadas com farelo de cacau ou torta de dendé.

Tabela 5 - Consumos e eficiéncias de alimentacdo e ruminacdo da matéria
seca e da fibora em detergente neutro de cabras leiteiras
alimentadas com dietas contendo linhaca

Variaveis® Linhaca (%) Efeito
0 4 8 12 EPM® CxL L Q
CMS (kg/d) 2,131 2,035 2,044 2,044 0,06 042 0,95 0,97

CFDN (kg/d) 0,865 0,834 0,905 0,953 0,03 0,61 0,14 0,86
EAL (g MS/h) 4222 420,7 4232 3985 19,03 082 0,62 0,72
EAL (g FDN/h) 1719 1726 1881 1854 9,37 059 0,58 0,65
ERU (gMS/h) 2827 2523 267,7 2687 934 023 041 0,67
ERU (g FDN/n) 1151 103,0 1186 1256 4,90 094 0,05 0,65

ICMS = consumo de matéria seca; CFDN = consumo da fibra em detergente neutro; EAL = eficiéncia de
alimentacdo; ERU = eficiéncia de ruminacéo. “ns: ndo-significativo (P>0,05). CxL= controle versus
linhaca; L e Q — efeito linear e quadratico para os niveis de linhaca na dieta. *EPM= Erro padrédo da
média.

Os consumos diarios de MS e FDN nao foram afetados (P>0,05) pelos
niveis de linhaca nas dietas e apresentaram valores médios de 2,063 e 0,889
kg, respectivamente (Tabela 5). Apesar do aumento do teor de EE nas dietas
com linhaca, os niveis de NDT mantiveram constantes. Jesus et al. (2010), ao
avaliarem niveis de licuri (0; 1,5; 3,0 e 4,5%) na dieta de cabritos, encontraram

reducdo no CMS, justificando esse fato ao aumento da concentracao
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energética (67,40; 69,30; 75,30 e 80,60% de NDT, respectivamente) da dieta,
deflagrando os mecanismos fisiolégicos da saciedade.

N&o houve efeito dos niveis de linhaga (P>0,05) nas eficiéncias de
alimentacéo (EAL) e ruminacdo (ERU) de MS e FDN. Em estudo com caprinos,
conduzido por Carvalho et al. (2011), os autores n&o observaram diferenca nas
eficiéncias de alimentacdo (EAL) e ruminagéo (ERU) de MS e FDN, justificando
esse fato a ndo haver diferencas nas variaveis ALI e RUM, fato este observado

neste estudo (Tabela 5).

Tabela 6 - Correlacdo de Pearson entre os consumos de MS e FDN e as
variaveis comportamentais

Consumo?

Variaveis® MS FDN

R P r P
ALl -0,077 - -0,059 -
RUM 0,085 - 0,026 -
OCIO -0,001 - 0,031 -
EAL (g MS/h) 0,663 <0,001 0,633 <0,001
ERU (g MS/h) 0,830 <0,001 0,799 <0,001
EAL (g FDN/h) 0,770 <0,001 0,880 <0,001
ERU (g FDN/h) 0,706 <0,001 0,936 <0,001

'ALI = Tempo de alimentagdo; RUM = tempo_de ruminagédo; OCI = tempo de dcio; EAL = eficiéncia de
alimentacdo; ERU = eficiéncia de ruminagéo. 2MS = consumo de matéria seca; FDN = consumo de fibra
em detergente neutro.

Ao avaliar as correlagcbes entre as variaveis CMS e CFDN com as
variaveis ALI, RUM e OCIO, observou-se que ndo ha correlacdo (P>0,05). Com
iIsso, esses dados nao podem ser utilizados para predicdo do consumo dos
animais. Acredita-se que a auséncia de correlacdo para as variaveis ALI, RUM
e OCIO ocorreu devido as dietas que néao influenciaram as variaveis estudadas.
Elevacbes dos tempos de ALI e RUM e reducgéo nos tempos de OCIO podem
ser provocados pela baixa qualidade da dieta (ndo é o caso do presente
estudo), sendo que esta ndo acarreta necessariamente em elevacdo do
consumo.

As EAL e ERU de MS e FDN apresentaram correlacao positiva (P<0,01)
tanto para o CMS quanto para o CFDN para os animais alimentados com

linhaca. Esses resultados mostram que essas variaveis podem auxiliar na
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predicdo de equacbes ou modelos mateméticos para as varidveis de consumo

ou desempenho animal em confinamento.

CONCLUSOES

A semente de linhaca triturada pode ser utilizada em até 12% na
alimentacdo de cabras lactantes. As variaveis comportamentais como as
eficiéncias de alimentacdo e ruminacdo podem auxiliar na predicdo de
equacdes ou modelos matematicos para estimar o consumo de alimentos pelos

animais.
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CAPITULO 3

DESEMPENHO DE CABRAS EM LACTACAO ALIMENTADAS COM DI ETAS
COM CONCENTRADO A BASE DE FENO DA PARTE AEREA DA MA NDIOCA!
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DESEMPENHO DE CABRAS EM LACTACAO ALIMENTADAS COM DI ETAS
COM CONCENTRADO A BASE DE FENO DA PARTE AEREA DA
MANDIOCA

Resumo: Objetivou-se avaliar o efeito do feno da parte aérea da mandioca
(FAM) em diferentes niveis na dieta sobre o consumo, digestibilidade, producéo
e composicao fisico-quimica do leite de cabra. Foram utilizadas oito cabras
multiparas, da raca Parda Alpina, com peso corporal de 51,0 + 6,2 Kg,
aproximadamente 120 dias de lactagdo. Os animais foram distribuidos
aleatoriamente em um Quadrado Latino 4x4 duplicado, com trés teores de FAM
na dieta total: 5, 10 e 15%; além do controle (0%). A dieta foi composta por
milho, farelo de soja, FAM e feno de Tifton. A variagdo nos teores de FAM nas
dietas de cabras em lactacdo ndo apresentou efeito sobre os consumos de
matéria seca e nutrientes. Nao houve efeito sobre a digestibilidade aparente da
MS (64,99%) e MO (66,90%) das dietas. Houve reducao na digestibilidade da
fibra e da proteina bruta. Nado houve efeito das dietas para a producéo de leite
em kg/d e producgéo de leite corrigida para 3,5%. A concentracéo e a producéo
diaria de gordura ndo foram influenciadas. Houve aumento nos teores de
proteina, lactose, solidos totais e extrato seco desengordurado (g/d) do leite em
comparacao a dieta controle. O feno da parte aérea da mandioca pode ser
utilizado em até 15% da MS néo interferindo nos consumos de matéria seca e
nutrientes e producdo de leite, porém reduz da digestibilidade da fibra pela

reducdo de volumoso da dieta.

Palavras-chave: gordura; Manihot esculenta Crantz.; producdo de leite;

proteina.

PERFORMANCE OF LACTATING GOATS FED PROTEIN CONCENTR ATE
FROM AERIAL PART OF CASSAVA

Abstract: This work evaluated the inclusion of aerial part hay of cassava on
intake, digestibility, milk yield and milk composition of lactating goats. Eight

multiparous Alpine goats, with 51.0 £ 6.2 kg of body weight and 120 days in
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milk, were distributed in replicated 4x4 Latin square design. Treatments were
three levels of hay from aerial part of cassava (HAC): 5, 10 and 15% DM of diet;
plus the control treatment (0%). HAC had no effect on dry matter and nutrient
intakes. There was no effect on apparent digestibilities of DM (64.99%) and OM
(66.90%) due to HAC inclusion in the diet. HAC decreased NDF and CP
digestibilities. There was no effect on milk yield, 3.5% fat-correted milk yield,
milk efficiency and fat content and yield. HAC increased protein, lactose, total
solids and non-fat dry extract contents in milk. HAC has no effect on

performance of lactating goats, but decreases NDF digestibility.

Key-words: fat; Manihot esculenta Crantz.; milk yield; performance; protein.

INTRODUCAO

Um dos enfoques da pecuaria atual € a busca de fontes alimentares
alternativas para a formulacdo de dietas para os animais (Azevedo et al.,
2006). Geralmente, os suplementos proteicos, como o farelo de soja,
apresentam precos elevados e contribuem para aumentar o custo com
alimentacdo (Mendes et al., 2010), sendo necessaria a utilizacdo de recursos
regionais disponiveis que possam ser inseridos na alimentacdo de ruminantes,
tornando as ragfes menos onerosas.

A mandioca (Manihot esculenta Crantz.) é de grande importancia para a
Ameérica Tropical, sendo cultivada e consumida principalmente por pequenos
produtores rurais em areas com solos com baixa fertilidade, onde as condi¢cdes
climaticas sdo desfavoraveis a exploracdo de outras culturas (Ferreira et al.,
2009). Na ultima safra, a producéo brasileira de mandioca foi de 24,3 milhfes
de toneladas, produzidas em 1,82 milh6es de hectares (13.356 kg/ha), sendo a
regido Nordeste a maior produtora nacional, com 6,64 milhdes de toneladas
(IBGE, 2013).

Em um sistema de producdo, o consumo de alimento € de grande
importancia, visto que a ingestdo de matéria seca determina o fornecimento de
nutrientes necessarios para atender os requerimentos de mantenca e producao

dos animais (Carvalho et al., 2006). Resultados preliminares com a utilizacéo
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da parte aérea da mandioca na dieta de ruminantes sdo observadas na
literatura (Modesto et al., 2006; 2008; 2009; Gongalves, et al. 2008).

Desta forma, considera-se importante pesquisar fontes regionais de
alimentos que levem a melhoria no desempenho animal que reduzam os custos
de producdo. Com isso, objetivou-se com essa pesquisa avaliar a influéncia da
suplementacdo com feno da parte aérea da mandioca em diferentes niveis na
dieta sobre o consumo, digestibilidade, producédo e composicao fisico-quimica

do leite de cabra.

MATERIAL E METODOS

O ensaio experimental foi conduzido no setor de Caprinocultura da
Universidade Federal do Recdncavo da Bahia - UFRB, Cruz das Almas — BA. O
periodo experimental foi de 60 dias, entre os meses de Abril a Junho de 2011.

Foram utilizadas oito cabras multiparas, da raca Parda Alpina, com peso
corporal de 51,0 + 6,2 kg, com aproximadamente 120 dias de lactacéao,
confinadas em baias individuais, com dimensdes 1,3 x 1,0 m, com piso ripado
de madeira, providas de comedouros e bebedouros.

Os animais foram distribuidos aleatoriamente em Quadrado Latino 4x4
duplicado com quatro tratamentos, sendo: tratamento controle (0), 5, 10 e 15%
de inclusdo do feno da parte aérea da mandioca (FAM). O experimento foi
constituido por quatro periodos de 15 dias, sendo dez dias para adaptagéo e
cinco para as coletas de dados.

As racdes experimentais foram balanceadas segundo o NRC (1981) para
atender as exigéncias de mantenca e lactacdo das cabras, desta forma, a
inclusdo do feno da parte aérea da mandioca na dieta levou a diferentes razdes
de concentrado e de volumoso na dieta total, sendo: 38:62 para o tratamento
controle; 44:56 para 5%; 56:44 para 10% e 61:39 para 15% de inclusdo. Para a
elaboracdo do FAM, houve um processo de desidratacdo e trituracdo com
auxilio de equipamentos que sao utilizados para confeccdo de chas. As dietas
foram compostas de milho moido, farelo de soja e 0 FAM como concentrados e
feno de Tifton 85 triturado como volumoso. A composi¢cdo dos alimentos, a
proporcdo dos ingredientes na dieta, bem como a composicdo das dietas

experimentais encontram-se nas Tabelas 1 e 2.
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Tabela 1 — Composicéo (%MS) dos ingredientes das dietas experimentais.

Feno de Tifton

ltem? Milho Farelo de soja FAM? g5

MS 89,71 88,98 85,33 89,72
MM 1,52 7,97 6,98 9,50
MO 98,48 92,03 93,02 90,50
PB 9,70 46,67 24 .98 9,32
EE 3,17 0,83 3,43 1,49
FDN 9,40 18,20 62,88 79,38
FDA 3,48 7,33 29,64 33,18
LDA - - 18,36 16,06
CT 85,61 44 54 64,61 79,69
CNF 76,21 26,34 1,73 0,31

IMS= matéria seca; MM= matéria mineral; MO= matéria organica; PB= proteina bruta; EE= extrato etéreo;
FDN= fibra em detergente neutro; FDA= fibra em detergente acido; LDA= lignina em detergente acido;
CT= carboidratos totais; CNF= carboidratos ndo-fibrosos. “FAM=Feno da Parte Aérea da Mandioca.

As dietas foram fornecidas na forma de mistura completa, duas vezes ao
dia (07:30 e 15:30h), logo apds as ordenhas da manha e da tarde. Para isso, 0
feno de Tifton 85 foi picado em maquina forrageira estacionéria (GTM-1001,
Garthen Ind. e Comércio Ltda), obtendo-se particulas de 1 a 3 cm, e
armazenado em sacos plasticos. Apoés a trituracao, todos os ingredientes foram
pesados e misturados manualmente no cocho.

Com acesso ad libitum as rac¢des, o consumo voluntario foi calculado pela
diferenca entre o oferecido e as sobras; para tanto, as sobras foram coletadas
diariamente, pesadas e ajustadas para corresponderem a 10% do total
oferecido. Para cada animal, constituiram-se amostras compostas de sobras,
referentes a cada periodo experimental, as quais foram congeladas para
posteriores analises.

As amostras dos alimentos e sobras foram acondicionadas em sacos
plasticos e armazenadas em freezer com temperatura a -18°C. Ao término do
periodo de coletas, as amostras foram descongeladas e, em seguida foi
realizada a pré-secagem em estufa de ventilagdo forcada a 55°C por 72h,
sendo trituradas em moinho de facas dotado de peneiras de crivo 1 mm de
diametro, sendo os teores de matéria seca (MS), matéria organica (MO),
matéria mineral (MM), proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE) e lignina (H.SO,4
72% pl/p), nitrogénio insoluvel em detergente neutro (NIDN), nitrogénio
insolivel em detergente acido (NIDA) obtidos seguindo os procedimentos

descritos em Silva & Queiroz (2002); fibora em detergente neutro (FDN), fibra
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em detergente acido (FDA), segundo as descri¢cdes de Van Soest et al. (1991)
adaptado por Mertens (2002), utilizando-se a-amilase termoestavel. Os
carboidratos totais (CT) e carboidratos nédo-fibrosos (CNF) foram estimados
segundo Sniffen et al. (1992), como:

CT =100 — (%PB + %EE + %MM)

CNF= 100 — %FDN — %PB — %EE — %MM

Tabela 2 — Composicdo percentual dos ingredientes e a composi¢céo
bromatolégica das dietas experimentais.
Itens FAM (%)’
0 5 10 15

Ingredientes (%)

Feno de Tifton 61,90 56,40 43,50 38,80
Milho 25,60 27,37 35,65 37,99
Farelo de Soja 11,32 10,17 9,25 7,10
FAM? 0,00 4,84 10,27 14,69
Mistura mineral® 0,45 0,48 0,51 0,49
Calcario 0,23 0,25 0,31 0,34
Fosfato Bicalcico 0,50 0,48 0,51 0,59

Composicéao nutricional (%)

MS 88,58 88,35 88,00 87,75
MO 91,65 91,87 92,54 92,73
PB 13,53 13,87 14,39 14,28
EE 1,83 1,96 2,21 2,35
CT 76,29 76,04 75,94 76,10
CNF 22,69 23,80 29,92 31,20
FDN 53,60 52,24 46,02 44,90
FDA 22,26 21,85 19,40 19,07
NIDA (%Nitrogénio Total) 11,36 12,15 12,18 12,96
NIDN (%Nitrogénio Total) 39,01 39,17 36,08 36,42
NDTest. 57,27 58,28 62,90 63,68

"Niveis de inclusdo do feno da pare aérea da mandioca na dieta. “Feno da parte aérea da mandioca.
3C0mposi(;510 por kg do produto: Célcio — 230 g, Fosforo - 160 g, Sédio — 102 g, Enxofre — 5800 mg, Ferro
— 1300 mg, Cobre — 1000 mg, Manganés — 800 mg, Zinco — 2680 mg, Cobalto — 100 mg, lodo — 77 mg,
Magnésio — 2000 mg, Selénio — 15 mg.

O teor de nutrientes digestiveis totais (NDT) do feno de Tifton e dos
concentrados foi estimado pelas equacdes de regressao descritas por Cappelle
et al. (2001). A producdo e a composicado do leite de cada periodo foram
estimadas com base em duas ordenhas diarias. Nas amostras de leite foram
determinados os teores de gordura, proteina, lactose, solidos totais e extrato

seco desengordurado. As analises quantitativas do leite foram realizadas
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através do método infravermelho no Laboratério Clinica do Leite, da Escola
Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz” (ESALQ) em Piracicaba-SP. Para
conversdo da producdo de leite para 3,5%, utilizou-se a equacdo de Gaines
(1928), sugerida pelo NRC (2001): LCG 3,5% = (0,4255 x kg de leite) + [16,425
X (% gordura / 100) x kg de leite].

Para estimativa dos coeficientes de digestibilidade aparente de MS, MO,
PB e FDN, foram coletadas fezes dos animais, diretamente na porcao final do
reto, durante seis dias consecutivos para cada periodo, seguindo a seguinte
distribuicdo: 1° dia (18:00h), 2° dia (10:00h), 3° dia (12:00h), 4° dia (14:00h), 5°
dia (16:00h) e 6° dia (8:00h), antes de oferecer a dieta do periodo seguinte
(itavo et al. 2002). As amostras de fezes foram armazenadas a -10°C e,
posteriormente, da mesma forma que os alimentos e sobras, foram
processadas ao término de cada periodo experimental. A estimativa da
producdo fecal foi realizada utilizando-se a fibra em detergente neutro
indigestivel (FDNi) como indicador interno. As amostras de fezes, alimentos e
sobras foram incubadas in situ utilizando sacos F57 (Ankom®), por um periodo
de 288 horas, segundo metodologia descrita por Detmann et al. (2012). A
quantidade da amostra incubada foi de 100g/m? para alimentos, sobras e fezes.
O material remanescente da incubacdo foi submetido a extracdo com
detergente neutro e o residuo considerado FDNI.

Os procedimentos estatisticos foram realizados com o auxilio do
programa SAS (Statistical Analisys System, 2003). Foi utilizado o modelo misto
(PROC MIXED) para avaliar as variaveis de desempenho, onde o tratamento,
periodo e quadrado foram utilizados como efeitos fixos e o animal como efeito
aleatério. Quando significativo, as médias dos tratamentos foram comparadas

pelo teste de Tukey, adotando-se 5% como nivel critico de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A utilizacdo do feno da parte aérea da mandioca (FAM) nas dietas de
cabras em lactacdo nao apresentou resposta (P>0,05) sobre o consumo de
matéria seca (CMS). O CMS médio foi de 1,65 kg/dia, equivalente a 3,02% do
peso vivo. O CMS encontra-se abaixo do sugerido pelo NRC (1981), que
recomenda de 4 a 5% do PV para cabras desta categoria. E provavel que este
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resultado seja decorrente do baixo nivel de producdo de leite (0,651 kg) das
cabras devido ao adiantamento do periodo de lactagdo. Entretanto, de acordo
com AFRC (1993), o CMS varia de 3 a 5% do PV para animais produzindo
cerca de 2L/dia de leite. Como n&o houve efeito dos niveis de FAM sobre o
CMS, acredita-se que 0s animais ingeriram nutrientes suficientes para atender
suas exigéncias.

Apesar de o FAM ter proporcionado reducdo dos niveis de FDN das
dietas, ndo houve efeito (P>0,05) do FAM sobre o consumo da fibra em
detergente neutro (CFDN), obtendo-se uma média de 0,736 kg/dia (1,35% PV).
Branco et al. (2010b) ao avaliarem niveis de FDN proveniente da forragem (19,
27, 35, 42 e 48% de FDN) na dieta de cabras lactantes (apesar de haver
reducdo no CMS), ndo encontraram efeito sobre o CFDN. Segundo esses
autores, a variacdo do FDN limitou o CFDN (0,71 kg/dia; 1,24% PV), havendo
replecdo no trato digestorio. O CFDN verificado no presente estudo corrobora
com os autores citados, porém ainda ndo se sabe o CFDN ideal para caprinos,
pois os dados publicados em trabalhos mais recentes ndo sdo numericamente
suficientes para recomendar sobre a concentracéo de fibra nas dietas (Branco
et al., 2010b).

Tabela 3 - Consumo de matéria seca e de fra¢cdes nutricionais por cabras em
lactacdo alimentadas com dietas contendo feno da parte aérea da

mandioca.

L FAM (%) 2

Variaveis EPM
0 5 10 15

CMS (kg/d) 1,58 1,54 1,69 1,71 0,084
CMS (%PV) 2,87 2,88 3,17 3,12 0,114
CMO (kg/d) 1,49 1,45 1,61 1,63 0,079
CFDN (kg/d) 0,754 0,728 0,732 0,711 0,033
CFDN (%PV) 1,36 1,36 1,38 1,30 0,059
CPB (kg/d) 0,233 0,228 0,254 0,253 0,012

ICMS= consumo de matéria seca; CMO= consumo de matéria organica; CFDN= consumo de fibra em
detergente neutro; CPB= consumo de proteina bruta. ’EPM = erro padrdo da média. Médias seguidas de
letras diferentes, na linha, diferem estatisticamente (P<0,05) pelo teste de Tukey.

Os consumos de matéria organica (CMO) e proteina bruta (CPB) nao
alteraram (P>0,05) com a inclusédo de FAM. A semelhanca nos teores de MO,
PB e o CMS das dietas experimentais justificam os resultados obtidos. Araudjo

et al. (2009), ndo encontraram variacdes no CMO e CPB de cabras Moxot6
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recebendo diferentes niveis de feno de manicoba, e relacionaram esses
resultados as dietas serem isoprotéicas e CMS semelhantes.

N&o houve efeito (P>0,05) da inclusdo do FAM sobre a digestibilidade
aparente da MS (64,99%) e MO (66,90%) das dietas (Tabela 4). Araujo et al.
(2009) encontraram digestibilidade de 57,51% e 45,52% para MS e MO,
respectivamente, para cabras alimentadas com niveis de feno de manigcoba
(30, 40, 50 e 60%). De maneira geral, os coeficientes de digestibilidade
aparente desse estudo foram maiores quando comparados com os valores

observados pela pesquisa supracitada.

Tabela 4 - Digestibilidade aparente da matéria seca e das fragdes nutricionais
em cabras lactantes alimentadas com feno da parte aérea da

mandioca.
Variaveis (%)* FAM (%) EPM?
0 5 10 15
MS 69,06 66,42 64,68 61,54 1,51
MO 70,60 68,35 66,62 63,65 1,44
FDN 60,012 57,32%  54,27% 49,96" 1,53
PB 73,282 68,33 64,43 59,62° 1,89

'MS= digestibilidade da matéria seca; MO= digestibilidade da matéria organica; FDN= digestibilidade da
fibora em detergente neutro; PB= digestibilidade da proteina bruta.’EPM= erro padrao da média. Médias
seguidas de letras diferentes, na linha, diferem estatisticamente (P<0,05) pelo teste de Tukey.

A digestibilidade da FDN foi influenciada (P<0,05) pelos niveis de FAM, a
adicdo de 15% reduziu a digestibilidade da fibra. Este resultado pode ser
atribuido ao aumento dos teores de concentrado necessarios a padronizagao
dos niveis energéticos das dietas, o que pode ter causado aumento da taxa de
passagem e consequentemente, reducdes nos coeficientes de digestibilidade
dos componentes da parede celular considerados de lenta digestao (Branco et
al., 2010a).

Houve reducgédo (P<0,05) na digestibilidade da proteina bruta (DPB) para o
nivel de 15% de FAM em relacdo ao tratamento controle (0%). Como
mencionado acima para a digestibilidade da fibra, o aumento da taxa de
passagem também provocou a queda na digestibilidade da proteina. Além
disso, houve aumento no NIDA (Tabela 2) com a inclusdo do FAM na dieta,
sendo esta fracdo dos compostos nitrogenados considerada indigestivel

(Sniffen et al., 1992). Parte do nitrogénio esta ligado a fibra, e como houve

51



244
245
246
247
248
249
250
251
252
253
254
255
256

257
258
259

260
261
262

263
264
265
266
267
268

reducdo na DFDN, naturalmente o nitrogénio ligado a fibra também foi afetado.
Modesto et al. (2008), ao substituirem a silagem de milho pela silagem do terco
superior da rama da mandioca (0, 20, 40 e 60%) na dieta de vacas prenhes
verificaram reducdo na digestibilidade da proteina e atribuiram esse resultado
ao maior teor de NIDA nas dietas que continham silagem da rama de mandioca
na dieta total.

N&o houve efeito (P>0,05) da inclusdo do FAM para a producao de leite
em kg/d e producdo de leite corrigida (PLC) para 3,5% (Tabela 5). A
semelhanca na producdo do leite dos animais reflete o atendimento das
necessidades nutricionais dos mesmos para a referida producéo, além de que
também n&o houve efeito sobre o consumo de MS e a producédo de leite foi

baixa devido ao estagio avancado de lactacéo das cabras.

Tabela 5 - Producdo e composicao de leite de cabras em lactacéo alimentadas
com dietas com diferentes niveis de feno da parte aérea da

mandioca.

g FAM (%) 2

Variaveis EPM
0 5 10 15

PL (kg/dia) 0,551 0,703 0,692 0,613 0,05
PLC 3,5% (kg/dia) 0,707 0,704 0,640 0,578 0,05
Gordura (g/d) 20,8 25,0 24,4 21,3 <0,01
Proteina (g/d) 19,8" 25,22 24,62 23,2 <0,01
Lactose (g/d) 22,5° 31,2° 30,5° 28,7%° <0,01
Sélidos Totais (g/d) 68,0° 86,9° 85,62 79,2% 0,01
ESD (g/d) 46,8" 61,9° 60,42 57,3% <0,01
Gordura (%) 4,0 3,8 3,5 3,3 0,20
Proteina (%) 3,74 3,8 3,6 3,7 0,14
Lactose (%) 4,1 4,4 4,3 4,3 0,07
Sélidos Totais (%) 12,6 12,8 12,1 12,1 0,32
ESD (%) 8,6 9,0 8,6 8,8 0,15

'PL= producdo de leite; PLC= producdo de leite corrigida para gordura; ESD= extrato seco
desengordurado. ’EPM = erro padrao da média. Médias seguidas de letras diferentes, na linha, diferem
estatisticamente (P<0,05) pelo teste de Tukey.

Zambom et al. (2005) observaram reducao na producgéo de leite de cabras
aos 60 dias de lactacao alimentadas com diferentes razbes de volumoso e de
concentrado (40:60; 50:50; 60:40; 70:30 e 80:20), esses resultados séo

justificados pela reducdo do nivel de NDT das dietas (85,84; 81,70; 77,56;
73,42 e 68,28%, respectivamente). A influéncia das dietas sobre a producéo de
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leite s&o mais evidentes em animais com maior capacidade produtiva de leite
quando comparado a cabras com menor producéo (Goetsch et al., 2001), como
no presente estudo.

A concentracdo e a producao diaria de gordura nao foram (P>0,05)
influenciadas pelos niveis de inclusédo, apresentando valores médios de 3,62%
e 23,3 g/dia, respectivamente. A concentracdo de gordura observada neste
estudo € superior ao encontrado por Carvalho et al. (2006) ao avaliarem
diferentes teores de fibra (20, 27, 34, 41 e 48% de FDN) na alimentacdo de
cabras Alpinas aos 45 dias de lactagdo com producao de 3,88 kg de leite, os
autores também ndo observaram efeito da dieta sobre a percentagem de
gordura (3,24%).

Neste estudo, a inclusdo de FAM aumentou os teores de proteina,
lactose, sélidos totais e extrato seco desengordurado (g/d) do leite em
comparacao a dieta controle. A diferenca observada na producgéo diaria dos
componentes do leite pode ser atribuida a menor producédo de leite (embora
nao significativa) do tratamento controle em relacdo aos demais tratamentos.
Como a variabilidade nos valores de composicao do leite foi menor do que nos
dados de producdo de leite, foi possivel observar o efeito significativo em
alguns componentes do leite.

Segundo Costa et al. (2009), a composicéo do leite de cabra pode variar
de acordo com diversos fatores, entre eles o periodo de lactacdo (a propor¢ao
dos constituintes lacteos € maior quando a producdo de leite € menor), dieta,
raca, ou acao combinada desses fatores nas condicdes ambientais de cada

pais ou regiao.
CONCLUSOES

Recomenda-se o0 uso de 15% de adicdo do feno da parte aérea da
mandioca em dietas para cabras em estagio avancado de lactacdo por nao

alterar o consumo de MS e das fragcdes nutricionais, bem como a produgéo de
leite.
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CAPITULO 4

DESEMPENHO DE CABRAS LACTANTES ALIMENTADAS COM DIET AS COM
SEMENTE DE LINHACA®
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DESEMPENHO DE CABRAS LACTANTES ALIMENTADAS COM DIET AS COM
SEMENTE DE LINHACA

Resumo: Objetivou-se avaliar niveis de linhaca na dieta de cabras em lactacao
por meio dos consumos de matéria seca e fracdes nutricionais, digestibilidade,
producdo e composicéo fisico-quimica do leite. Foram utilizadas oito cabras
multiparas com peso corporal de 44,0 + 6,9 kg e, aproximadamente 60 dias de
lactacdo. Os animais foram distribuidos aleatoriamente em Quadrado Latino 4x4
duplicado, com trés teores de linhaca na dieta total: 4, 8 e 12%; além do
tratamento controle (0%). A dieta foi composta por milho, farelo de soja, linhaca e
feno de Tifton. Os niveis de inclusdo de linhaca n&o influenciaram os consumos e
as digestibilidades de MS, MO, FDN e PB, mas houve efeito sobre o consumo
(linear crescente) e digestibilidade (quadratico) do EE. N&o houve efeito dos
niveis de linhaga sobre a producgéo de leite. Houve efeito linear crescente da dieta
sobre a producédo de leite corrigida, teores de gordura, porcentagem de solidos
totais, extrato seco desengordurado e lactose do leite. Ndo foram observadas
diferencas nos teores de proteina e caseina do leite. A semente de linhaca pode
ser adicionada em até 12% na alimentacdo de cabras lactantes, pois aumenta o
consumo de EE, contribuindo assim, para a elevacdo dos teores de gordura e

solidos totais do leite.

Palavras-chave: acidos graxos; gordura; Linum usitatissimum; Omega 3;

producéo de leite.

PERFORMANCE OF LACTATING GOATS FED FLAXSEED

Abstract: This work evaluated the inclusion of flaxseed on intake, digestibility,
milk yield and milk composition of lactating goats. Eight multiparous Alpine goats,
with 44.0 + 6.9 kg of body weight and 60 days in milk, were distributed in
replicated 4x4 Latin square design. The treatments were three levels of flaxseed:
4, 8 and 12% DM of diet; plus the control treatment (0%). Flaxseed had no effect
on DM, OM, NDF and CP intakes and digestibilities, but increased EE intake
(linear effect) and digestibility (quadratic effect). There was no effect on milk yield.

Flaxseed linearly increased fat, total solids, non-fat dry extract and lactose
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contents in milk. There was no effect on casein and protein content in milk.

Flaxseed increases EE intake and fat and total solids of milk.

Key-words: fat; Fatty acid; Linum usitatissimum; milk yield; omega-3 fatty acid.

INTRODUCAO

A obtencdo de um produto diferenciado, que atenda a atual demanda dos
consumidores, tem um forte apelo comercial e pode ser uma forma dos
produtores aumentarem sua renda através da comercializagdo de alimentos com
valor agregado. O fortalecimento da cadeia produtiva do leite esta relacionado a
obtencéo de informacgdes sobre producéo e qualidade nutricional do leite caprino
(Costa et al., 2009).

Com isso, varios estudos estdo sendo desenvolvidos com alimentos com
elevado teor em acidos graxos poliinsaturados na alimentacao de ruminantes com
objetivo de enriquecer a composi¢cao de acidos graxos dos produtos finais, como
exemplo, para o leite de vaca (Da Silva, et al. 2007; Petit & Gagnon, 2009) e para
o leite de cabras (Delmotte, et al. 2009; Martinez Marin, et al. 2011). Neste
sentido, a semente de linhaca destaca-se entre as oleaginosas por conter
elevados teores de acidos graxos poli-insaturados em sua composicao,
principalmente compostos dmega-3 (Petit & Gagnon, 2009). Os acidos graxos da
série 6mega-3, quando inseridos na saude humana, estdo associados com
reducdes na incidéncia de doencas cardiovasculares, cancer, entre outras (Petit,
2010).

Entretanto, quando fontes de lipideos com alto teor em acidos graxos sao
inseridos na alimentagcdo de ruminantes & necesséario avaliar qual efeito esse
alimento exerce sobre 0 consumo de matéria seca e instituir niveis de garantia de
inclusdo sem que haja rejeicdo das racdes. Pois, reducdo no consumo de
alimento acarretaria em diminuicdo na producdo de leite. Além disso,
modificacbes nas caracteristicas da dieta podem ser responsaveis por Varias
alteracbes no metabolismo ruminal, e consequentemente, dos nutrientes que
serdo absorvidos pelo organismo animal. Apesar dessas alteracdes, a inclusao de

fontes de lipideos na dieta de ruminantes também € uma alternativa para o
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atendimento as exigéncias de energia de animais de alta producao leiteira (Maia
et al., 2006a).

De acordo com Van Soest (1994), a suplementacdo com excesso de lipideos
na dieta, principalmente aquelas fontes com elevado teor em acidos graxos
insaturados, podem ocasionar problemas na fermentacdo ruminal, pela inibicao
das bactérias celuloliticas e metanogénicas, diminuindo a digestibilidade da fibra
no rumen. Estes efeitos podem encobrir os beneficios obtidos na melhoria da
qualidade do produto final.

Objetivou-se obter o melhor nivel de semente de linhaga na dieta sobre os
consumos e digestibilidade da matéria seca e fragdes nutricionais, producédo e

composicao fisico-quimica do leite de cabra.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no setor de Caprinocultura da Universidade
Federal do Recbncavo da Bahia - UFRB, Cruz das Almas — BA. O periodo
experimental foi de 68 dias, entre os meses de Setembro a Novembro de 2011.

Foram avaliadas oito cabras multiparas, da raca Parda Alpina, com peso
corporal de 44,0 + 6,9 kg, com aproximadamente 60 dias de lactacdo, confinadas
em baias individuais. As baias mediam 1,3 x 1,0 m, com piso ripado de madeira e
providas de comedouros e bebedouros.

Os animais foram distribuidos aleatoriamente em um Quadrado Latino 4x4
duplicado, com trés teores de semente de linhaca na dieta: 4, 8 e 12% de incluséao,
além do tratamento controle (0%). O experimento foi constituido por quatro
periodos de 17 dias, sendo dez dias para adaptacédo e sete para as coletas de
dados.

As racbes experimentais foram calculadas para serem isoprotéicas, sendo
balanceadas segundo o NRC (1981) para atender as exigéncias de mantenca e
lactacdo de cabras produzindo 2 kg/dia de leite. A razdo de concentrado e
volumoso das dietas foram 50:50. As dietas foram compostas de milho moido,
farelo de soja, feno de Tifton 85 triturado e a semente de linhaca triturada, nos
niveis propostos. A composicdo dos alimentos, a proporcao dos ingredientes na
dieta, bem como a composicdo das dietas experimentais encontram-se nas
Tabelas 1 e 2.
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Tabela 1 — Composicéo (%MS) dos ingredientes das dietas experimentais.

. 1 . . . Feno de
Nutriente Milho Farelo de Soja Linhaca Tifton 85
MS 86,36 88,98 93,62 90,81
MM 1,18 7,47 4,20 9,39
MO 98,82 92,53 95,80 90,61
PB 8,87 47,16 20,10 10,71
EE 3,17 0,83 32,50 2,18
FDN 9,40 18,20 23,99 74,30
FDA - - - 41,11
LIG - - - 13,16
CT 86,79 44,54 43,20 77,73
CNF 77,39 26,34 19,21 3,43

IMS = Matéria seca; MM = matéria mineral; MO = matéria organica; PB = proteina bruta; EE = extrato etéreo;
FDN = fibra em detergente neutro; FDA = fibra em detergente acido; LDA = lignina em detergente acido; CT =
carboidratos totais; CNF = carboidratos nao-fibrosos.

Tabela 2 - Composicdao percentual dos ingredientes e a composigcao
bromatoldgica das dietas experimentais.

Linhaca (%)*

Itens 0 ) 3 12

Ingredientes (%)
Feno de Tifton 50,00 50,00 50,00 50,00
Farelo de Soja 18,00 16,20 15,20 13,80
Milho 29,00 26,80 23,80 21,20
Linhaca 0,00 4,00 8,00 12,00
Fosfato Bicalcico 0,30 0,30 0,30 0,30
Calcéario 1,20 1,20 1,20 1,20
Mistura mineral® 1,00 1,00 1,00 1,00
Ureia 0,50 0,50 0,50 0,50

Composicéao nutricional (%)
MS 86,47 86,71 86,97 87,23
MO 90,62 90,61 90,56 90,52
PB 16,41 16,17 16,24 16,15
EE 2,16 3,37 4,57 5,78
FDN 43,15 43,58 44,07 44,53
CT 72,05 68,50 69,74 68,59
CNF 28,90 24,92 25,67 24,06
NDT 65,45 66,62 67,73 67,77

"Niveis de inclus&o da semente de linhaca na dieta. “Composicéo por kg do produto: Calcio — 230 g, Fésforo -
160 g, Sodio — 102 g, Enxofre — 5800 mg, Ferro — 1300 mg, Cobre — 1000 mg, Manganés — 800 mg, Zinco —
2680 mg, Cobalto — 100 mg, lodo — 77 mg, Magnésio — 2000 mg, Selénio — 15 mg.

As dietas foram fornecidas na forma de mistura completa, duas vezes ao dia
(07:30 e 15:30h), logo apds as ordenhas da manha e da tarde. Para isso, o feno

de Tifton 85 foi picado em maquina forrageira estacionaria (GTM-1001, Garthen
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Ind. e Comércio Ltda), obtendo-se particulas de 1 a 3 cm, e armazenado em
sacos plasticos. Apds, todos os ingredientes foram pesados e misturados
manualmente direto no cocho.

Com acesso ad libitum as racfes, o consumo voluntario foi calculado pela
diferenca entre o oferecido e as sobras; para tanto, as sobras foram coletadas,
sendo ajustadas para corresponderem a 10% do total oferecido. Para cada
animal, constituiram-se amostras compostas de sobras, referentes a cada periodo
experimental, as quais foram congeladas para posteriores analises.

As amostras dos alimentos e sobras foram acondicionadas em sacos
plasticos e armazenadas em freezer com temperatura a -18°C. Ao término do
periodo de coletas, as amostras foram descongeladas e, em seguida foi realizada
a pré-secagem em estufa de ventilacdo forcada a 55°C por 72h, sendo trituradas
em moinho de facas dotado de peneiras de crivo 1 mm de diametro, sendo os
teores de matéria seca (MS), matéria organica (MO), matéria mineral (MM),
proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE) e lignina (H,SO, 72% p/p) obtidos
seguindo os procedimentos descritos em Silva & Queiroz (2002); fibra em
detergente neutro (FDN), fibra em detergente acido (FDA), segundo as descri¢cdes
de Van Soest et al. (1991) adaptado por Mertens (2002), utilizando-se a-amilase
termoestavel. Os carboidratos totais (CT) e carboidratos nao-fibrosos (CNF) foram
estimados segundo Sniffen et al. (1992), como:

CT =100 — (%PB + %EE + %MM)

CNF= 100 — %FDN — %PB — %EE — %MM

Para quantificacdo do valor de energia das dietas, utilizaram-se os dados da
digestibilidade aparente obtidos no experimento, aplicando-se a equacédo: NDT
(%) = dCNF + dPB + (dEE* 2,25) + dFDN, em que “d” representa a digestibilidade
aparente de cada componente referenciado (NRC, 2001).

A producdo e a composicao do leite de cada periodo foram estimadas com
base em duas ordenhas diarias. Nas amostras de leite, foram determinados os
teores de proteina, lactose, gordura, sélidos totais e extrato seco desengordurado
através do método infravermelho, no Laboratorio Clinica do Leite, da Escola
Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz” (ESALQ), em Piracicaba-SP. Para
conversdo da producdo de leite para 3,5%, utilizou-se a equacdo de Gaines
(1928), sugerida pelo NRC (2001): LCG 3,5% = (0,4255 x kg de leite) + [16,425 X
(% gordura / 100) x kg de leite].
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Para determinacdo dos coeficientes de digestibilidade aparente de MS, MO,
PB e FDN, foram coletadas fezes dos animais diretamente na porgéo final do reto,
durante seis dias consecutivos para cada periodo, seguindo a seguinte
distribuicdo: 1° dia (18:00h), 2° dia (10:00h), 3° dia (12:00h), 4° dia (14:00h), 5° dia
(16:00h) e 6° dia (8:00h), antes de oferecer a dieta do periodo seguinte (itavo et
al. 2002). As amostras de fezes foram armazenadas a -10°C e, posteriormente, da
mesma forma que os alimentos e sobras, foram processadas ao término de cada
periodo experimental. A estimativa da producéo fecal foi realizada utilizando-se a
fiora em detergente neutro indigestivel (FDNi) como indicador interno. As
amostras de fezes, alimentos e sobras foram incubadas in situ utilizando sacos
F57 (Ankom®), por um periodo de 288 horas, segundo metodologia descrita por
Detmann et al. (2012). A quantidade da amostra incubada foi de 100g/m? para
alimentos, sobras e fezes. O material remanescente da incubacao foi submetido a
extracdo com detergente neutro e o residuo considerado FDNi.

Os procedimentos estatisticos foram realizados com o auxilio do programa
SAS (Statistical Analisys System, 2003). Foi utilizado o modelo misto (PROC
MIXED) para avaliar as variaveis de desempenho, onde o tratamento, periodo e
quadrado foram utilizados como efeitos fixos e o animal como efeito aleatdrio. As
meédias foram comparadas por meio de contrastes ortogonais (Tabela 3). O
primeiro contraste comparou o tratamento controle (sem linhaca) e os tratamentos
com incluséo da linhaca (CxL) e os demais permitiram a avaliagdo de efeitos de
ordem linear (L) e quadratica (Q) em funcao dos niveis de inclusédo da linhaca.

Tabela 3 - Distribuicho dos coeficientes para 0s contrastes ortogonais
empregados na decomposicdo da soma de quadrados para

tratamentos.
Linhaca (%)
Contraste 0 2 3 1
Controle x Linhacga (CxL) 3 -1 -1 -1
Linear (L) 0 -1 0 1
Quadratico (Q) 0 -1 2 -1

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os niveis de inclusdo de linhaca na dieta de cabras em lactacdo né&o

influenciaram (P>0,05) os consumos de matéria seca (CMS), matéria organica
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(CMO), fibra em detergente neutro (CFDN) e proteina bruta (CPB), mas
aumentaram o consumo de extrato etéreo (CEE) (Tabela 4).

O CMS (2,39 kg/dia) foi equivalente a 5% do peso vivo para todas as dietas,
encontrando-se em niveis adequados para cabras desta categoria (NRC, 1981).
De acordo com Mertens (1987), o CMS esta relacionado ao atendimento das
exigéncias energéticas dos animais, assim, a semelhancga entre os CMS pode ser
explicada pela ingestdo adequada de nutrientes a ponto de atender as exigéncias
diarias. Jenkins (1993) afirmou que o efeito negativo da gordura sobre o consumo
s6 é evidenciado em dietas com 7% ou mais de EE na MS, sendo que o maior
nivel de EE no presente estudo foi de 5,78%.

A auséncia de efeito (P>0,05) no CPB esta relacionada ao fato de que as
dietas foram isoprotéicas (Tabela 2) e ndo houve diferencas no CMS entre as
dietas. Da mesma forma, os CMO e CFDN seguiram a mesma tendéncia. Além
disso, provavelmente ndo houve seletividade, pois as cabras mostraram
aceitabilidade as dietas que continham linhaca, possibilitando um consumo de

componentes nutricionais semelhante em todas as dietas.

Tabela 4 - Consumo de matéria seca e de compostos nutricionais por cabras em
lactacdo alimentadas com diferentes niveis de linhaca na dieta.

Linhaca (%) - Efeito?

1
Item 0 4 8 12 cxL L Q

CMS (kg/d) 2,37 245 240 235 0,07 074 040 0,95
CMS (%PV) 496 514 500 490 017 078 029 0,93
CMO (kg/d) 2,22 2,30 2,26 220 007 076 040 0,95
CFDN (kg/d) 0,975 1,009 1,016 1,012 0,03 041 097 0,91
CFDN (%PV) 204 212 2712 212 0,07 036 095 0,95
CPB (kg/d) 0,398 0,409 0,399 0,389 0,01 094 029 1,00
CEE (kg/d) 0,054 0,084 0,114 0,144 0,01 <0,01 <0,01 1,00

'CMS = consumo de matéria seca; CMO = consumo de matéria organica; CFDN = consumo da fibra em
detergente neutro; CEE = consumo de extrato etéreo; CPB = consumo de proteina bruta. ns: ndo-
significativo (P>0,05). CxL= controle versus linhaca; L e Q — efeito linear e quadratico para os niveis de
linhaca na dieta. *EPM = Erro padrdo da média.

A inclusdo da semente de linhaca nas dietas proporcionou comportamento
linear crescente no CEE (P<0,01). Esse fato pode ser atribuido ao aumento do
contetdo de EE nas dietas com a maior participacdo da linhaca (Tabela 2),
considerando que o CMS néo diferiu entre as dietas avaliadas. Silva et al. (2007a)

em experimento com cabras lactantes, testaram trés dietas com alto teor em EE e
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também observaram aumento no CEE, atribuindo esse fato ao aumento do EE
das dietas.

N&o houve efeito (P>0,05) dos niveis de linhaca sobre a digestibilidade da
matéria seca (DMS). De acordo com Jenkins & Jenny (1989), a adicdo de
suplementos lipidicos diminui ou tem efeito minimo sobre a DMS. Maia et al.
(2006a) nao encontraram efeito na digestibilidade total (60,51; 57,26 e 60,18%)
quando incluiram fontes de 6leo (arroz, canola e soja) com 7,83% de EE na dieta
de cabras em lactacdo. Para Silva et al. (2007b), as fontes de 6leos (6leo de soja,
sais de célcio e grao de soja) com média de 6,5% de EE, nado influenciaram a
DMS (73,90; 74,03 e 73,01%), respectivamente.

Houve efeito quadratico (P<0,05) sobre a digestibilidade do EE com os
niveis de incluséo de linhaca. Possivelmente houve menor tempo para o EE ser
aproveitado para digestdo e absor¢cdo nos maiores niveis de linhaca. Da Silva et
al. (2007) compararam o fornecimento de linhacga (12% de incluséo e 6,4% de EE)
inteira e moida na dieta de vacas lactantes e observaram maior digestibilidade de
EE para os tratamentos com linhaca moida (87,4% vs 73,1%). Segundo o0s
autores acima citados, os graos moidos de linhaca facilitam a digestibilidade do
EE, pois na forma moida, a gordura ndo estaria associada a uma matriz proteico-

fibrosa o que dificultaria a digestao.

Tabela 5 - Digestibilidade aparente da matéria seca e dos compostos nutricionais
em funcéo dos teores de semente de linhaca na dieta.

Linhaca (%) Efeito?

1 3
Item 0 4 8 12 EPMT e L Q
MS 62,30 61,24 60,20 5839 083 0193 0,197 0,837
MO 66,80 6596 6493 6328 073 0,192 0,169 0,850
FDN 48,16 4820 46,48 4453 1,16 0494 0,250 0,967
PB 70,28 70,87 69,78 70,69 0,86 0,916 0,927 0,556
EE 7546 8331 91,61 8920 1,49 <0001 0,020 0,016

"MS= digestibilidade da matéria seca; MO= digestibilidade da matéria organica; FDN= digestibilidade da fibra
em detergente neutro; PB= digestibilidade da proteina bruta; EE = digestibilidade do extrato etéreo. ’ns: ndo-
significativo (P>0,05). CxL= controle versus linhaga; L e Q — efeito linear e quadratico para os niveis de
linhaga na dieta. *EPM= Erro padrao da média.

N&o houve efeito (P>0,05) dos niveis de inclusdo de linhaca sobre a
producao de leite (kg), podendo ser explicada pela semelhanga no CMS entre os
tratamentos (Tabela 6). Porém, houve efeito linear crescente na producgéo de leite

corrigida, fato esse atribuido ao aumento da gordura do leite. Fernandes et al.
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(2008), no entanto, testaram a adicao de 3 (4,9% de EE) e 5% (6,8% de EE) de
Oleo de algodéao ou girassol na MS e observaram redu¢do na producéo de leite de
cabras, quando estas foram alimentados com 5% de 6leo de algoddo na dieta.
Segundo Queiroga et al. (2010), a inclusdo de gordura na dieta de cabras leiteiras
€ objeto de discusséao; alguns autores afirmam que tem efeito e que resulta em
aumento da producao de leite, enquanto outros relatam reducao significativa da
producéao.

Houve efeito linear crescente (P<0,05) dos niveis de linhaca sobre os teores
de gordura (g/d e %) do leite, corroborando com Chilliard et al. (2003) quando
sugeriram que a elevada taxa de passagem da digesta em cabras diminui os
efeitos dos suplementos lipidicos sobre os fatores ruminais, reduz a lipogénese na
glandula mamaria e aumenta os teores de gordura na composicéo do leite com a

suplementacao lipidica.

Tabela 6 - Producédo e composicédo de leite de cabras em lactagcdo alimentadas
com dietas com diferentes niveis de semente de linhaca.

Linhaca (%) Efeito?

1 3

Item 0 4 8 12 Mol L Q

PL (kg/dia) 22 22 22 23 013 088 044 044
PLC 3,5% (kg/dia) 21 21 21 23 013 0,30 0,04 0,49
Gordura (g/d) 69,0 69,6 734 80,2 <001 0,21 0,01 0,65
Proteina (g/d) 67,2 66,8 654 71,8 <0,01 080 0,16 0,21
Caseina (g/d) 52,4 52,1 514 56,0 <0010 0,712 0,15 0,24
Lactose (g/d) 97,1 96,8 96,9 1036 0,01 0,65 0,19 0,47
ST (g/d) 251,2 2505 2534 274,1 0,01 042 0,06 0,39
ESD (g/d) 182,0 180,9 180,0 194,0 0,01 0,69 0,17 0,36
Gordura (%) 31 31 33 35 0,07 002 0,01 0,82
Proteina (%) 30 30 30 31 003 032 041 0,46
Caseina (%) 23 24 24 24 003 0,19 0,45 0,47
Lactose (%) 4,3 4,4 4,4 45 0,03 <001 <0,01 0,51
ST (%) 11,2 11,4 11,6 12,0 0,09 <0,01 <0,01 0,69
ESD (%) 81 82 83 84 005 0,01 <001 0,25

'PL = producao de leite; PLC = producéo de leite corrigida para gordura; ST = sélidos totais; ESD = extrato
seco desengordurado. “ns: nao-significativo (P>0,05). CxL = controle versus linhaca; L e Q — efeito linear e
quadratico para os niveis de linhaca na dieta. *EPM = Erro padrdao da média.

Nao foram observadas diferencas (P>0,05) nos teores de proteina e caseina
do leite. Os resultados obtidos neste estudo corroboram os achados de Maia et al.
(2006b), Fernandes et al. (2008) e Queiroga et al. (2010), que também néo
observaram alteragdes no teor de proteina do leite com adicdo de lipideos na
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dieta de cabras. Em revisdo realizada por Chilliard et al. (2003), os autores
indicaram que o teor de proteina do leite de cabra dificilmente se altera em
resposta a suplementacéo lipidica, diferente ao leite de vacas e ovelhas, onde ha
uma reducéao.

Os teores de solidos totais (ST) e o extrato seco desengordurado (ESD)
aumentaram (P<0,01) em fun¢é@o dos niveis de linhaga. A alteracdo no teor de
gordura do leite afetou a concentracdo de ST, enquanto a elevagcao dos niveis de
lactose proporcionaram maiores indices de ESD com a inclusédo de linhaca na
dieta de cabras lactantes. Maia et al. (2006b), verificaram que a concentragéo de
sélidos totais (%) no leite foi superior (P<0,01) quando os animais foram
alimentados com as dietas suplementadas (11,9; 11,6 e 11,7% para os 0Oleos de
arroz, canola e soja, respectivamente) em relacdo ao tratamento controle (10,8%)

e atribuiram este fato a elevacao do teor de gordura do leite.
CONCLUSOES

Recomenda-se a inclusdo de linhaca em até 12% na dieta de cabras
lactantes por ndo alterarem o consumo de matéria seca e elevar a producdo de
leite corrigida, assim como gordura e solidos totais.
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CONSIDERACOES FINAIS

A parte aérea da mandioca € uma fonte alternativa para a alimentacéo de
cabras lactantes. Apesar de reduzir a digestibilidade da proteina bruta e da fibra,
o FAM néo interferiu nos consumos de matéria seca e compostos nutricionais e
na producao de leite. Esses resultados servem de bagagem para novos trabalhos
utilizando outros niveis de incluséo.

A adicdo de linhaca nos niveis propostos néo influenciou no consumo e
digestibilidade da matéria seca e de compostos nutricionais, exceto para o
consumo e digestibilidade do extrato etéreo que houve efeito linear crescente e
quadratico, respectivamente. Nao afetou a producdo de leite (kg), porém,
aumentou a producao de leite corrigida, assim como a composi¢cao da gordura do

leite.
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