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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito da palma forrageira (Opuntia strica [Haw]. Haw) e gérmen
integral de milho extra gordo (GIMEX) na dieta de cabras Saanen lactantes, sobre o consumo e
digestibilidade de nutrientes, comportamento ingestivo, producao e composi¢do quimica do leite. Doze
cabras com peso corporal médio de 54 + 2 kg e periodo de lactagdo médio de 45 dias foram distribuidas
em trés quadrados latinos simultaneos (4x4) de acordo com a producdo de leite em um esquema fatorial
2x2 usando duas fontes de volumoso (Com e sem palma) e duas fontes de energia (Milho e GIMEX).
As dietas com palma proporcionaram maior consumo (P < 0,01) de matéria organica (MO), proteina
bruta (PB), extrato etéreo (EE), carboidratos ndo fibrosos (CNF), maior digestibilidade (P < 0,04) da
matéria seca (MS), MO, menores tempos de alimenta¢do e ruminagdo (P < 0,01) e menor teor de
nitrogénio uréico no leite (P< 0,01). As dietas contendo GIMEX proporcionaram maior consumo (P <
0,01) de EE, menor consumo de CNF e maior concentragdo de gordura e solidos totais no leite (P <
0,04). Tanto as dietas sem palma como as dietas sem GIMEX proporcionaram maior digestibilidade (P
< 0,03) da fibra em detergente neutro (FDN). As dietas com palma e GIMEX apresentaram maior
consumo (P < 0,04) de MS, FDN e nutrientes digestiveis totais (NDT), e produgdo de leite total e
corrigida (P < 0,03). As dietas com capim e GIMEX apresentaram maior digestibilidade (P < 0,03) de
PB e EE. Para cabras que produzem 2,5 kg de leite com 4% de gordura, recomenda-se adicionar palma
ao capim elefante e substituir o milho por GIMEX.

Palavras-chave: Cactacea, caprinocultura de leite, desempenho, energia, gordura.
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ABSTRACT

The objective of this work was to evaluate the effect of cactus cladodes (Opuntia strica [Haw]. Haw)
and extra fat whole corn germ (EFWCG) in the diet of lactating Saanen goats, on the consumption and
digestibility of nutrients, production and composition milk chemistry. Twelve goats with an average
body weight of 54 + 2 kg and an average lactation period of 45 days were distributed in three
simultaneous Latin squares (4x4) according to milk production in a 2x2 factorial scheme using two
sources of roughage (with and without cactus) and two energy sources (with and without EFWCG). The
diets with cactus provided greater consumption (P < 0.01) of organic matter (OM), crude protein (CP),
ether extract (EE), non-fibrous carbohydrates (NFC), greater digestibility (P < 0.04) of dry matter (DM),
OM, shorter feeding and rumination times (P < 0.01) and lower urea nitrogen content (MUN) in milk
(P<0.01). Diets containing EFWCG provided higher consumption (P <0.01) of EE, lower consumption
of NFC and higher concentration of fat and total solids in milk (P < 0.04). Both diets without cactus and
diets without EFWCG provided greater digestibility (P < 0.01) of neutral detergent fiber (NDF). The
diets with cactus and EFWCG showed higher consumption (P < 0.04) of DM, NDF and total digestible
nutrients (TDN), and total and corrected milk production (P < 0.03). The grass and EFWCG diets
showed higher digestibility (P < 0.03) of PB and EE. For goats that produce 2.5 kg of milk with 4% fat,
it is recommended to add cactus to elephant grass and replace corn with EFWCG

Keywords: Cactaceae, energy, fat, Goat milk, performance.
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1. INTRODUCAO

A produgdo animal tem sido influenciada por diversos fatores ao longo dos anos, fato
que tem incentivado pesquisas que visam minimizar perdas e maximizar a eficiéncia produtiva
(Lima et al., 2020).

As regides quentes podem comprometer o desempenho produtivo em fungédo da reducao
de ingestdo de alimentos em consequéncia do estresse térmico. Além disso, forrageiras tropicais
estdo sujeitas a estacionalidade, apresentando maximo rendimento no periodo chuvoso e queda
significativa na producdo e na qualidade no periodo seco.

A reducdo da disponibilidade em quantidade e qualidade da pastagem no final do
periodo seco, associado a menor ingestdo de matéria seca, resulta em queda da producdo geral
dos animais (Paula et al., 2020). Para mitigar estes efeitos uma solucéo seria fazer uso de maior
quantidade de concentrado, o que resulta em aumento no investimento com a alimentacéo.

Regides semiaridas sdo caracterizadas por apresentar temperaturas elevadas e
irregularidade de chuvas, o0 que prejudica a pecudria dessas regides. Assim, a palma forrageira
apresenta caracteristicas favoraveis para a producdo animal no semiarido em funcdo de suas
adaptacGes morfofisioldgicas, o que garante resisténcia a periodos de estiagem. Essa forrageira
apresenta alta concentracdo de carboidratos nédo fibrosos, que confere energia aos animais, e
possui alto teor de umidade, suprindo a necessidade de 4gua para ruminantes.

J& a inclusdo de alimentos com alto teor lipidico na dieta de ruminantes reduz o
incremento caldrico e podem favorecer ainda mais a pecudria de regides quentes. Ai inclui-se
0 gérmen integral de milho extra gordo (GIMEX), obtido através do processo de moagem Umida
do milho, e apresenta elevado teor de extrato etéreo, sendo uma interessante fonte de energia
para ruminantes, assim, elevando a densidade energética das dietas (Almeida et al., 2016).

A inclusdo de lipidios em dietas de animais de producdo aumenta a eficiéncia dos
animais que depositam grande quantidade de gordura em seus produtos. H4 o aumento da
capacidade de absorcdo de vitaminas lipossolUveis e o fornecimento de &cidos graxos
essenciais, importantes para membranas de tecidos (Palmquist & Mattos, 2006).

Diante disso, hipotetizou-se que a associacdo da palma forrageira com o GIMEX;
aumenta o consumo de energia e melhora o desempenho de cabras leiteiras. Objetivou-se
avaliar o efeito da substituicdo parcial do capim elefante pela palma orelha de elefante mexicana
(Opuntia strica [Haw]. Haw) e o total do milho pelo GIMEX sobre o0 consumo e digestibilidade

dos nutrientes, comportamento ingestivo, producdo e composicao do leite.
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2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 Consideracdes iniciais

A caprinocultura leiteira tem aumentado de forma significativa sua participacdo no
cenario agropecudrio brasileiro, contribuindo diretamente para desenvolvimento da pecuéria na
regido semiarida. A populagdo de caprinos no Brasil esta na faixa de 10,7 milhdes de cabecas
(IBGE, 2019) e sua maioria pertence a regido Nordeste, contando com aproximadamente 94%
do rebanho.

O Brasil é o maior produtor de leite caprino do continente Americano (26 milhdes de
litros/ano), sendo a regido Nordeste responsavel por 70% da producdo nacional (FAOSTAT,
2020). A principal bacia leiteira caprina desta regido esta situada entre os Estados Pernambuco
e Paraiba, nas mesorregifes do Agreste e Sertdo, caraterizados com clima semiérido.

O semiarido brasileiro apresenta pastagens nativas formadas, predominantemente, pela
caatinga, irregularidade acentuada na distribui¢do de chuvas, tanto no tempo quanto no espaco,
podendo ocorrer até longos periodos de estiagem (IBGE, 2019). Além disso, apresenta altas
temperaturas e radiacdo solar elevada e, segundo Souza et al. (2012), regifes quentes podem
levar os animais a sofrerem alteracfes comportamentais e fisioldgicas, cujas respostas podem
afetar a ingestdo de alimentos e, consequentemente, reduzir a producdo. O estresse térmico em
ruminantes ocorre quando a taxa de ganho de calor do animal excede a de perda, fazendo com
gue 0 mesmo saia de sua zona de conforto (Medeiros et al., 2008).

O sucesso da pecuaria nas condi¢Bes do semiérido aumentam significativamente quando
se utilizam forrageiras com bom potencial de producdo e adaptadas as caracteristicas
edafoclimaticas da regido, principalmente as resistentes ao déficit hidrico (Galvao Janior et al.,
2014). Nesse contexto, a palma forrageira faz parte da base alimentar dos rebanhos de zonas
aridas e semiéridas. Assim, caracteristicas como alta adaptabilidade, producdo de biomassa e
aceitabilidade fazem dessa forrageira um alimento valioso para a pecuéria dessa regido (Silva
et al., 2006).

Ha de se considerar, contudo, que o fornecimento de concentrado é indispensavel na
pecuaria leiteira, porém requer alto custo de investimento, e, por isso, alimentos alternativos
possibilitam onerar o valor despendido para alimentacdo em sistemas de producédo que utilizam
alimentos concentrados como milho, sorgo e farelo de soja. De forma geral, os coprodutos s&o
residuos de producdo agroindustrial de alimentos para humanos, que apresentam alguma
poténcia alimentar para animais. Estes sdo alternativos para os pecuaristas pois além do menor
custo para sua aquisi¢do, podem apresentar composicdo nutricional favoravel a nutricdo dos

ruminantes, podendo substituir alimentos concentrados tradicionais (Miotto et al., 2014).
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2.2 Palma forrageira

Caracteristicas como resisténcia a seca, alta producdo de biomassa, elevada
aceitabilidade e elevado teor de umidade fazem da palma forrageira um alimento valioso para
os rebanhos de zonas aridas e semiaridas. No semiarido brasileiro é cultivada em larga escala e
ofertada aos animais ao longo do ano, principalmente na estacdo seca e periodos de estiagem,
constituindo-se num componente fundamental para manter a produtividade de importantes
bacias leiteiras do Nordeste (Frota et al., 2015).

De forma geral o alto teor de carboidratos ndo fibrosos (42,3% a 65,0%) e nutrientes
digestiveis totais (73,8% a 85,2%) da palma forrageira tém despertado o interesse para sua
utilizacdo em substituicdo a concentrados energéticos. Em geral, a palma forrageira,
independentemente do género, apresenta baixos teores de matéria seca (6,1% a 17,1%), proteina
bruta (2,9% a 6,0%), fibra em detergente neutro (20,1% a 32,8%) e fibra em detergente &cido
(9,5% a 22,5%) (Frota et al., 2015). E, em funcdo de apresentar baixo teor de fibra, recomenda-
se sua utilizacdo associada a uma fonte de fibra fisicamente efetiva (Ferreira, 2005) e, associa-
la com ureia, mostra-se uma alternativa viavel para alimentacdo dos ruminantes.

Vaérios estudos tém apresentado dados que demonstram que o uso da palma forrageira
maximiza o consumo voluntario em ruminantes e aumenta a produtividade. Oliveira et al.
(2017) ao estudarem a substituicdo de cana-de-agUcar por palma forrageira em dieta de ovinos,
obtiveram consumo maximo de matéria seca de 1,35 kg/dia com 45% de substituicdo em dieta
com relacdo volumosa: concentrado de 48:52. Corroborando com Rezende et al. (2020) que
observaram aumento no consumo de matéria seca e nutrientes em carneiros alimentados com
inclusdo de palma forrageira em substituicdo a silagem de sorgo (Rela¢do volumoso:
concentrado de 65:35). Este aumento do consumo pode ser devido a que a palma forrageira
apresentar alta aceitabilidade e grandes quantidades podem ser voluntariamente consumidas
(Galvéo Janior et al., 2014).

Ramos et al. (2019) alimentando cabras leiteiras com dieta de feno de capim buffel e
palma forrageira (Relagdo volumoso: concentrado de 58:42) observa aumento do consumo de
nutrientes e producdo de leite em comparacdo as dietas sem palma forrageira. O aumento na
producdo, portanto, € justificado devido ao maior consumo de matéria seca e nutrientes,
associado ao alto teor de carboidratos ndo fibrosos da palma forrageira, que séo fontes de
energia para ruminantes (Ferreira, 2005).
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2.3 Milho

O milho ocupa lugar de destaque no cendrio nacional e mundial. Cerca de 80% dos graos
cultivados no Pais séo constituidos pelo milho, sendo a producdo direcionada principalmente
para 0 mercado interno (Pereira e Antunes, 2007). No entanto, com o advindo dos
biocombustiveis e a destina¢do de boa parte da produgdo de milho norte americana para esta
finalidade, abriu-se uma lacuna na oferta do grdo no mercado internacional nos ultimos anos.
Desta forma, o crescimento da cultura do milho no Brasil e a sua participacdo no mercado
externo tém aumentado a cada ano (Lage et al., 2017).

O grao de milho é formado por quatro partes: endosperma, gérmen (embrido), pericarpo
(casca) e ponta (Paes, 2006). A ponta é a menor estrutura do grdo, com funcéo de conexdo ao
sabugo e é formada por material lignoceluldsico (2% do gréo). O pericarpo (5%) confere
protecdo ao ambiente e é formado essencialmente por celulose e hemicelulose. O gérmen é a
parte vegetativa do grdo onde se encontra o embrido (11%), e € constituido principalmente de
lipideos e proteinas, além de vitamina E, minerais e agUcares (Paes, 2006). O endosperma
constitui 82% do grdo de milho e é uma importante regido de estocagem de energia onde se
concentra 98% do amido, e em menor proporcao € constituido de proteinas, lipideos, vitaminas
e minerais. O endosperma pode ser classificado como vitreo (corneo) e farinaceo (denso) de
acordo com a distribuicdo proteica e dos gréos de amido (Gongalves et al., 2009).

Em média, 60% do milho produzido no Pais é usado na producdo de alimentacdo animal
(Abimilho, 2014), pois o grdo apresenta como principal componente o amido (65 a 72% da
MS), que confere energia prontamente disponivel aos animais. No processamento do milho para
a alimentacdo humana, para cada 100 kg de milho em grdos, sdo produzidos, em média, 65 kg
de amido, 3,0 kg de 6leo, 20 kg de glaten, 4,5 kg de farelo de gluten e 3,2 kg de gérmen integral
(Honeymam, 1989).

Apesar de o milho constituir o principal concentrado energético para animais
ruminantes, ele pode ser substituido em racdes para animais com aptiddo leiteira por outros
ingredientes gerados pelo processamento agroindustrial, como a polpa citrica, a casca do gréo
de soja ou coprodutos originados do processamento do milho, em busca de tornar o sistema de

producdo do leite mais competitivo (Schalch et al., 2001).

2.4 Gérmen integral de milho extra gordo
O gérmen representa 10 a 14% do milho e concentra 83% dos lipidios, 78% dos
minerais, 26% das proteinas e 70% dos acucares do grdo (Paes, 2006). Pode ser obtido na

indUstria por dois possiveis processos de degerminacdo, a seco ou Uumido (Leal, 2000). Esses
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processos podem ocasionar diferengas consideraveis na composicdo do gérmen. Quando
produzido na extracdo Umida apresenta em torno de 50% de lipidios, enquanto no processo de
moagem a seco apresenta aproximadamente 13% (Moreau et al.,2005). Como o teor de lipidio
€ maior na via Umida normalmente sua producédo é destinada a extracdo de 6leo, enquanto o
gérmen oriundo da via seca é destinado a alimentacéo animal (Cra, 2006).

A gordura presente no gérmen de milho é altamente insaturada, composta de
aproximadamente 56% de acido linoléico, 28% de acido oléico, 11% de acido palmitico, 2%
de acido estearico, 1,3% de acido linolénico e 0,5% de acido araquidénico (Miller et al., 2009).
O gérmen integral de milho extra gordo pode ser usado como alternativa na formulacdo de
racBes para ruminantes, e é indicado para aqueles com aptiddo de leite e carne devido a energia

liquida e baixo teor de amido em comparacéo ao grdo de milho (Almeida, 2016).

2.5 Fonte de energia

Os animais obtém a energia necessaria para suprir suas exigéncias a partir da ingestdo
de alimentos, onde os nutrientes se desdobram no sistema digestivo, gerando calor, e séo
incorporados ao corpo em um conjunto de rea¢fes quimicas em nivel celular (INTAGRI, 2018).
A necessidade energética varia de acordo com a categoria do animal (Crescimento, manutencédo
ou reproducédo). Fémeas em lactagdo aumentam sua exigéncia nutricional pois parte da energia
consumida é direcionada para a producdo de leite, sendo assim, os animais, por meio da
homeorresse, mobilizam suas reservas corporais para atender sua demanda fisioldgica.

Os Carboidratos sollveis representam a categoria mais abundante em termos de
nutrientes nas plantas, encontrando-se 0 amido dos grdos e os agucares sollveis nas forragens.
O milho € a principal fonte de energia para alimentacdo animal devido a presenca de amido
(Pereira e Antunes, 2007). De outro lado, os caboidratos ndo fibrosos que compde a palma
forrageira tém desencadeado pesquisas a fim de comprovar e potencializar sua utilizacdo na
substituicdo de concentrados energéticos, aportando elevado teor de nutrientes digestiveis totais
que aumentam o consumo de energia, e portando, a producgéo (Cavalcanti et al.,2008).

Obijetivando onerar custos voltados a aquisi¢ao de alimentos energéticos, os coprodutos
industriais aparecem com alternativa para atenuar problemas de escassez de alimentos e reduzir
0 custo de produgéo de alimentos de origem animal (Carne, leite e seus derivados) durante
periodos mais criticos do ano (Costa et al., 2007). Contudo, a sua inclusdo na ragdo depende
de fatores como disponibilidade, preco, custo do transporte, potencial energético, auséncia de

compostos toxicos e/ou antinutricionais e facilidade de armazenamento (Garcia et al., 2005).
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O gérmen integral de milho é um coproduto que pode ser usado na formulag&o de ragdes
e € indicado para ruminantes com aptidao de leite e carne devido ao elevado teor lipidico que
maximizacao a ingestao calorica (Almeida et al., 2016). Alimento rico em lipidios aumentam a
densidade energética da dieta em 2,25 vezes mais do que o carboidrato, promovendo aumento
do consumo de energia, sem aumentar a quantidade de carboidratos fermentaveis no rimen e,
dessa forma, prevenindo possiveis transtornos metabolicos que poderiam comprometer a salde
e 0 desempenho produtivo dos animais (Grummer, 1991).

Fontes de gordura, especialmente na forma protegida da degradacdo ruminal, como os
sais de célcio de &cidos graxos de cadeia longa e fontes de gordura que possuem protecao
natural, como sementes de oleaginosas inteiras ou parcialmente quebradas, possuem pouco
efeito sobre a populacdo microbiana, ndo apresentando toxicidade da gordura sobre os
processos de degradacdo ruminal de nutrientes, especialmente da fibra (Allen, 2000). Segundo
Nagaraja et al. (1997), &cidos graxos insaturados sao toxicos para as bactérias gram-positivas,
devido alteracdo na permeabilidade da parede celular, reduzindo a capacidade da célula regular
o0 pH intracelular e captacdo de nutrientes.

E comum a utilizagdo de suplementos lipidicos em dietas para animais lactantes com
balanco energético negativo com o objetivo de reduzir a mobilizagdo corporal de gordura e
aumentar a producédo de leite. Klusmeyer e Clarck (1991), afirmam que vacas lactantes que
recebem dietas com adicdo de fontes de gordura, podem aumentar a producao de leite uma vez
gue aumentam a ingestdo de energia ou melhoram a eficiéncia de utilizacdo da energia.

De acordo com Staples et al. (2001), a utilizacdo de gordura suplementar para vacas
pode resultar em aumento de 2,0 a 2,5 kg de leite/vaca/dia. Entretanto, Aradjo (2012),
trabalhando com gérmen integral de milho na suplementacéo de vacas lactantes, ndo observou
aumento na produtividade de leite. Essas varia¢es podem ser atribuidas a reducdo da ingestédo
de alimento devido aos aspectos ligados a motilidade intestinal, aceitabilidade das dietas
suplementadas com gordura, liberagdo de hormonios intestinais e oxidagdo das gorduras pelo
figado (Allen, 2000).

2.6 Comportamento ingestivo
O estudo do comportamento ingestivo dos ruminantes é uma ferramenta de grande
importancia para o desenvolvimento de modelos que sirvam de suporte a pesquisa e
possibilitem ajustar técnicas de alimentagdo e manejo para melhorar o desempenho zootécnico
dos animais. A probabilidade de o alimento ser ingerido pelo animal depende da ac&o de fatores

que interagem em diferentes situagdes de alimentag¢do, comportamento animal e meio ambiente
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(Pereira et al., 2009). As respostas comportamentais poderdo ser utilizadas como ferramentas
para a avaliacdo de dietas, possibilitando ajustar no manejo alimentar dos animais para obter
melhor desempenho animal (Mendonca et al., 2004).

O comportamento ingestivo envolve o consumo de alimento ou de substancias
nutritivas, incluindo solidos e liquidos, e as diferentes espécies apresentam caracteristicas
particulares quando se refere a comer e beber (Petryna, 2002). O tempo despendido em
ruminacdo é influenciado pela natureza da dieta e, provavelmente, é proporcional ao teor de
parede celular dos volumosos. Assim, quanto maior a participacao de alimentos volumosos na

dieta, maior seré o tempo despendido com ruminagdo (Van Soest, 1994).

As consideraces iniciais da presente dissertacdo seguiram a norma de formatacédo de
teses e dissertacdes do programa de pos-graduacdo em zootecnia (PPGZ/UFRPE, 2020) e o
artigo foi redigido de acordo com as normas da revista Tropical Animal Health and Production.

3. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no setor de Caprinocultura do Departamento de Zootecnia
da Universidade Federal Rural de Pernambuco. Foram utilizadas 12 cabras da raca Saanen com
peso corporal médio de 54 + 2 kg, producdo inicial de 2 kg de leite/dia e periodo de lactacdo
médio de 45 dias, alojadas em baias individuais providas de comedouro e bebedouro,
distribuidos de acordo com a producdo de leite em trés quadrados latinos simultaneos (4 x 4),
em um esquema fatorial 2 x 2 usando duas fontes de volumoso (Com e sem palma) e duas fontes
de energia (Milho e GIMEX). O ensaio teve duracdo de 84 dias, com quatro periodos
consecutivos de 21 dias, divididos em adaptacdo de 14 dias e periodos de amostragem de 7 dias.

As dietas foram formuladas de acordo a NRC (2007) para atender as exigéncias de
cabras em lactacdo, com producdo de leite de 2,5 kg/dia com 4% de gordura e de acordo com o
peso Vivo e periodo de lactacdo (Tabelas 1 e 2). As dietas foram fornecidas ad libitum na forma
de racdo completa, duas vezes ao dia (8h00 e 16h00), permitindo-se sobras de 5 a 10% do total
de matéria seca fornecida. O consumo voluntario dos nutrientes foi calculado através da
diferenca entre a quantidade de alimento fornecido no dia anterior e a quantidade de sobras,
durante todo o periodo de coleta.

Foi tomado uma amostra de cada alimento do concentrado no momento da preparagédo
para posteriores analises. Do 15° ao 21° dia de cada periodo experimental, diariamente, foram
colhidas amostras do capim e da palma forrageira e as sobras do alimento oferecido aos animais.

Das amostras de palma, capim e sobras foram feitas amostras compostas ao final de cada
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periodo experimental, as quais foram acondicionadas em sacos plasticos, identificadas e

armazenadas em freezer a -20°C para posteriores analises bromatoldgicas.

Tabela 1. Teor nutricional nos ingredientes das dietas na matéria seca.

Ingredientes MSYA  MM?  MO® PB* EE® FDNcp® FDNi’ FDA® CNF°
Capim elefante 189,0 924 907,6 73,8 17,6 702,0 342,6 4729 11472
POEM? 102,7 132,4 867,7 44,9 11,9 314,0 1419 217,8 496,9
Milho moido 8579 16,1 9839 950 52,7 136,6 16,3 37,2 699,6
GIMEX* 8974 9,9 990,1 1225 479,1 240,0 21,8 71,0 1485
Refinazil 8449 734 9266 2384 233 379,0 37,1 1124 285,9
Soja 873,1 745 9255 506,1 21,2 140,0 11,4 82,9 258,2
Ureia 970,00 999,9 2800

Sal comum 990,0 999,9

Sal mineral 990,0 9999

!Matéria seca; 2Matéria mineral; *Matéria organica; “Proteina bruta; >Extrato etéreo; SFibra em detergente neutro
corrigido para cinzas e proteina; 'Fibra em detergente neutro indigestivel; 8Fibra em detergente cido; °Carboidrato
ndo fibroso; °Palma Orelha de Elefante Mexicana;''Gérmen integral de milho extra gordo. Ag/kg de matéria

natural.

Tabela 2. Proporcéo dos ingredientes e composi¢ao quimica das dietas experimentais

com base na matéria seca.

Ingrediente (%) cm!? CPM? CG? CPG*
Capim elefante 62,0 31,00 62,00 31,00
POEM - 31,00 - 31,00
Milho Moido 9,50 9,50 - -

GIMEX - - 9,50 9,50
Refinazil 13,50 13,20 13,50 13,20
Soja 13,00 13,00 13,00 13,00
Ureia - 0,30 - 0,30
Sal comun 0,50 0,50 0,50 0,50
Sal mineral 1,50 1,50 1,50 1,50

Composic¢do quimica (g/kg na MS)

MS® 268,7 196,2 269,1 196,4
MO 901,6 889,4 902,2 890,0
PB 152,7 151,5 155,3 154,0
EE 21,8 20,0 62,3 60,5
FDNcp 517,6 396,2 527,4 406,0
FDNi 221,2 158,9 221,8 111,9
FDA 322,7 243,3 325,9 246,5
CNF 209,0 327,2 157,1 274,9

1Capim+Milho; 2Capim+Palma+Milho; 3Capim+GIMEX; “Capim+Palma+GIMEX. 5g/kg de matéria natural.

As amostras das ra¢des das dietas, sobras e fezes foram compostas por animal e periodo

experimental, secadas em estufa de ventilagdo forgada (55 °C) por 72 horas, processadas em

moinho Willey com peneiras de porosidade de 1 mm para analises quimicas e 2 mm para
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incubacdo no rdmen para estimativa da producdo da matéria seca fecal. As amostras
processadas em peneira de 1 mm foram para avaliar a matéria seca (MS; método INCT-CA
G-003/1), matéria organica (MO; método INCT-CA M-001/1), PB (método INCTCA N-001/1),
extrato etéreo (EE; método INCT-CA G-005/1), fibra em detergente neutro corrigida para
cinzas e proteina (FDNcp; métodos INCT-CA F-002/1, INCT-CA M-002/1 e INCT-CA N-
004/1), fibra em detergente acido (FDA; métodos INCT-CA F-004/1) de acordo com as técnicas
padrdo do Instituto Nacional de Ciéncia e Tecnologia em Zootecnia (INCT-CA; Detmann et
al., 2012). Os carboidratos totais (CHOT) e carboidratos nao fibrosos (CNF) foram calculados
segundo Sniffen et al. (1992) da seguinte forma: CHOT= 100 — (%PB + %EE + %MM) e CNF=
CHOT — FDN. Dietas com ureia os carboidratos ndo fibrosos (NFC) foi realizada de acordo
com Detmann e Valadares Filho (2010) da seguinte forma: NFC = MO - [ (% PB -% PB da
ureia +% ureia:) +% FDN +% EE + MM]. O teor de nutrientes digestiveis totais (NDT) das
dietas foi determinado de acordo com Weiss et al. (1992) da seguinte forma: NDT (%) = DPB%
+ DFDN% + DCNF% + (2,25 x DEE%).

Para estimativa da digestibilidade aparente dos nutrientes, as amostras de fezes foram
coletadas em diferentes horarios (6h00; 8h00; 10h00; 12h00 e 14h00) diretamente na ampola
retal dos animais, do 16° ao 20° dia de cada periodo experimental, em seguida compostas por
periodo e animal sendo posteriormente armazenadas em freezer a -20°C para posteriores
analises quimicas.

A producdo de matéria seca fecal foi estimada utilizando-se a FDN indigestivel (FDNi)
como marcador interno. As amostras de alimentos, sobras e fezes que foram processadas em
peneira de 2 mm para avaliar o contetdo de FDNi (FDNi; método INCT-CA 009/1) usando um
procedimento de incubag&o in situ durante 288h00 (Detmann et al., 2012).

O coeficiente de digestibilidade aparente (CDA) dos nutrientes foi estimado utilizando
a equacdo: CDA = ((Quantidade de nutriente consumido — Quantidade excretada nas fezes)
x100) / Quantidade de nutriente consumido.

As cabras foram ordenhadas manualmente, apds higienizacdo e desinfecgdo dos tetos
com agua corrente, sabdo neutro, além da solucéo pré e pds dipping (lodo glicerinado a 2%).
Apos a ordenha, o leite foi pesado, computando-se as producées individuais duas vezes ao dia
(7h00 e 15h00), fazendo-se o registro da producao de leite durante os 7 dias de cada periodo de
coleta.

Foram coletadas amostras individuais e proporcionais a producdo, nos dois turnos, nos
20° e 21° dias de cada periodo experimental. Ao final de cada periodo de coleta, uma aliquota

(50 ml) era composta por periodo e animal e armazenada em recipiente com conservante
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(Bronopol®) para analises de proteina, gordura, lactose, sélidos totais e ureia de acordo com 0s
métodos da 1ISO 9622/IDF 141C (2013). A producdo de leite (PL) corrigida para 4% de gordura
(PLC) foi calculada segundo NRC (2001).

As observacOes comportamentais foram realizadas visualmente no 15° dia de cada
periodo experimental iniciando as 07h00, pelo método de varredura instantanea (Martin e
Bateson, 2007), por um periodo de 24 horas consecutivas em intervalos de dez minutos.

O experimento foi delineado em trés quadrados latino 4x4 com um arranjo fatorial 2x2.
O procedimento PROC MIXED do SAS (2014) pacote estatistico (Statistical Analysis System,
versdo 9.4) foi aplicado: adotando-se nivel de significancia de 5% para erro tipo I, de acordo
com o seguinte modelo:

Yijki = u + Si + Cjg) + Pk + TSLi + GSm + (TSL*GS)im + Eijiim

Onde: Yij = Observagdo; = Média geral; S = Efeito devido aos quadrados; i =
1,.,3; C = Efeito devido as cabras dentro dos quadrados j =1,.., 4; P = Efeito devido aos
periodos experimentais; k =1 ,.., 4; TSL = Efeito fixo da fonte de energia | = 1, 2; GS = Efeito
fixo do fator palma; m =1; TSL * GS = Efeito devido a interacdo entre TSL e GS; e E = Termo

de erro residual.

4. RESULTADOS

Houve interacdo entre a palma e a fonte de energia para consumo (P < 0,04) de MS,
FDN, NDT e para digestibilidade (P < 0,03) da PB e EE (Tabela 3). Dietas contendo palma
proporcionaram aumento no consumo (P <0,01) de MO, PB, EE, CNF e na digestibilidade (P
< 0,04) da MS e MO. Dietas com GIMEX proporcionaram aumento no consumo (P < 0,004)
EE e reducgéo na ingestdo de CNF. Os tratamentos sem palma e sem GIMEX proporcionaram
maior digestibilidade (P <0,05) de FDN. O consumo de FDNi nao foi influenciado por nenhum

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

ltem Palma TSL® EPMS P — Valor
Com? Sem? GIMEX* Milho Palma TSL PxTSL®
Consumo (g/dia)

MS 1739a 1286b 1545 1479 117,67 <0,01 ns 0,03
MO 1587a 1190b 1395 1383 105,08 <0,01 ns ns
PB 278a 214b 247 245 20,07 <0,01 ns ns
EE 12a 59b 97a 34b 5,30 <0,01 <0,01 ns
FDN 633 621 638 616 50,94 ns ns 0,04
FDNI 259 268 265 262 19,94 ns ns ns
CNF 606a 295b 412b 489a 31,03 <0,01 <0,01 ns

NDT’  1124a 826b 1004 944 69,03 <0,01 ns 0,02
Digestibilidade (g/kg)

MS 640a 570b 579 595 14,60 0,04 ns ns
MO 632a 592b 605 620 12,139 0,01 ns ns
PB 731 750 739 742 13,72 ns ns 0,03
EE 692 686 781a 597b 12,60 ns <0,01 <0,01
FDN 438b 502a 463b 476a 10,84 <0,01 0,05 ns
CNF 887 894 892 889 10,06 ns ns ns

!Capim+Palma; 2Capim; *Fonte de energia; * Gérmen integral de milho extra gordo; SErro padrdo médio; Interacéo
entre palma e fonte de energia; "Nutrientes digestiveis totais; ns= no significativo.

Independentemente da fonte de energia utilizada, dietas contendo palma
proporcionaram maior consumo de MS e NDT, no entanto, dietas com palma e GIMEX
propiciaram maior consumo para esses nutrientes (Tabela 4). Considerando o fator palma, o
maior consumo de FDN ocorreu quando a palma foi associada ao GIMEX.

Tabela 4. Interacdo entre fonte energética x palma para o consumo de MS, FDN e NDT
(g/dia).

Fonte energética Palma
Sem Com
MS
Milho 1324 Ba 1634 Ab
GIMEX 1248 Ba 1845 Aa
FDN
Milho 643 Aa 588 Ab
GIMEX 600 Aa 677 Aa
NDT
Milho 842 Ba 1050 Ab
GIMEX 811 Ba 1196 Aa

Letras iguais, maitscula na linha e mindscula na coluna, ndo diferem significativamente (P > 0,05).

A menor digestibilidade da PB foi verificada com GIMEX na presenca de palma (Tabela
5). Quando a fonte de energia foi 0 milho, a melhor digestibilidade para EE ocorreu na presenga

de palma. Quando a fonte de energia foi GIMEX, o EE apresentou maior digestibilidade com
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capim. Independentemente do volumoso utilizado, o GIMEX proporcionou maior
digestibilidade para este nutriente.

Tabela 5. Interacdo entre fonte energética x palma para a digestibilidade de PB e EE (g/KQ).

Fonte energética Palma
Sem Com
PB
Milho 732,46 Aa 752,07 Aa
GIMEX 768,49 Aa 709,56 Ba
EE
Milho 555,64 Bb 638,37 Ab
GIMEX 815,62 Aa 746,19 Ba

Letras iguais, mailscula na linha e mindscula na coluna, ndo diferem significativamente (P>0,05).

N&o houve interacdo entra palma e a fonte de energia para comportamento ingestivo
(Tabela 6). Dietas contendo palma proporcionaram menores tempos para alimentacdo e

ruminagao (P <0,03), e consequentemente maior tempo despendido em &cio.

Tabela 6. Comportamento ingestivo.
ltem Palma TSL _ EPM P — Valor
Com Sem GIMEX Milho Palma TSL PxTSL
Tempo gasto (mim/dia)
Alimentagdo  215,8b 2429a  237,1 221,7 1355 0,03 ns ns
Ruminacéo 503,4b 601,3a 562,5 542,1 28,98 0,03 ns ns

Ocio 720,8a 595,8b 640,4 676,2 34,32 0,03 ns ns

Houve interacdo entre palma e fonte de energia para producdo de leite total e corrigida
(P <0,03) (Tabela 7). Dietas contendo palma proporcionaram menor teor de nitrogénio ureico
do leite (P < 0,0001) no leite. Dietas contendo GIMEX apresentaram maior teor (P < 0,04) de

gordura e sélidos totais no leite.
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ltem Palma TSL EPM P — Valor
Com Sem GIMEX Milho P TSL PxTSL
Producéo (kg/dia)
PL! 2,77a  1,82b 2,27 2,32 0,20 <0,01 ns 0,03
PLC? 2,27a  1,52b 1,92 1,87 0,17 <0,01 ns 0,01
Composicao (g/100g)

Gordura 2,82 2,93 2,99a 2,77b 0,10 ns 0,03 ns
Proteina bruta 2,54 2,43 2,50 2,47 0,06 ns ns ns
Lactose 4,02 4,02 4,05 3,99 0,07 ns ns ns
Solidos totais 10,37 10,43 10,58a 10,22b 0,16 ns 0,04 ns
ESD? 7,55 7,50 7,59 7,46 0,09 ns ns ns
NUL* 16,34b 25,00a 21,39 1995 142 <0,01 ns ns
Caseina 2,09 2,02 2,06 2,05 0,05 ns ns ns

Producdo de leite; 2Producéo de leite corrigida para 4% de gordura; *Extrato sdlido desengordurado; “Nitrogénio

Ureico do Leite.

A palma proporcionou aumento na producdo de leite com ou sem correcdo (Tabela 8).

A producdo de leite com e sem correcdo foi maior quando a palma estava na presenca do

GIMEX.

Tabela 8. Interacdo entre fonte energética x palma para a producao de leite, producdo de leite
corrigida para 4 % gordura (kg/dia).

Fonte energética Palma
Sem Com
PL
Milho 1,96 Ba 2,68 Ab
GIMEX 1,68 Ba 2,85 Aa
PLC
Milho 1,61 Ba 2,14 Ab
GIMEX 1,44 Ba 2,41 Aa

Letras iguais, maiuscula na linha e mindscula na coluna, ndo diferem significativamente (P>0,05).

5. DISCUSSAO

O aumento do consumo de matéria seca (CMS) propiciado pela palma forrageira (tabela

3) pode ser devido ao aumento da taxa de passagem digesta, em func¢do do menor teor de FDN

dessas dietas, o que reduz o efeito do enchimento fisico (Monteiro et al., 2018). A alta

aceitabilidade da palma forrageira (Ferreira, 2005) também contribui no aumento do CMS.

Desta forma, quando foi associada ao GIMEX, diminuiu o incremento caldrico da dieta,

por apresenta alto teor de gordura, melhorando o balanco entre carboidratos fibrosos e néo

fibrosos (NRC, 2007), aumentando o CMS. O aumento no CMS das dietas com palma

aumentou o consumo dos demais nutrientes (MO, PB, EE e CNF). O maior teor de CNF na

palma e de EE no GIMEX também contribuiu para o aumento no consumo desses nutrientes.
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Apesar das dietas com palma apresentarem menor concentracdo de FDN (Tabela 2),
quando comparado a dieta sem palma, o aumento no consumo de MS associado ao maior teor
de FDN do GIMEX (240 g/kg/MS) resultou no maior consumo de FDN total (Tabela 4). O
consumo de NDT foi maior para as dietas contendo palma e GIMEX, devido aos maiores teores
de CNF presentes nas dietas com palma e maiores teores de EE nas dietas contendo o GIMEX
(Tabela 4) somado ao maior CMS nas dietas com palma.

O aumento na digestibilidade da MS e MO (Tabela 3) nas dietas com palma pode ser
explicado pelo melhor aproveitamento dos nutrientes pelos microrganismos ruminais, por essas
dietas apresentarem alto teor de CNF (Tabela 2), o qual compde a maior fracdo dos carboidratos
totais da palma forrageira, e sdo prontamente fermentaveis no rimen (Siqueira et al., 2018).
Além disso, melhora a relacdo FDN: CNF aumentando o aporte de energia, consequentemente,
a digestdo (Bispo et al., 2010).

A menor digestibilidade de FDN (Tabela 3) nas dietas com palma pode ser devido a
caracteristica peculiar da fibra desta forrageira, que apresenta muitas liga¢des glicosidicas
(Mannai et al., 2016) dificultando a degradagdo em nivel ruminal fazendo com que a celulose
tenha menor aproveitamento por parte do animal (Carvalho e Pires, 2008). Outro fator relatado
¢ que a palma forrageira possui elevados teores de célcio, potassio e magnésio (Ben Salem et
al., 1996), o que pode reduzir a absorcéo desses minerais, limitando o crescimento microbiano
e reduzindo a digestibilidade da celulose (Komisarczuk-Bony e Durand, 1991).

A digestibilidade de FDN também foi menor quando a dieta continha GIMEX. O
aumento no aporte de gorduras insaturadas do GIMEX no rumen pode ter efeito toxico aos
microrganismos ruminais e fisico as particulas de fibra, dificultando a aderéncia dos
microrganismos a superficie da fibra, impedindo a acdo das celulases necessarias para
degradacdo da particula (Silva et al., 2013).

A digestibilidade para PB foi menor quando continha palma e GIMEX, provavelmente
isto ocorreu pelos mesmos relatados para digestibilidade da FDN. Silva et al (2007) ao incluir
diferentes fontes de lipideo na dieta de cabras observou aumento no escape de proteina dietética,
promovendo maior participacdo de nitrogénio alimentar no material fecal e reduzindo o
coeficiente de digestibilidade aparente da proteina.

Ja os fungos sao considerados colonizadores iniciais da digestdo da lignocelulose (Ho e
Abdullah, 1999), penetrando profundamente em tecidos fibrosos normalmente ndo acessiveis
as bactérias e, portanto, geralmente associados a um namero crescente de bactérias celuloliticas
no ramen. Dietas com alto teor de gordura reduz a populagéo destes fungos, e por consequéncia,

impede que as bactérias atuem nas proteinas ligadas a fibra (Candyrine et al., 2017).
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Dietas que contenham valores acima de 50 % de FDN reduzem o efeito prejudicial de
acidos graxos poli-insaturados na fermentacéo ruminal criando um ambiente favoravel para que
0s microrganismos do rumen hidrolisem e realizem a biohidrogenacdo (Messana et al., 2013),
0 que justifica 0 aumento da digestibilidade do EE na dieta contendo capim e GIMEX.

Independentemente do volumoso utilizado, as dietas com GIMEX apresentaram maior
digestibilidade de EE devido o maior consumo deste nutriente (Tabela 3). A maior
digestibilidade da gordura ocorreu devido ao aumento da ingestdo de gordura, 0 que causa
diluicdo de lipidios endogenos e disponibilidade de acidos graxos para absorcdo (Van Der
Honing et al., 1983).

E quanto ao menor tempo despendido para alimentagéo das dietas com palma, pode ser
pela forma processamento da palma, onde a mucilagem agrega as particulas de alimento, e
contribui para reducdo no tempo gasto para selecao dos alimentos (Vilela et al., 2010). Dietas
sem palma apresentaram maior tempo de ruminagdo, em consequéncia dos maiores teores de
FND das dietas sem palma (Tabela 2). Segundo Van Soest (1994), Grant e Albrigth (1995), o
tempo de ruminacdo é proporcional ao teor de parede celular dos alimentos. Da mesma forma,
Church (1988) cita que forragens com alto contetdo de FDN necessitam de maior tempo para
ruminagdo, devido a maior necessidade de processar a fibra da dieta e vice-versa.

AlteracBes na concentracdo de nitrogénio ureico no leite estd correlacionada com o
conteddo de amoénia ruminal cuja utilizacdo depende da atividade metabdlica dos
microrganismos (Alves et al., 2010). A maior concentracdo de CNF nas dietas contendo palma
forrageira provavelmente melhorou a sincronizacgéo entre liberacdo de aménia no rimen e sua
captacdo pela microbiota, diminuindo a ureia presente na corrente sanguinea (Van Soest, 1994),
consequentemente, no leite (Tabela 7).

A gordura e sdlidos totais do leite aumentaram na presenca de GIMEX, em funcdo do
maior teor de EE dessas dietas (Tabela 2). A maior producdo de leite (com e sem correcdo)
observada quando a palma forrageira estava na presenca do GIMEX pode ser justificada pelo
maior consumo de energia (Tabela 4). Nas dietas que continham a palma forrageira tinham alto
teor de CNF, podendo ter favorecido o aumento do consumo deste nutriente pelos animais, e
gue sdo fermentados rapida e extensamente no rimen (Ramos et al., 2019), assim como a
presenca de gordura tende a aumentar a densidade energética nas dietas (NRC, 2007). Esses
dois aspectos provavelmente aumentaram o aporte de energia para a sintese de leite e de seus

componentes.
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Para cabras em lactagdo com producdo de, aproximadamente, 2,5 kg/dia de leite
corrigido para 4.0% de gordura, recomenda-se a substituicdo parcial do capim elefante por

palma forrageira e substituicéo total do milho pelo GIMEX.

Financiamento
Esta pesquisa foi apoiada financeiramente pelo Conselho Nacional de Desenvolvimento
Cientifico e Tecnologico (CNPg-Brasil) e pela Coordenacao de Aperfeicoamento de Pessoal de

Nivel Superior (CAPES-Brasil) dos regentes e de bolsas para alunos.
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Declaracao dos direitos dos animais
A utilizagdo dos animais no experimento foi aprovada pelo Comité de Etica no Uso de
Animais da Universidade Federal Rural de Pernambuco (UFRPE) (n° 9253140220), no periodo
de abril a julho de 2020.
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