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RESUMO

Objetivou-se com este estudo caracterizar e avaliar o consumo de matéria seca e dos
nutrientes de suplementacdes para cabras Saanen, e seus efeitos na produgdo,
composi¢do, qualidade do leite e pardmetros sanguineos. Foram utilizadas cinco cabras
Saanen apos 60 dias em lactacdo (55,56 + 4,94 kg de peso corporal), distribuidas em
quadrado latino 5x5, recebendo dietas compostas por grama Estrela (Cynodon
nlemfuensis) e suplementagdes energéticas contendo farelo de soja, suplemento mineral-
vitaminico, sal comum e diferentes fontes energéticas: milho moido, milho + gordura
protegida, casca do grao de soja, milho desintegrado com palha e sabugo e residuo seco
de fecularia de mandioca. Foram determinados os teores de matéria seca, cinzas,
proteina bruta, extrato etéreo, fibra em detergente neutro, fibra em detergente acido,
energia bruta e digestibilidade in vitro da matéria seca. Foram estimados a matéria
organica, os carboidratos totais e os carboidratos ndo fibrosos. A ingestdo de matéria
seca, nutrientes da pastagem e digestibilidade da pastagem foram estimadas pela
utilizagdo de indicador externo (Cr,Os) e indicador interno (FDAi) e o consumo e
digestibilidade de suplemento foi estimada pela diferenca entre o alimento fornecido e
as sobras nos dias do periodo de coleta. O controle da produ¢do de leite foi feito por
meio da pesagem deste a cada ordenha. As amostras de leite foram coletadas e enviadas
para o Laboratorio do Programa de Analises do Rebanho Leiteiro do Parana,
pertencente a Associa¢do Paranaense de Criadores de Bovinos da Raga Holandesa, para
determinar os teores de proteina, gordura, lactose, solidos totais e de células somaticas
(CCS). Também foram coletadas amostras de leite para realizagdo do perfil de acidos
graxos. Foram coletadas amostras de sangue das cabras para analisar as concentragdes
de glicose, triglicerideos, colesterol e ureia. Foram observadas diferengas (P<0,05) para
os consumos de extrato etéreo, carboidratos ndo fibrosos entre as suplementagdes, mas
ndo foram observadas diferengas (P>0,05) de consumo de matéria seca, matéria
organica e proteina bruta. Os tratamentos contendo milho moido e casca do grao de soja

apresentaram melhores resultados para digestibilidade. A produ¢do de leite, producdo



corrigida para 35 g de gordura/kg de leite e sua composi¢do ndo foram alteradas com as
diferentes fontes energéticas. Na andlise de perfil dos &cidos graxos, os que
apresentaram diferencas (P <0,05) entre as suplementagdes foram: 14:1 miristoleico,
15:0 pentadecanoico e 18:0 estedrico. Nos parametros sanguineos glicose, triglicerideos
e colesterol ndo foram observados diferengas (P>0,05) entre as suplementagdes, mas
para ureia houve diferenca (P<0,05), sendo que na casca do grao de soja foi obtido o
maior valor. Para nitrogénio ureico no leite, a suplementacdo com milho desintegrado
com palha e sabugo apresentou (P<0,05) o menor valor. As suplementa¢des com fontes
energéticas alternativas em dietas para cabras Saanen em lactagdo ndo alteram a
ingestdo de matéria seca, a producdo de leite, composi¢do e a qualidade do leite. Quanto
a digestibilidade, os melhores resultados podem ser atribuidos aos tratamentos contendo
milho moido e casca do grao de soja.

Palavras - chave: consumo, digestibilidade, suplementagdo energética, producdo de

leite, qualidade do leite



ABSTRACT

The objective of this study was to characterize and evaluate the dry matter intake and
supplementation of nutrients for Saanen goats, and its effects on production,
composition, quality of milk and blood parameters. Five Saanen goats after 60 days in
milk production (55.56 + 4.94 kg of body weight) were distributed in 5x5 Latin square
design receiving diets composed by grass Star (Cynodon nlemfuensis) and energy
supplementation containing soybean meal, mineral-supplement vitamin, salt and
different energy sources: ground corn, corn + protected fat, soybean hulls, corn cobs
and disintegrated with straw and dry cassava byproduct. The contents of dry matter, ash,
crude protein, ether extract, neutral detergent fiber, acid detergent fiber, gross energy
and digestibility in vitro of dry matter were determined. We estimated organic matter,
total carbohydrates and non-fibrous carbohydrates. The dry matter intake, pasture
nutrients and pasture digestibility were estimated by using external indicator (Cr;Os3)
and internal indicator (FDA1) and supplement intake and digestibility was estimated by
the difference between the supplied food and leftovers in the days of collection period.
The control of milk production was done by weighing this every milking. Milk samples
were collected and sent to the Laboratory of the Program Analysis of Parana Dairy
Herd, belonging to the Cattle Breeders Paranaense Association of Holstein, to determine
the content of protein, fat, lactose, total solids and somatic cell count (CCS). Also milk
samples were collected to measure the fatty acid profile. Goats blood samples were
collected to analyze the concentrations of glucose, triglycerides, cholesterol and urea.
There were differences (P<0.05) for ether extract intake and non-fibrous carbohydrates
between supplementation, but there were no differences (P>0.05) for dry matter intake,

organic matter and crude protein. Treatments containing ground corn and bark of



soybean showed better results for digestibility. The milk production and milk
production corrected for 35 g fat / kg of milk and its composition have not changed with
the different energy sources. In profile analysis of fatty acids 14: 1 myristoleic, 15: 0
pentadecanoic, and 18: 0 stearic showed differences (P<0.05) between the
supplementation. In blood parameters, glucose, triglycerides and cholesterol did not
differ (P>0.05) between the supplementation, but urea was different (P<0.05), with the
highest value in soybean hulls. The lowest value was obtained for urea nitrogen in milk
supplementation with ground corn and cob (P<0.05). The supplementations with
alternative energy sources in the diet of lactating Saanen goats do not alter the dry
matter intake, milk production, composition and quality. About digestibility, the best
results can be assigned to treatments containing ground corn and soybean hulls.

Keywords: intake, digestibility, energy supplementation, milk production, milk quality



[-INTRODUCAO

As pastagens sdo consideradas como uma importante fonte na alimentagdo dos
ruminantes, pois apresentam vantagens em sua utilizacdo, tais como sua adaptacdo a
diferentes tipos climaticos com qualidade superior e quantidade variavel de produgao,
sendo a fonte mais econdmica para a alimentagao.

A regido Sul do Brasil esta situada em uma latitude privilegiada no Brasil, pois
em sua area pode-se utilizar diferentes espécies forrageiras tanto tropicais, subtropicais
e forrageiras clima temperado na alimentacdo dos animais, permitindo sua utilizacdo
para a producao de carne e leite, durante o ano todo.

As gramineas tropicais (C4), caracterizam-se por alta taxa fotossintética, com
produtividade de matéria seca por hectare superior a plantas forrageiras de clima
temperado (C3). Sdo forragens que produzem alta quantidade de matéria seca por
hectare e sdo boas opgdes para maximizar a producdo de leite por area. De acordo com
Cecato, Jobim, Canto e Rego (2002), para os cultivares do género Cynodon a producao
varia entre 15.000 a 30.000 kg/ha de MS, sendo que nos primeiros estagios de
crescimento podem apresentar excelente qualidade como alimento para ruminantes,
comparavel em muitos casos as forrageiras de clima temperado (Nascimento Jr. et al.,
2003).

Cabras produtoras de leite, com altas exigéncias nutricionais criadas em sistema
exclusivo de pastejo, ndo conseguem obter toda energia necessdria para manter o seu
potencial produtivo. Entdo como estratégia para atender as exigéncias desses animais,
pode ser utilizada uma suplementacdo energética e/ou proteica com alimentos
concentrados, coprodutos e residuos da agroindustria, como um potente instrumento

para aumentar a produtividade do sistema.



Esta estratégia, além de fornecer diminui¢do de custos com a alimentacdo de
ruminantes, pode ser importante na diminui¢do do impacto causado no meio ambiente
com producdo exacerbada de materiais subutilizados pela agroindustria (Pedroso,
Santos & Bitar, 2009). Entretanto, se faz necessario o estudo desses alimentos de forma
que sua utilizacdo ndo cause impactos negativos na producdo e no desempenho animal,
como reducdo do peso vivo, diminui¢dao da produgdo e alteragao na composicao do leite.
Por isso, torna-se de grande importancia o interesse pelo desenvolvimento de novas
tecnologias na producdo animal e o uso de pastagens para a obtencdo de produtos mais
competitivos e de qualidade (Silva et al., 2005).

O valor nutricional de cada alimento, sua composi¢cdo quimica e ingestdo
devem ser considerados na alimentagdo para os animais, pois Sa0 necessarios para a

melhor formulacdo de dietas (Pina et al., 2006).

1. Caracterizacoes dos suplementos

E muito importante destacar que a alimentacdo dos rebanhos ¢é fator
determinante na rentabilidade da caprinocultura leiteira, pois influencia em
aproximadamente 60 a 70% dos custos nos sistemas de producdo (Garcia & Travassos,
2012), portanto, ¢ de extrema importancia a busca de melhores relagdes beneficio x
custo para garantir a rentabilidade da exploracgao.

A procura por alimentos alternativos e de baixo valor comercial, como os
coprodutos agricolas, pode representar uma forma de diminuir os gastos com a
alimentacao animal.

Apesar da aparente disponibilidade dos coprodutos da agroindustria, surge a
necessidade de se estudar a viabilidade de incluir diversas fontes alimentares
alternativas e quantificar as respostas animais em termos produtivos € econdmicos
(Junior, Costa, Neiva & Rodrigues, 2008).

Dentre os varios fatores a serem considerados na escolha de um ingrediente
utilizado na alimentacdo de ruminantes, destacam-se os seguintes: a quantidade
disponivel; a proximidade entre a fonte produtora e o local de consumo; as suas
caracteristicas nutricionais; os custos de transporte, condicionamento e armazenagem
(Candido, Bonfim, Severino & Oliveira, 2008).

A utilizagdo do sistema de pastejo com a suplementagdo de concentrados

energéticos, por meio de coprodutos da agroindustria, € uma forma racional de garantir



a maximizac¢do da produgdo de leite e, consequentemente, ter impactos positivos na

lucratividade da atividade.

Milho Moido

O milho é um dos principais cereais cultivado em grande parte do mundo. E
muito utilizado na alimentacdo humana e na ragao para animais de produ¢ao devido as
suas qualidades nutricionais, sendo fonte energética principal na racdo de animais
monogastricos.

Segundo Gongalves, Borges e Ferreira (2009), o milho ¢ considerado a base
energética padrdo nos concentrados comerciais, sendo que o conhecimento da melhor
forma de utilizagdo ¢ muito importante para o sucesso na alimentacdo animal. Sua
funcdo principal € ser fonte de carboidrato, como amido na dieta, sendo encontrado na
forma de amilose (27%) e a amilopectina (73%), disposta num arranjo facilmente
digestivel para os animais.

O milho, quando ndo utilizado em excesso, na alimentagdo animal, pode
melhorar as caracteristicas de fermentacdo ruminal principalmente pela maior
eficiéncia da utilizacdo de fontes de nitrogénio nao proteico, possibilitando melhor
utilizacdao dos carboidratos ndo estruturais e o maior fluxo de proteina microbiana para
o intestino. No entanto, quando utilizado excessivamente sem a devida adaptagdo do
ambiente ruminal, o milho pode acarretar problemas metabolicos como a acidose
(Hall, 1998; Owens et al., 1998), com consequéncias negativas sobre a produgdo
animal.

O milho ¢ rico em energia e pobre em proteina, principalmente a lisina, tendo
grande quantidade de pro-vitamina A (betacaroteno) e pigmentantes (xantofila), e
baixos teores de triptofano, célcio, riboflavina, niacina e vitamina D (Lana, 2000).

Segundo Valadares Filho et al. (2006), o grido de milho apresenta
aproximadamente 87,6 % de matéria seca, 9,1% de proteina bruta, 4,1% de extrato
etéreo e 14,0% de fibra em detergente neutro, além de apresentar o amido como

principal fracdo dos carboidratos, que varia de 66,0 a 78,0% do peso seco do grao.
Casca de Grdo de Soja

A grande demanda por alimentos no mundo para alimentacdo humana tem
requerido a utilizagdo de fontes alternativas, que ndo competem para alimentagdo dos

animais (Alcalde et al., 2009). Os ruminantes apresentam capacidade digestiva



diferenciada dos demais animais e sdo capazes de fazer melhor uso de alimentos ricos
em celulose e hemicelulose, podendo ser alimentados com residuos ricos em fibra e que
ndo sdo utilizados para a alimentagdo humana (Zambom et al., 2001).

A casca de soja € um coproduto das industrias de processamento da soja que
compreende fisicamente o envoltério do grdo (pericarpo) separado do embrido no
processamento industrial, devendo ser tostada a fim de destruir a atividade de urease,
fator antinutricional que diminui o consumo pelos animais (Tambara et al., 1995). Este
coproduto ¢ classificado pelo NRC (2001) como um alimento volumoso seco,
apresentando como caracteristica a presenga de pectina na parede celular e carboidrato
altamente degradavel. Essa presenga no alimento tende a produzir alta razdo acetato:
propionato e quantidade relativamente baixa de lactato, o que evita disturbios
metabolicos nos ruminantes (Alcalde et al., 2009).

Segundo Zambom et al. (2001), a casca de grao de soja ¢ classificada como
fibra rapidamente fermentavel, podendo ser utilizada tanto como fonte energética
como mantenedora do teor de fibra da racdo com as vantagens de proporcionar uma
fermentagdo acética ndo diminuindo a concentracdo do acetato ruminal e da gordura
no leite.

A casca de grao de soja trata-se de coproduto de alto valor nutricional,
possuindo em sua composi¢do aproximadamente 91% de matéria seca, 2,89 Mcal EM/
kg de MS (bovinos), 12,20% de proteina bruta, 66,30% de fibra em detergente neutro,
2,99% de lignina, 2,10% de extrato etéreo e 80,0% de nutrientes digestiveis totais
(NRC, 1996). E uma fonte originaria do processamento da soja muito comumente
utilizada para a alimentagcdo animal e com alto valor nutricional, porém , apesar de
apresentar altos teores de FDN e FDA, estes sdo de grande digestibilidade, devido a
presenca da pectina (Zambom et al., 2001).

Este coproduto pode ser usado como alternativa para redugdo de custos na
alimentacdo dos ruminantes, pois pode substituir graos de cereais tradicionais na dieta
dos animais, contribuindo para a elevada ingestdo de energia e prevenindo alteragdes
da funcdo ruminal devido suas caracteristicas bromatoldgicas. A casca do grao de soja
também pode, com sucesso, substituir forragens como fonte de fibra, quando estas
estdo com baixa qualidade ou em pouca quantidade (Ipharraguerre & Clark, 2003).

Surge a hipdtese de modificacdo na composi¢ao do leite, principalmente em
relacdo a gordura, com a substituicdo de milho por casca de soja. Entretanto, em

estudos de Zambom et al. (2008) com cabras em lactacdo, em substituicdo do milho



moido por casca de grdo de soja, ndo observaram diferencas para producdo e
composicdo do leite, inclusive para o componente da gordura.

Entao essas diferencas atribuidas ao efeito da casca do grao de soja sobre o teor
de gordura do leite podem ser atribuidas ndo somente a sua utilizacdo mas sim em
relagdo a sua utilizacdo em combinagdo com diferentes tipos de alimentos ou ao estado

fisiologico dos animais utilizados (Zambom et al., 2008).
Residuo Seco de Fecularia de Mandioca

O estado do Parana estd entre os maiores produtores de mandioca do pais que,
gera além de produtos principais, residuos de alta qualidade que podem ser usados com
seguranca na alimentacdo animal. O residuo de mandioca por sua disponibilidade na
regido ¢ uma alternativa alimentar que auxilia na diminuicdo dos custos da alimentacdo
e de producao (Caldas Neto, Zeoula e Branco, 2000).

A massa de fecularia (bagago ou residuo) € extraida da fécula de mandioca, um
subproduto da industria , proveniente da prensagem para extracdo da fécula ou amido da
mandioca, por via umida (Bertol & Lima, 1999; Marques & Caldas Neto, 2002). Sua
utilizacdo ¢ muito dificultada devido ao seu elevado teor de umidade, pois a torna
bastante perecivel, de dificil conservagao e de transporte. No entanto, a secagem deste
subproduto pode ser uma forma de permitir sua adequada conservagdo e transporte o
que aperfeigoa sua utilizagdo (Caldas Neto, Zeoula e Branco, 2000).

A massa de fecularia seca ou residuo seco de fecularia de mandioca tem um
custo mais elevado que a Uimida devido aos custos envolvidos com a secagem do
material fresco. E de facil utilizagdo para alimentagdo animal, pois permite seu uso em
misturas concentradas e em suplementagdes. Este subproduto apresenta elevado teor de
carboidratos de facil e rapida fermentagdo ruminal (Caldas Neto, Zeoula e Branco,
2000).

Na alimentacdo animal, os residuos de mandioca t€ém sido avaliados como um
importante substituto parcial ou total do milho, devido a concentracdo de amido em sua
composi¢do. O residuo seco de fecularia de mandioca apresenta cerca de 75,0% de
amido em sua composi¢do. Além disso, o amido proveniente da mandioca apresenta
melhor degradabilidade efetiva da matéria seca (80-90%) comparado com o milho (55-
80%). O amido da mandioca ¢ muito eficiente na sintese de proteina microbiana, o que
resulta no aumento da degradabilidade efetiva da proteina bruta (Zinn & DePeters,

1991).



Os subprodutos da mandioca, principalmente o residuo seco de fecularia, por
conter em sua composicdo amido, pode ser usado em substitui¢do total ou parcial de
fontes energéticas da dieta de ruminantes para producao de leite.

Entretanto, sua utilizagdo requer cautela, pois a mandioca possui maior taxa de
digestibilidade do amido no rimen em relacdo ao milho e baixo teor de proteina bruta,
podendo assim diminuir a qualidade da dieta fornecida aos animais.

Devido ao baixo teor de proteina bruta do residuo seco de fecularia de
mandioca, quando utilizada na alimentagdo de ruminantes, tem como uma das
alternativas para enriquecé-lo a adi¢do de ureia, para a correcao do valor proteico da

dieta, a medida que a substitui o milho na dieta (Mouro et al., 2002).
Gordura Protegida

Suplementos lipidicos sdo inclusos na dieta de ruminantes para aumentar sua
densidade energética, melhorar a utilizacdo de nutrientes, incrementar as produgdes de
carne e leite e possibilitar a manipulacdo da composicdo em 4acidos graxos destes
produtos (Palmquist et al., 1993).

Um dos aspectos mais amplamente explorado em estudos para consumidores de
produtos de origem de animais ruminantes € o perfil dos acidos graxos da gordura,
devido a presenca do 4cido linoleico conjugado (CLA), que é considerado benéfico para
a saude humana. Principalmente pela concentracdo de CLA na gordura do leite ser
dependente da presenca de maior quantidade de &cidos graxos insaturados na dieta dos
ruminantes, conseguidos através de dietas ricas em forragens fresca e sementes
oleaginosas (Griinari et al., 1998).

A gordura protegida ¢ um dos suplementos comerciais disponiveis no mercado
para melhorar o aporte energético da dieta dos animais. Trata-se de um complexo de
ions de célcio com acidos graxos de cadeia longa, cuja matéria-prima pode ser o 6leo de
soja ou 6leo de palma, de acordo com o produto comercial (Lactoplus®: gordura
protegida de sais de calcio de acidos graxos de cadeia longa, contendo 194% de
nutrientes digestiveis totais, 82% de extrato etéreo, 10% de célcio, 26% de acido oleico
e 42% de acido linoleico).

A gordura protegida ¢ também chamada de “inerte” por sofrer pouca acdo dos
microrganismos do rimen, sem interferir nos processos de fermentacdo ruminal na

biohidrogenacao (Sirohi et al., 2010). Uma vez que os ions de célcio sdo dissociados nas



condi¢des 4cidas do abomaso, os lipidios tornam-se disponiveis para digestdo e
absorcdo no intestino (Silva et al., 2007).

Alguns estudos tém sido realizados em relagdo a suplementacdo de fémeas
lactantes com fontes lipidicas, e através disso tem sido comprovada a possibilidade de
modificar a composicdo lipidica da gordura do leite por meio da composicdo da
alimentacdo fornecida, sobretudo, com o intuito de aumentar a incorporacdo de acidos
graxos essenciais a saude humana no leite (Sanz Sampelayo et al., 2002; Maia et al.,

2006).

Milho Desintegrado com Palha e Sabugo

O milho desintegrado com palha e sabugo (MDPS) ¢ obtido pelo processo de
moagem das espigas inteiras, incluindo os graos de milho (70%), o sabugo (20%) e a
palha (10%) (Gongalves et al., 2009). Apresenta-se como coproduto energético na dieta
de ruminantes, e seu valor nutritivo € inferior ao milho moido, sendo rico em fibras.

E comumente usado entre pequenos produtores, principalmente durante periodos
de seca e queda na qualidade dos volumosos ricos em fibra, em razdo de sua praticidade
e do preco de mercado, que geralmente € menor que o do grao de milho. O MDPS pode
ser uma alternativa pratica para utilizacdo em suplementos multiplos, tanto como fonte
de alimento concentrado quanto volumoso (Porto et al., 2008).

O uso da espiga inteira, na forma de milho desintegrado com palha e sabugo
(MDPS), pode ser de muita utilidade na alimentacdo dos ruminantes, especialmente em
algumas regides ou paises que, em certas épocas do ano, ocorre deficiéncia de
alimentos; desde que para seu uso se avalie a sua forma de utilizacdo, como por
exemplo, associa¢do com concentrados ou volumosos, bem como o grau de moagem e

sua composicao bromatologica (Paziani et al., 2001).

2. Consumo de Pastagem

Nos ultimos anos, as gramas do género Cynodon, grama-estrela e grama-
bermuda, t€ém sido alternativas para a alimentagdo dos animais e para formagdao de
novas pastagens (Pedreira, 2005). Estas, quando bem manejadas, apresentam resultados
satisfatorios na producdo de leite e sdo capazes de produzir grandes quantidades de
matéria seca, com uma boa propor¢do lamina foliar: colmo, sendo entdo, apropriadas

para alimenta¢do animal (Reis et al., 2005; Gongalves et al., 2008).



O consumo de forragem ¢ um dentre os principais fatores determinantes no
desempenho de animais em pastejo, podendo ser influenciado por fatores associados ao
animal, ao pasto, ao ambiente € as suas interagdes. O consumo pelos animais a pasto, no
entanto, ndo pode ser determinado diretamente, de modo que varias metodologias foram
desenvolvidas para estimé-lo de maneira mais precisa (Carvalho et al., 2007). Assim a
técnica dos indicadores vem sendo amplamente utilizada como alternativa para
determina¢do do consumo da matéria seca a pasto, baseando na obtencdo da massa
consumida pelo animal por meio da relacdo entre a excre¢ao fecal (EF) e a
digestibilidade da dieta (Detmann et al., 2001).

Os indicadores sdo substancias indigeriveis utilizadas para determinacdo da
excregdao fecal dos animais. Bons indicadores fecais sdo elementos que possuem as
caracteristicas tais como, ser inerte, atoxico; ser totalmente indigerivel e absorvivel; ndo
apresentar funcao fisioldgica; podendo ser processado com o alimento; misturar-se bem
ao alimento e permanecer uniformemente distribuido na digesta; nao influenciar e nao
ser influenciado por secrec¢des intestinais, absor¢do, motilidade, nem pela populacao
microbiana intestinal; possuir método especifico e sensivel de determinacdo (Saliba,
2005; Rodriguez et al., 2006).

Entre os indicadores existentes, o 6xido cromico (Cr,O3) apresenta-se como um
dos mais comumente utilizados na determinacdo da excrecdo fecal, com algumas
vantagens, principalmente devido a sua facilidade de utilizacdo e incorporag@o na dieta
dos animais (Merchen & Church, 1988).

O consumo de matéria seca da dieta deve ser avaliado pela associacdo de um
indicador externo como o o0xido crdmico, € um indicador interno como a fibra em
detergente acido indisponivel no alimento (FDA1). O 6xido cromico resulta na excre¢ao
fecal e o FDAI apresenta a digestibilidade.

E notavel a existéncia de dificuldades de mensuracdo no consumo de matéria
seca para os pequenos ruminantes. [sso ocorre porque os animais apresentam uma
caracteristica reconhecida como capacidade seletiva de alimentos, o que pode afetar o
comportamento dos animais em pastejo. A selecdo dos pequenos ruminantes pode ser
dependente das caracteristicas morfoldgicas da planta alterando a quantidade e a
composi¢ao do material consumido (Berchielle et al., 2006), tornando dificil a

utilizacdo de animais em pastejo para execucao da experimentacao animal.



3. O leite caprino

A caprinocultura leiteira brasileira representa uma pequena participacdo na
producdo de leite mundial, entretanto a atividade contribui significativamente com o
setor agropecuario nacional.

Segundo defini¢do do Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento
(Mapa, 2000), o leite de cabra ¢ o produto oriundo da ordenha completa e ininterrupta,
em condicdes de higiene, de cabras sadias, bem alimentadas e descansadas. Com alto
valor nutritivo e qualidade dietética, ¢ um alimento que apresenta elementos necessarios
a nutricdo humana, como: agtlicares, proteinas, gorduras, vitaminas e sais minerais.

O leite de cabra possui em sua composi¢dao aproximadamente 3,70% de gordura,
3,40% de proteina, 4,90% de lactose, 12,70% de sélidos e 0,72% de cinzas (Medeiros et
al., 1997).

A qualidade do leite de cabra sofre com a influéncia de diversos fatores, dentre
eles: tipo e qualidade da dieta dos animais, raga, periodo de lactagdo e clima, além da
acdo combinada desses fatores nas condi¢des ambientais de cada pais ou regido (Costa,
Queiroga & Pereira, 2009).

O leite de cabra ¢ consumido no Brasil principalmente como alimento funcional,
pois apresenta qualidades que o torna superior ao leite de vaca, principalmente em
relacdo a propriedades nutricionais e terapéuticas (Garcia & Travassos, 2012).

No leite de cabra e demais leites, a alimentacdo dos animais tem sido um fator
preponderante na manipulacdo de seus componentes, podendo agregar maior valor ao
leite e seus produtos, garantindo maiores beneficios ao ser humano (Costa, Queiroga &
Pereira, 2009).

A demanda por produtos de origem animal de qualidade superior na alimentagao
humana torna-se cada vez mais almejada pelo mercado consumidor, buscando sempre
produtos e processamento mais elaborados e com certificacdo de qualidade garantida.
Este fato ndo ¢ diferente para o leite caprino, que ainda necessita de muitas melhorias
nos métodos de producdo e beneficiamento para que sejam oferecidos produtos de
qualidade garantida aos consumidores (Raynal-Ljutovac et al., 2008), desmistificando o
leite de cabra como alimento pouco palatdvel e com funcionalidade somente

terapéuticas.
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II- OBJETIVOS GERAIS

Objetivou-se no presente trabalho caracterizar fontes energéticas alternativas, milho
moido, milho moido+ gordura protegida, casca de grao de soja, milho desintegrado com
palha e sabugo e residuo seco de fecularia de mandioca na alimentagdo de cabras
Saanen lactantes em pastejo, determinando o valor nutricional e ingestdo da matéria
seca ¢ dos nutrientes destas, bem como a producao, composi¢ao e qualidade do leite e

0s parametros sanguineos.
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II1- Consumo e digestibilidade da matéria seca da dieta de cabras Saanen em lactag@o sob
pastejo suplementadas com diferentes fontes energéticas

RESUMO: O objetivo neste estudo foi avaliar o consumo e a digestibilidade da matéria seca
e dos nutrientes por meio de diferentes suplementagdes energéticas para cabras Saanen em
lactacdo sob pastejo. Foram utilizadas cinco cabras em lactacdo, distribuidas em quadrado
latino 5x5, recebendo dietas compostas por pastagem de Cynodon nlemfuensis e
suplementagdes energéticas, contendo farelo de soja, suplemento mineral-vitaminico, sal
comum e diferentes fontes: milho moido, milho + gordura protegida, casca do grao de soja,
milho desintegrado com palha e sabugo ou residuo seco de fecularia de mandioca. Foram
determinadas as composi¢des bromatologicas e digestibilidade in vitro dos suplementos e
forragem. Foram realizadas mensuragdes na pastagem para estimar indices de produtividade e
qualidade. Para estimar o consumo e a digestibilidade das dietas, foi utilizado o indicador
externo 0xido de cromo (Cr;03) e o indicador interno fibra em detergente acido indisponivel
(FDA1). Nao foram observadas diferencas (P>0,05) nos consumos de matéria seca, matéria
organica e de proteina bruta, entretanto, foram observadas diferencas (P<0,05) para os
consumos de extrato etéreo e carboidratos ndo fibrosos entre as suplementagdes. Foram
observadas diferengas (P<0,05) para as digestibilidades do extrato etéreo, fibra em detergente
neutro e dos carboidratos ndo fibrosos entre os diferentes suplementos, comprovando que a
utilizagdo de suplementos energéticos alternativos em substituicio ao milho total ou
parcialmente na alimentagdo de cabras em lactagdo ndo interferiu nos consumos de matéria
seca e matéria organica e com melhores digestibilidades da fibra em detergente neutro (FDN)
e carboidratos ndo fibrosos (CNF) da casca de grdo de soja e do residuo seco de fecularia de

mandioca.

PALAVRAS-CHAVE: caprinos, energia, indicadores de consumo, suplementagdes

energéticas

Feed intake and dry matter digestibility of lactating Saanen goats diet on grazing and

supplemented with different energy sources

ABSTRACT: The objective of this study was to evaluate the feed intake and digestibility of
dry matter and nutrients through different energy supplementation for lactating Saanen goats
on grazing. Five lactating goats were distributed in latin square 5x5, fed diets composed of

grazing Cynodon nlemfuensis and energy supplementation containing soybean meal, mineral-
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vitamin supplement, salt and different energy sources: ground corn, corn + protected fat,
soybean hulls, ground ear corn and cassava byproduct. The bromatological composition and
in vitro digestibility of the supplemental and pastures were determined. Measurements on the
grassland were done to estimate productivity and quality indexes. To estimate the intake and
digestibility of diets the external marker chromium oxide (Cr,O;) and the internal marker
unavailable fiber in acid detergent (1IADF) were used. There were no differences (P>0.05) in
the feed intake of total dry matter and total organic matter, however, differences were
observed (P<0.05) for crude protein intake, total ether extract and non-fibrous total
carbohydrates between supplementation. Differences were observed (P<0.05) for the
digestibility of crude protein, ether extract, fiber digestibility of neutral detergent and non-
fibrous carbohydrates for the different supplements analyzed, proving that the use of
alternative energy supplements to replace wholly or partly in lactating goats feed corn did not
affect the dry matter intake and organic matter and resulted in better digestibility of neutral
detergent fiber (NDF) and non-fibrous carbohydrates (NFC) of the soybean hulls and dry

cassava byproduct.

KEYWORDS: energy supplementation, intake indicators, energy, goats,

INTRODUCAO

O sistema de producdo a base de pastagens tem seus custos de produgdo reduzidos,
tendo em vista os baixos investimentos em instalagdes e equipamentos, com menos gastos
com mao de obra e de alimentacdo em comparagdo ao sistema de confinamento animal
(Favoreto et al., 2008).

No entanto, o uso de pastagens tropicais, de forma exclusiva, pode ndo atender as
exigéncias nutricionais dos animais, principalmente das categorias de maior exigéncia
nutricional, como animais em lactacdo. Neste caso, a suplementacdo com concentrado
energético pode ser uma alternativa importante. Por sua vez, o uso da suplementa¢do com
concentrado para animais em pastejo deve obedecer a condi¢gdes basicas, como o potencial
genético dos animais, a qualidade e a quantidade de forragem disponivel, o preco do
concentrado e o custo do produto animal gerado (Voltolini et al., 2008).

Entre os componentes da dieta, a energia ¢ o que mais se relaciona ao consumo de
alimento pelo animal. O consumo de nutrientes estd diretamente relacionado ao consumo de
matéria seca e constitui o principal fator limitante a produ¢do de ruminantes, portanto, sua

otimizagdo torna-se um componente importante na formulagdo de ragdes e estratégias de
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alimentagdo para aumentar a producdo; animais em lactacdo precisam de aporte energético
adequado para producido de leite (Rodrigues et al., 2007).

A utilizacdo de alimentos alternativos como concentrado energético para
suplementagdo a pastagem pode trazer beneficios para a composicao de dietas de ruminantes,
garantindo, em muitos casos, maior disponibilidade de alimentos e possivel aumento da
eficiéncia de producado de leite ou de carne (Gongalves et al., 2009).

O milho moido € o principal componente energético da dieta dos animais, entretanto,
sua utilizagdo muitas vezes torna-se onerosa devido ao seu pre¢o e disponibilidade nas
diversas €épocas do ano. A sua substituicdo por alguns alimentos alternativos de mais facil
acesso € com preco menor ou com caracteristicas desejaveis, como a casca de grao de soja, o
milho desintegrado com palha e sabugo ou residuo seco de feculdria de mandioca pode tornar-
se rentavel para a producao de leite com qualidade.

Objetivou-se no presente trabalho avaliar o consumo e a digestibilidade da matéria
seca e dos nutrientes de diferentes suplementacdes energéticas para cabras Saanen em

lactacdo sob pastejo.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Setor de Caprinocultura da Fazenda Experimental de
Iguatemi e no Laboratério de Analises de Alimentos e Nutrigdo Animal, pertencentes a
Universidade Estadual de Maringa, no periodo de Outubro de 2013 a Fevereiro de 2014.

Foram utilizadas cinco cabras Saanen multiparas (55,56 + 4,94 kg de peso corporal e
+105 dias de lactacdo), selecionadas de acordo com a producdo de leite em relagdo ao peso
corporal, distribuidas em delineamento quadrado latino 5x5. Esses animais foram mantidos
em regime de pastagem durante o periodo diurno (08h: 00 as 15h:00) e suplementados com
cinco diferentes suplementos energéticos (milho moido, milho moido+ gordura protegida,
casca de grao de soja, milho desintegrado com palha e sabugo ou residuo seco de fecularia de
mandioca), proteico e mineral apos a ordenha da tarde as 16h:00.

A drea utilizada para o pastejo das cabras foi de aproximadamente 0,344 hectares de
pastagem estabelecida com grama Estrela (Cynodon nlemfuensis), em sistema de lotagdo
continua com taxa de lotag¢do variavel, corrigida por meio de analises fisica e quimica do solo,
da exigéncia da graminea utilizada e adubada com 200 kg P,Os e 77 kg de ureia. A graminea
antes do pastejo dos animais encontrava-se com 23,0% de matéria seca, 20,9% de proteina

bruta e 60,77% de fibra em detergente neutro na sua composigao.
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As amostras de forragem foram coletadas ao final de cada periodo de 21 dias, durante
um dia da semana de coleta. Estas foram coletadas em seis pontos de cada piquete, a 5 cm do
nivel do solo, utilizando uma moldura com dimensdes de 0,5 m?. Logo apds as coletas, as
amostras foram pesadas para determinagdo da massa de forragem e colocadas em estufa de
secagem a 55°C.

A seguir, as amostras foram processadas em moinho do tipo Willey, utilizando peneira
com crivos de 1 mm de didmetro para realizacdo das analises de composicdo bromatologica
da forragem.

Foram realizadas andlises dos teores de matéria seca (MS), cinzas, proteina bruta (PB)
e extrato etéreo (EE), segundo procedimentos da AOAC (1998) e fibra em detergente neutro
(FDN) e fibra em detergente acido (FDA), de acordo com Van Soest (1991) adaptado por
Souza et al. (1999). A matéria organica foi estimada por diferenga entre a matéria seca e o
teor de cinzas.

A digestibilidade in vitro da matéria seca (DIVMS) e da parede celular (D/VPC) da
grama Estrela (Cynodon nlemfuensis) foram realizadas de acordo com a metodologia de
Tilley e Terry (1963), adaptada por Holden (1999) para a utilizacdo do rumen artificial,
ANKOM®.

Os carboidratos totais (CT) foram estimados de acordo com a equagdo descrita por
Sniffen et al. (1992): CT (g/kg de MS) = 1000 — (PB + EE + cinzas). Os valores para
carboidratos ndo fibrosos (CNF) foram estimados de acordo com a equacgdo proposta por
Weiss (1999): CNF (g/kg de MS) = 1000 — (FDN + PB + EE + cinzas), apresentados na
Tabela 1.

Tabela 1. Composicao quimica da grama Estrela (Cynodon nlemfuensis) e digestibilidade in
vitro de outubro de 2013 a fevereiro de 2014

Forragens

Item (g/kg de MS) F Pl F P2 F P3 F P4 F P5

Matéria seca 284,50 287,60 313,50 305,30 334,10
Matéria organica 946,30 939,22 943,92 946,32 945,67
Cinzas 53,70 60,78 56,08 53,68 54,33
Proteina bruta 121,30 120,20 106,10 83,80 85,10
Extrato etéreo 19,32 16,75 15,44 12,17 17,97
Fibra em detergente neutro 747,80 779,90 793,60 821,10 778,40
Fibra em detergente acido 358,80 422.95 431,62 482,65 424,81
Lignina 86,69 78,43 71,62 93,47 71,29
Carboidratos ndo fibrosos” 57,88 22,50 28,90 29,50 64,30

Carboidratos totais' 805,70 802,40 822,50 850,50 842,70
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DIVMS (%) 5738 5465 5823 4816 5241
DIVPC (%) 60,30 66,76 63,29 57,46 62,42

* FP1: forragem periodo 1 Out-Nov/2013, FP2: forragem periodo 2 Nov/2013, FP3: forragem periodo 3 Dez/2013, FP4
forragem 4 periodo Jan/2014, FP5: forragem periodo 5 Jan- Fev/2014; : CT (g/kg de MS) = 1000 — (PB + EE + cinzas), *:
CNF (g/kg de MS) = 1000 — (FDN + PB + EE + cinzas).

Os dados climaticos e de precipitacdo pluviométrica foram coletados durante os
periodos do experimento que compreendem os meses de Outubro de 2013 a Fevereiro de

2014, pela estagdo meteorologica da Fazenda Experimental de Iguatemi (Figura 1).
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Figura 1. Variaveis Climaticas e de Precipitagdo nos meses de outubro 2013 a fevereiro 2014

A forrageira também foi coletada para a realizacdo da composi¢do morfoldgica, para
determinar: massa de forragem disponivel em t/ha, massa seca t/ha, altura da pastagem e

relacdo dos componentes da forragem, lamina foliar e colmo (Tabela 2).

Tabela 2. Dados de producao de grama Estrela (Cynodon nlemfuensis)

Forragem
Itens F Pl FP2 F P3 FP4 F P5
Massa de Forragem (t/ha) 15,36 7,52 12,56 17,44 13,4
Massa Seca (t/ha) 4,37 2,16 3,94 5,32 4,48
Altura (cm) 35,62 35,37 33,60 39,88 36,90
Lamina foliar (%) 13,28 13,56 15,44 14,35 14,57
Colmo (%) 63,54 71,66 73,78 74,49 74,02
LF:C 0,20 0,18 0,20 0,19 0,19

* FP1: forragem periodo 1 Out-Nov/2013, FP2: forragem periodo 2 Nov/2013, FP3: forragem periodo 3 Dez/2013, FP4
forragem 4 periodo Jan/2014, FPS5: forragem periodo 5 Jan- Fev/2014, LF:C: relagdo lamina foliar colmo.

As amostras de alimentos foram coletadas e processadas como descrito anteriormente
para analises da forragem (Tabela 3).
Os valores para energia bruta dos alimentos foram determinados por meio da bomba

calorimétrica adiabatica (PARR Instruments Co. AC720, EUA).
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Tabela 3. Composicdo quimica e digestibilidade in vitro dos ingredientes utilizados nas
suplementagoes

Ingredientes

Item (g/kg de MS) MM CGS MDPS RSFM FS
Matéria seca (g/kg de alimento) 882,60 901,50 908,20 882,10 904,40
Matéria organica 986,80 957,20 973,40 986,90 948,30
Cinzas 13,20 42,80 26,60 13,10 51,70
Proteina bruta 101,00 146,10 87,10 13,80 519,40
Extrato etéreo 47,00 36,70 23,90 1,90 20,50
Fibra em detergente neutro 127,10 605,10 448,40 302,10 158,40
Fibra em detergente acido 44,80 498,60 201,90 219,50 78,00
Carboidratos ndo fibrosos® 711,70 169,30 414,00 669,20 250,00
Carboidratos totais' 838,80 774,40 862,40 971,30 408,40
Energia bruta (Mcal/kg) 4,01 3,92 4,04 2,92 423
DIVMS (%) 94,25 80,48 74,44 84,07 95,91

* MM: milho moido, CGS: casca de grao de soja; MDPS: milho desintegrado com palha e sabugo; RSFM: residuo seco de fecularia de
mandioca.;FS: farelo de soja ': equagdo descrita por Sniffen et al. (1992): CT (g/kg de MS) = 1000 — (PB + EE + cinzas), *:equagio proposta
por Van Soest et al. (1991): CNF (g/kg de MS)= 1000 — (FDN + PB + EE + cinzas).

As suplementacdes fornecidas aos animais consistiram em: milho moido, milho moido
+ gordura protegida Lactoplus ® (gordura protegida de sais de célcio de acidos graxos de
cadeia longa, contendo 194% de nutrientes digestiveis totais, 82% de extrato etéreo, 10% de
calcio, 26% de acido oleico e 42% de 4cido linoleico), casca de grao de soja (CGS), milho
desintegrado com palha e sabugo (MDPS) e residuo seco de fecularia de mandioca (RSFM), e
ainda, como fonte proteica, o farelo de soja e o suplemento mineral foi oferecido 53 g/dia
junto ao suplemento energético.

As suplementagdes foram calculadas com 68% de nutrientes digestiveis totais; 16% de
proteina bruta; 0,55% de célcio e 0,35% de fosforo em relacdo a matéria seca, de acordo com
o NRC (2007), para cabras com 60 kg de peso vivo e produ¢do média diaria de 3,0 kg de leite.
A 4agua foi fornecida ad [libitum, tanto no piquete, como nas baias. A suplementagdo foi
ofertada a fim de atender 40% da exigéncia das cabras em regime de pastejo.

Cada periodo experimental foi composto por 21 dias, sendo 16 dias de adaptagdo dos
animais as suplementacdes e cinco dias de coleta de dados, totalizando 105 dias de
experimento. As cabras permaneceram na pastagem por um periodo de aproximadamente sete
horas (8h:00 até 15h:00 ). Apds esse periodo, foi realizada a ordenha da tarde, em seguida a
suplementagdo em baias individuais, realizada apenas uma vez ao dia (16h), de acordo com os

valores dispostos na Tabela 4.
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Tabela 4. Suplementacdo energética, proteica e mineral (g/kg MS) fornecida as cabras em
lactacdo

Suplementos
Ingredientes (kg de MS) MM MM+GP CGS MDPS RSFM
Milho moido 1,130 0,820
Gordura protegida 0,063
Casca de grao de soja 1,000
Milho desintegrado com palha e sabugo 1,300
Residuo seco de fecularia de mandioca 1,150
Feno 0,100
Farelo de Soja 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100
Ureia 0,036
Suplemento Mineral 0,053 0,053 0,053 0,053 0,053

*MM: milho moido, GP: Lactoplus® gordura protegida de sais de calcio de acidos graxos de cadeia longa, contendo 94% de
nutrientes digestiveis totais, 82% de extrato etéreo, 10% de calcio, 26% de acido oleico e 42% de acido linoleico, CGS: casca
de grdo de soja, MDPS: milho desintegrado com palha e sabugo; RSFM: residuo seco de fecularia de mandioca.

No inicio de cada periodo experimental, foi realizada a pesagem dos animais apds a
ordenha da manha, por dois dias consecutivos.

Durante os dias de coleta de dados, em cada periodo experimental, foi realizada a
pesagem das suplementagdes oferecidas para a determina¢do do consumo e, ainda, registradas
diariamente a quantidade ofertada e as sobras no cocho de cada animal.

Para estimar o consumo de forragem, foi utilizado o indicador externo 6xido de cromo
(Cr,03), fornecido aos animais em forma de capsula para facilitar a administrag¢do, duas vezes
ao dia (2,0 g), por meio de um aplicador acoplado em €émbolo, totalizando 4 g / animal / dia.
O periodo de administragdo foi de 12 dias consecutivos (sete dias de adaptacdo e cinco dias
para coleta de fezes) em cada periodo experimental. Foram coletadas amostras de fezes
diariamente na saida da ampola retal, duas vezes ao dia, pela manha (8h: 00) e pela tarde
(16h:00).

As amostras de fezes de cada animal e de cada coleta foram acondicionadas
individualmente em saco plastico e devidamente identificadas e congeladas.

Ao fim de todas as coletas, as amostras foram secas em estufas de 55°C, por 72 horas,
e processadas em moinho Willey em peneiras de 1 mm de didmetro, em seguida compostas
com base no peso seco ¢ armazenadas em potes plasticos. As amostras de fezes foram
analisadas para determinacdo da matéria seca e dos nutrientes, como descrito anteriormente.

A técnica de indicador interno foi aplicada juntamente com o indicador externo para

determinagdo do consumo de forragem.
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A fibra indigestivel em detergente 4cido (FDAI1) foi utilizada como indicador interno
juntamente com o indicador externo (6xido de cromo Cr,O3). A FDAI foi determinada nas
amostras de alimentos e fezes por meio da incubagdo ruminal por 240 horas de 0,5 g de
amostra em sacos Ankom® (filter bags F57), conforme técnica adaptada de Cochran et al.
(1986) por Clipes et al. (2006). No material remanescente das incubagdes, os saquinhos foram
lavados em 4gua e fervidos em detergente acido por 1 hora, em seguida lavados em agua
destilada e em acetona e secos em estufa, a 65°C por 72 horas.

As estimativas da concentracgdo fecal foram obtidas pela equagdo proposta por Smith e
Reid (1955), onde a excrecdo fecal (g/dia) = indicador fornecido (g/dia) / concentracdo do
indicador nas fezes (g/g MS).

A concentracdo de cromo nas fezes foi determinada pela metodologia: SW 846-3050
nitrico perclorica e a leitura por meio ICP-OES. Para a realizacio da metodologia, foi
utilizado 500 mg de amostra de fezes seca e moida, em tubos macro, onde foi realizada a
digestdo com a utilizacdo de acido nitrico 65% e acido perclorico 72%; apds a digestdo foi
preparado o extrato para realizacdo da analise. As analises foram realizadas em Espectrometro
de Emissdo Optica (ICP-OES), com plasma induzido por gis Argdnio, com comprimento de
onda utilizado de 283,563 nandmetros.

A analise estatistica foi feita pelo programa SAS 9.0 (2001), onde os dados foram
submetidos a andlise de varidncia e as médias foram comparadas pelo teste de Tukey,
considerando o P<0,05, seguindo o modelo : Yijk = p + i + Pj + Tk + eijk; onde: Yijk =
variavel dependente ; u = média geral ; i = efeito do animal (i = 1 a 5); Pj = efeito do periodo
(j = 1 a5); Tk = efeito do tratamento (kK = 1 a 5) e eijk = erro aleatdrio associado a cada

observacao.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores de consumo da matéria seca da forragem (CMS forragem), consumo total
de matéria seca (CMS), de matéria organica (CMO), de proteina bruta (CPB) e de fibra em
detergente neutro (CFDN) ndo apresentaram diferencas (P>0,05) entre os suplementos
avaliados. No entanto, o consumo total de extrato etéreo (CEE) e de carboidratos ndo fibrosos
(CCNF) apresentaram diferencas entre os suplementos (P<0,05), como observado na Tabela

5.
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Tabela 5. Consumo e digestibilidade da matéria seca e dos nutrientes da dieta de cabras
Saanen recebendo diferentes suplementos energéticos

Suplementos
Itens MM MM+GP CGS MDPS RSFM EPM  P=
Peso corporal (kg) 54,9 54,7 55,7 56,5 56,1
Consumo (g/dia)
CMS forragem 1036,20 1034,50 1054,10 985,10 1347,20 90,74 0,231
CMS total 2068,40 1947,90 1893,30 2055,90 2029,90 102,06 0,903
CMS %PC 3,76 3,55 3,39 3,63 3,61
CMO 2005,40 1886,50 1808,30 1990,70 1954,50 97,71 0,860
CPB 284,37 261,96 292,63 271,01 259,71 13,36 0,774
CEE 66,01°  60,16®  4845™ 4223% 35629 3,08 <.0001
CFDN 936,70 922,50  1329,60 1247,70 1256,00 76,76 0,030
CCNF 786,24 702,42%° 191,98 489,70° 522,47 46,79 <.0001
Digestibilidade (g/kg)
DIGMS 700,80 674,80 673,92 609,18 618,56 1,49 0,069
DIGMO 723,46 702,90 694,86 631,06 646,76 1,39 0,050
DIGPB 633,84 623,64 630,44 532,80 500,74 2,26 0,089
DIGEE 765,62° 742,96 713,60 649,44 571,12° 2,10 0,017
DIGFDN 594,82° 620,04 701,94*° 573.48° 567,58° 1,78 0,003
DIGCNF 927,56* 915,76 701,42% 852,10° 863,38™ 1,75 <.0001
NDTobs' 8581 71,56 68,12 5559 91,99

*CMS: consumo matéria seca forragem; CMS %PC: consumo de matéria seca no peso corporal; CMS total: consumo matéria
seca total; CMO: consumo matéria organica; CPB: consumo proteina bruta; CEE: consumo extrato etéreo; CFDN: consumo
fibra em detergente neutro; CCNF: consumo dos carboidratos nao fibrosos; DIGMS: digestibilidade matéria seca; DIGMO:
digestibilidade da matéria organica; DIGPB: digestibilidade da proteina bruta; DIGEE: digestibilidade do extrato
etéreo;DIGFDN: digestibilidade da fibra em detergente neutro; DIGCNF: digestibilidade dos carboidratos ndo fibrosos;
NDTobs ‘= PBD + 2,25 x EED + CTD, sendo: PBD =proteina bruta digestivel, EED= extrato etéreo digestivel CTD = carboidratos totais
digestiveis.;

Para o consumo de proteina bruta, ndo houve diferenca (P>0,05) entre os tratamentos.
Porém, a casca de grao de soja utilizada apresentou o maior valor numérico observado, o que
pode constatar que a composi¢do quimica foi superior ao observado na literatura, de 116,5 a
121,0 g de PB/kg de MS (NRC, 2001; Valadares Filho et al., 2010), isso devido a maior
presenca de particulas de grdo de soja resultantes do processamento da soja, aumentando
assim o teor de proteina bruta presente no coproduto. Na suplementagdo com o residuo de
mandioca, as caracteristicas do alimento apresentam menor valor de proteina bruta (13,8 g/ kg
de matéria seca) em relagdo aos demais suplementos, sendo entdo utilizada a ureia para
manter o aporte de proteina para o animal, como sugerido por Lorenzoni e Mello (1994),
quando afirmam que a complementacdo do residuo de mandioca com ureia € para adequar os

niveis de proteina e com isso ndo comprometer a eficiéncia produtiva do animal.
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O consumo de extrato etéreo apresentou diferenca (P<0,05) entre os suplementos
avaliados. Os tratamentos milho moido e milho+ gordura protegida apresentaram os maiores
valores para consumo de extrato etéreo, devido a sua composi¢cdo quimica apresentar 47,0
g/kg de extrato etéreo na matéria seca, sendo maior que os demais. Destacou-se o tratamento
que apresentou o menor valor de extrato etéreo, residuo seco de fecularia de mandioca, que
apresentou em sua composi¢ao valor de extrato etéreo igual a 1,9 g/kg de matéria seca. O
RSFM, por apresentar baixa quantidade de extrato etéreo, ¢ um alimento de dificil ingestao
pelos animais, pulvurulento e menos palatavel, segundo Jorge et al. (2002). Entretanto, no
presente experimento ndo foram verificadas diferengas para o consumo de matéria seca entre
os demais suplementos e o residuo seco de fecularia de mandioca.

Na suplementacdo com a casca de grdo de soja, o consumo de matéria seca ndo foi
influenciado, mesmo este apresentando alta quantidade de FDN em sua composi¢do (605,1 g/
kg de MS). Este comportamento pode ter sido observado devido a CGS apresentar alta
digestibilidade in vitro da FDN, 85,65% (Silva et al., 2004), podendo ser classificada como
fibra rapidamente degradada no raimen (Cunnigham et al., 1993).

O consumo de carboidratos ndo fibrosos apresentou diferenca entre os tratamentos
(P<0,05) e foi maior no suplemento milho moido e menor no suplemento de casca de grao de
soja, de acordo com os dados obtidos em sua composi¢do bromatoldgica, apresentando o
maior valor para o milho moido (711,7 g/kg de matéria seca), devido a presenga do amido, e
menor para a casca de grdo de soja (169,3 g/kg de matéria seca), por possuir grande
quantidade de fibras, que € composta por celulose, hemicelulose e ainda por pectina.

Em relacdo a digestibilidade da matéria seca, da matéria organica e da proteina bruta,
estas ndo apresentaram diferencas (P>0,05) entre os suplementos. No entanto, para as
digestibilidades da fibra em detergente neutro, do extrato etéreo e dos carboidratos nao
fibrosos, houve diferencas (P<0,05) entre os suplementos, Tabela 5.

A digestibilidade da proteina bruta ndo diferiu entre os tratamentos, o que pode ser
explicado pelo fato das dietas apresentarem teores de proteina muito préximos, € mesmo com
ingredientes diferentes e inclusdo do farelo de soja, a disponibilidade de proteina dos
alimentos resultou na equivaléncia entre os tratamentos.

Para a digestibilidade do extrato etéreo, os suplementos como o milho moido e o
milho moido+ gordura protegida foram maiores em relagdo aos demais suplementos. O
suplemento que apresentou a menor digestibilidade do extrato etéreo foi o residuo seco de
fecularia de mandioca (RSFM). O que refletiu diretamente na digestibilidade devido ao menor

teor na composigao.
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Em relacdo a digestibilidade da fibra em detergente neutro, o suplemento que
apresentou maior digestibilidade foi o suplemento com casca do grdo de soja (CGS), que
apresentou em sua composicao o maior teor de FDN (60,51% de FDN).

A casca de grao de soja apresenta alto teor de celulose e hemicelulose e baixo teor de
lignina (Ipharraguerre & Clark, 2003), permitindo que os microrganismos presentes no rimen
tenham maior disponibilidade ao alimento. A presenca de pectina neste alimento torna-se um
fator importante, pois contribui para melhor padrdo de fermentacdo ruminal para a degradacao
da fibra, devido a redu¢@o de produgdo de lactato proveniente de fontes de amido (Hatfield &
Weimer, 1995).

Alcalde et al. (2009) avaliaram a substituicdo ao milho com inclusdo de casca de grao
de soja (0, 25, 50 e 100%) para cabritos Saanen, e observaram que no nivel 100% de casca do
grao de soja a digestibilidade da fibra em detergente neutro (FDN) foi maior que nos demais
niveis, portanto sugeriu que o milho pode ser 100% substituido pela casca do grao de soja.

Segundo Zambom et al. (2008), cabras Saanen em lactagdo recebendo ragdes com
substitui¢do do milho em niveis de 50% e 100% por CGS apresentaram coeficientes de
digestibilidade da fibra em detergente neutro também aumentados, sugerindo que em caprinos
a utilizacdo da fibra presente na casca de grao de soja tem efeitos associativos positivos €
também pode ser um substituto ao milho, total ou parcial na dieta.

Em relagdo a digestibilidade da fibra em detergente neutro, existem diferengas quanto
a utilizacdo da casca de grao de soja em substitui¢do ao milho entre as espécies animais e ao
estado fisiologico, e estas diferencas podem ocorrer em razdo do padrao de fermentacdo, taxa
de passagem, atividade corporal metabolica e efeitos associativos entre alimentos utilizados
(Zambom et al., 2007).

Para digestibilidade dos carboidratos ndo fibrosos, houve diferengas (P<0,05) entre os
tratamentos, com 0 maior valor para o milho moido e o milho moido+ gordura protegida e o
menor para a casca do grao de soja.

O residuo seco de fecularia de mandioca apresenta alta digestibilidade do amido e
valor energético elevado, propiciando maior fermentacdo ruminal e maior aproveitamento no
trato digestivo total. Entretanto, a fermentagdo intensa do amido causa aumento na produgao
de 4cidos graxos volateis que associados com os acidos graxos do rimen podem causar danos
no epitélio ruminal e inibir a atividade dos microrganismos celuloliticos, podendo refletir na
redu¢do da ingestdo de forragem e na ingestdo total de matéria seca, pela reducdo na
digestibilidade. Este comportamento ndo foi apresentado nesse experimento com a inclusdo

de residuo seco de fecularia de mandioca, semelhante ao observado por Zeoula et al. (2003)
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com utilizacdo de farrinha varredura, subproduto da mandioca com composi¢do semelhante
ao residuo seco de fecularia de mandioca.

As variagdes nas caracteristicas dos coprodutos utilizados, tanto fisicas, quimicas ou
valor nutricional sdo dependentes de muitos fatores intrinsecos ao alimento, como a variedade
dos produtos, seus métodos de processamento e tempo de armazenamento. Também pode-se
observar caracteristicas que favorecem a maior utilizagdo na alimentagdo animal de
determinado coproduto em determinada regido, devido a sua maior disponibilidade e facil

aquisi¢ao (Lousada Junior, Costa, Neiva e Rodriguez, 2006).

CONCLUSAO

A inclusdo de fontes energéticas alternativas, como milho moido+ gordura protegida, a
casca do grao de soja, o milho desintegrado com palha e sabugo e o residuo seco de fecularia
de mandioca, em suplementos para cabras Saanen em lacta¢do, ndo altera o consumo de
matéria seca e matéria organica. Quanto a digestibilidade, os melhores resultados podem ser
atribuidos aos tratamentos contendo casca do grao de soja (D/IVFDN) e ao residuo seco de

fecularia de mandioca (DI/VCNF).
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VI- Producao e qualidade do leite de cabras Saanen sob pastejo suplementadas com diferentes
fontes energéticas
RESUMO: O objetivo neste estudo foi avaliar os efeitos das suplementacdes energéticas
como alternativas para cabras em pastejo sobre a producdo, composi¢do e qualidade do leite
de cabras Saanen. Foram utilizadas cinco cabras em lactacdo, distribuidas em quadrado latino
5x5, recebendo dietas compostas por pastagem de Cynodon nlemfuensis e suplementagdes
energéticas, contendo farelo de soja, suplemento mineral-vitaminico, sal comum e diferentes
fontes energéticas: milho moido, milho + gordura protegida, casca do grao de soja, milho
desintegrado com palha e sabugo, e residuo seco de fecularia de mandioca. Foram registradas
as produgdes de leite didrias e coletadas amostras de leite para determinagdao dos teores de
solidos totais, proteina, gordura, lactose e analise da concentracdo de acidos graxos. Foram
coletadas amostras de sangue para determinar as concentracdes de triglicerideos e colesterol
no soro e glicose no plasma. Foram determinadas as concentragdes de ureia no leite € no
sangue. A producdo de leite, producdo corrigida para 35 g de gordura’kg de leite, os
componentes do leite e a contagem de células somadticas ndo apresentaram diferengas
(P>0,05) entre os suplementos avaliados. Os teores de nitrogénio ureico no leite apresentaram
diferengas (P<0,05) entre os tratamentos, sendo o maior valor observado para o residuo seco
de fecularia de mandioca. Dentre os parametros sanguineos avaliados, a ureia apresentou
diferenca (P<0,05) entre os tratamentos analisados e foi mais elevada para o tratamento
contendo residuo seco de fecularia de mandioca. O uso de fontes energéticas alternativas na
alimentacdo de cabras Saanen em lactacdo ndo altera a producgdo, composicao e qualidade do

leite, sugerindo a utilizacdo destas em substituicao total ou parcial ao milho moido.

PALAVRAS-CHAVE: caprinocultura leiteira, composicdo do leite, energia, perfil

sanguineo, suplementagdes

Milk production and quality of Saanen goats on grazing supplemented with different energy
sources

ABSTRACT: The objective of this study was to evaluate the effects of energy
supplementation as alternatives in production for goats on grazing on the production,
composition and quality of Saanen goats milk. Five lactating goats were distributed in latin
square 5x5, fed diets composed of grazing Cynodon nlemfuensis and energy supplementation
containing soybean meal, mineral-vitamin supplement, salt and different energy sources:

ground corn, corn + protected fat, soybean hulls, ground ear corn and cassava byproduct.



438
439
440
441
442
443
444
445
446
447
448
449

450

451
452
453
454
455
456
457
458
459
460
461
462
463
464
465
466
467
468
469
470

31

Daily milk production was recorded and milk samples were collected for determination of
total solids, protein, fat, lactose, and analysis of fatty acids concentration. Blood samples were
collected to determine the levels of triglycerides and cholesterol in serum and plasma
glucose.Concentrations of urea in milk and blood were determined using enzymatic
colorimetric commercial kit. The milk production, production corrected to 35 g fat / kg of
milk, milk components and somatic cell count did not differ (P>0.05) among the supplements.
The urea nitrogen levels in milk showed differences (P<0.05) among treatments, being higher
for cassava byproduct. Among the blood parameters evaluated, urea was different (P<0.05)
between the treatments and was higher for the treatment containing cassava byproduct. The
use of alternative energy sources in Saanen lactating goats does not alter the production,
composition and quality of milk.

KEYWORD: dairy goat, milk composition, blood profile, energy, supplementation

INTRODUCAO

A producio intensiva de leite em pastagem tem sido uma das melhores formas para
reduzir o custo da produgdo, manutenciao da competitividade e sustentabilidade da exploragdo
leiteira (Favoreto, Deresz, Fernandes, Vieira & Fontes, 2008). Entretanto, para obter sucesso
na producdo, torna-se necessario selecionar espécies forrageiras que manejadas corretamente
apresentem potencial produtivo para a atividade leiteira. Como aliado a producdo forrageira,
torna-se necessario utilizar de maneira correta a definicdo do manejo nutricional, escolhendo
principalmente os potenciais alimentos para fornecimento como suplementagdo para garantir
suporte nutricional adequado aos animais de producdo (da Silva, Carvalho, Gomes &
Rodrigues, 2012).

Os residuos ou coprodutos da agroindistria, em sua maioria, apresentam bom
potencial para utilizacdo na alimenta¢do de ruminantes. Dependendo do valor nutritivo do
material de origem, do processamento aplicado € do volume produzido, os residuos podem
substituir, em diferentes propor¢des ou em sua totalidade, os alimentos tradicionalmente
utilizados na formulacdo de concentrados ou suplementos (Gongalves, Borges & Ferreira,
2009).

A diversidade de coprodutos e residuos da agroindustria € grande, assim a escolha do
alimento a ser usado na dieta dos animais leiteiros deve ocorrer observando-se varios aspectos
importantes, dentre os principais: disponibilidade na regido do material, custo da aquisicdo do
material, transporte do material, valor nutritivo ¢ o nivel produtivo dos animais. Na

alimentacdo de ruminantes, muitos alimentos ja foram utilizados como fonte alternativa de
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nutri¢do para producdo de leite, com o intuito de tornar essa relagdo ecologicamente correta e
promissora, diminuindo também os custos com a alimentag¢ao dos animais.

O manejo alimentar torna-se determinante na producao e composi¢ao do leite caprino,
este pode ser modificado dependendo da quantidade e composi¢do da dieta ou alimento
ofertado aos animais (Queiroga, Costa & Pereira, 2009).

Segundo Park, Juarez, Ramos e Haenlein (2007), o leite caprino apresenta elevado
valor biologico e qualidades nutricionais que podem ser melhores que o leite bovino em
varios aspectos, devido a sua maior digestibilidade e pelas caracteristicas dietéticas. Assim, o
leite caprino tem sido bastante recomendado para alimentacdo de criangas, adultos ou idosos
sensiveis e que ndo podem consumir o leite de vaca. E caracterizado por conter globulos de
gordura menores (Attaie & Richter, 2000), o que lhe confere melhor digestibilidade. Além
disso, em sua composicdo lipidica, apresenta acidos graxos essenciais a saude humana
(Chilliard & Ferlay, 2004) o que lhe torna um alimento de alto valor biologico.

A alimentacdo fornecida aos animais ¢ fator determinante da producdo e composi¢ao
do leite. Experimentos com caprinos com aptidao leiteira t€ém sido realizados com o propoésito
de sugerir a utilizacdo de alimentos alternativos que tenham o objetivo de adequar niveis de
nutrientes que sejam capazes de assegurar as exigéncias de mantenga e os indices de produgao
pretendidos (Costa el., 2008).

No presente trabalho, objetivou-se avaliar os efeitos das suplementacdes energéticas
(milho moido, milho moido +gordura protegida, casca de grao de soja, milho desintegrado
com palha e sabugo e residuo seco de fecularia de mandioca) como alternativas de
suplementagdo para cabras Saanen em pastejo, sobre a produ¢do, composi¢do e qualidade do

leite.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Setor de Caprinocultura da Fazenda Experimental de
Iguatemi e no Laboratério de Andlises de Alimentos e Nutrigdo Animal, pertencentes a
Universidade Estadual de Maringa.

Foram utilizadas cinco cabras Saanen multiparas (55,56 + 4,94 kg de peso corporal e £
105 dias de lactacdo), selecionadas de acordo com a producdo de leite em relagcdo ao peso
corporal, distribuidas em delineamento quadrado latino 5x5. Os animais foram mantidos em
regime de pastagem durante o periodo diurno (08h:00 as 15h:00) e suplementados apds a
ordenha da tarde as 16h:00; apds este periodo, os animais foram alojados em baias individuais

com agua ad libitum e sal mineral até a manha seguinte.
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As suplementacdes fornecidas aos animais apos a ordenha no periodo da tarde
consistiam em: milho moido, milho moido + gordura protegida (gordura protegida de sais de
calcio de acidos graxos de cadeia longa, contendo 94% de nutrientes digestiveis totais, 82%
de extrato etéreo, 10% de célcio, 26% de acido oleico e 42% de acido linoleico), casca de
grao de soja (CGS), milho desintegrado em palha e sabugo (MDPS) e residuo seco de
fecularia de mandioca (RSFM), como fonte proteica o farelo de soja, oferecido junto com o
suplemento mineral e o energético, na quantidade de 53 g/dia.

A drea utilizada para o pastejo das cabras foi de aproximadamente 0,344 hectares de
pastagem estabelecida com grama Estrela (Cynodon nlemfuensis), em sistema de lotagdo
continua, com taxa de lotagdo varidvel, corrigida por meio de andlises fisica e quimica do
solo, de acordo com a exigéncia da graminea utilizada e adubada com 200 kg P,Os e 77 kg de
ureia. A graminea antes do pastejo dos animais, apos adubada, encontrava-se com 23,0% de
matéria seca, 20,9% de proteina bruta e 60,77% de fibra em detergente neutro na sua
composigao.

As amostras de forragem foram coletadas ao final de cada periodo de 21 dias, durante
o primeiro dia da semana de coleta. Estas foram coletadas em seis pontos de cada piquete, a 5
cm do nivel do solo, utilizando uma moldura com dimensdes de 0,5 m?. Logo ap0s as coletas,
as amostras foram pesadas para determinagdo da massa de forragem e colocadas em estufa de
secagem a 55°C, e processadas em moinho do tipo Willey, utilizando peneira com crivos de 1
mm de didmetro, para analisar a composicdo bromatologica.

Foram determinados os teores de matéria seca (MS), cinzas, proteina bruta (PB) e
extrato etéreo (EE), segundo procedimentos da AOAC (1998), e fibra em detergente neutro
(FDN) e fibra em detergente acido (FDA), de acordo com Van Soest (1991) adaptado por
Souza et al. (1999). A matéria organica foi estimada por diferenca entre a matéria seca € o
teor de cinzas.

A digestibilidade in vitro da matéria seca (D/VMS) e da parede celular (D/VPC) da
grama Estrela (Cynodon nlemfuensis) foram realizadas de acordo com a metodologia de
Tilley & Terry (1963), adaptada por Holden (1999) para a utilizacdo do ramen artificial,
ANKOM®, Tabela 1.

Os carboidratos totais (CT) foram estimados de acordo com a equagdo descrita por
Sniffen et al. (1992): CT (g/kg de MS) = 1000 — (PB + EE + cinzas). Os valores para
carboidratos ndo fibrosos (CNF) foram estimados de acordo com a equagdo proposta por
Weiss (1999): CNF (g/kg de MS) = 1000 — (FDN + PB + EE + cinzas), apresentados na
Tabela 1.
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Tabela 1. Composi¢do quimica da grama estrela (Cynodon nlemfuensis) e digestibilidade in
vitro de outubro de 2013 a fevereiro de 2014

Forragens
Item (g/kg de MS) F Pl F P2 F P3 F P4 F P5
Matéria seca 284,50 287,60 313,50 305,30 334,10
Matéria organica 946,30 939,22 943,92 946,32 945,67
Cinzas 53,70 60,78 56,08 53,68 54,33
Proteina bruta 121,30 120,20 106,10 83,80 85,10
Extrato etéreo 19,32 16,75 15,44 12,17 17,97
Fibra em detergente neutro 747,80 779,90 793,60 821,10 778,40
Fibra em detergente acido 358,80 422,95 431,62 482,65 424,81
Lignina 86,69 78,43 71,62 93,47 71,29
Carboidratos néo fibrosos” 57,88 22,50 28.90 29,50 64,30
Carboidratos totais' 805,70 802,40 822,50 850,50 842,70
DIVMS (%) 57,38 54,65 58,23 48,16 52,41
DIVPC (%) 60,30 66,76 63,29 57,46 62,42

* FP1: forragem periodo 1 Out-Nov/2013, FP2: forragem periodo 2 Nov/2013, FP3: forragem periodo 3 Dez/2013, FP4
forragem 4 periodo Jan/2014, FPS5: forragem periodo 5 Jan- Fev/2014.

Os dados climaticos e de precipitacdo pluviométrica foram observados durante os
periodos do experimento que compreendem o periodo de Outubro de 2013 a Fevereiro de

2014, pela estagdo meteorologica da Fazenda Experimental de Iguatemi (Figura 1).
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Figura 1: Varidveis climaticas e de precipitagdo nos meses de outubro 2013 a fevereiro 2014

A forrageira também foi coletada para a realizacdo da composi¢cdo morfoldgica, para
determinar: massa de forragem disponivel em t/ha, massa seca t/ha, altura da pastagem e

relacdo dos componentes da forragem, lamina foliar e colmo (Tabela 2).
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Tabela 2. Dados de producdo de forragem grama Estrela (Cynodon nlemfuensis)

Forragem
Itens F Pl FP2 F P3 FP4 F P5
Massa de forragem (t/ha) 15,36 7,52 12,56 17,44 13,40
Massa seca (t/ha) 4,37 2,16 3,94 5,32 4,48
Altura (cm) 35,62 35,37 33,60 39,88 36,90
Lamina foliar (%) 13,28 13,56 15,44 14,35 14,57
Colmo (%) 63,54 71,66 73,78 74,49 74,02
LF:C 0,20 0,18 0,20 0,19 0,19

* FP1: forragem periodo 1 Out-Nov/2013, FP2: forragem periodo 2 Nov/2013, FP3: forragem periodo 3 Dez/2013, FP4
forragem 4 periodo Jan/2014, FPS5: forragem periodo 5 Jan- Fev/2014.

As amostras de alimentos foram coletadas e processadas como descrito anteriormente
para analises da forragem (Tabela 3).

Os valores para energia bruta dos alimentos foram determinados por meio da bomba
calorimétrica adiabatica, para avaliar a energia em Mcal/kg dos alimentos fornecidos aos
animais (PARR Instruments Co. AC720, EUA).

Tabela 3. Composi¢do quimica e digestibilidade in vitro dos ingredientes utilizados nas
suplementagdes

Ingredientes

Item (g/kg de MS) MM CGS MDPS RSFM FS
Matéria seca (g/kg de alimento) 882,60 901,50 908,20 882,10 904,40
Matéria organica 986,80 957,20 973,40 986,90 948,30
Cinzas 13,20 42,80 26,60 13,10 51,70
Proteina bruta 101,00 146,10 87,10 13,80 519,40
Extrato etéreo 47,00 36,70 23,90 1,90 20,50
Fibra em detergente neutro 127,10 605,10 448,40 302,10 158,40
Fibra em detergente acido 44,80 498,60 201,90 219,50 78,00
Carboidratos ndo fibrosos” 711,70 169,30 414,00 669,20 250,00
Carboidratos totais' 838,80 774,40 862,40 971,30 408,40
Energia bruta (Mcal/kg) 4,01 3,92 4,04 2,92 423
NDT,ps' 85,81 71,56 68,12 55,59 91,99
DIVMS (%) 94,25 80,48 74,44 84,07 95,91

* MM: milho moido, CGS: casca de grao de soja; MDPS: milho desintegrado com palha e sabugo; RSFM: residuo seco de fecularia de
mandioca.;F.Soja: farelo de soja : equagdo descrita por Sniffen et al. (1992): CT (g/kg de MS) = 1000 — ( PB + EE + cinzas); NDTobs =
PBD + 2,25 x EED + CTD, sendo: PBD =proteina bruta digestivel, EED= extrato etéreo digestivel ¢ CTD = carboidratos totais digestiveis.;
% equagdo proposta por Van Soest et al. (1991): CNF (g/kg de MS) = 1000 — (FDN + PB + EE + cinzas).

Cada periodo experimental foi composto por 21 dias, sendo 16 dias de adaptagdo dos
animais as suplementagdes e cinco dias de coleta de dados.

As suplementacdes foram calculadas com 68% de nutrientes digestiveis totais; 16% de
proteina bruta; 0,55% de calcio e 0,35% de fosforo em relagao a matéria seca (MS), de acordo

com o NRC (2007), para cabras com 60 kg de peso vivo e producdo média didria de 3,0 kg de
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leite. A agua foi fornecida ad libitum, tanto no piquete como nas baias. A suplementagdo foi

ofertada a fim de atender 40% da exigéncia das cabras em regime de pastejo (Tabela 4).

Tabela 4. Suplementacdo energética, proteica e mineral (g/kg MS) fornecida as cabras em
lactacao

Suplementos
Ingredientes (kg de MS) MM MM+GP CGS MDPS RSFM
Milho moido 1,130 0,820
Gordura protegida 0,063
Casca de grao de soja 1,000
Milho desintegrado com palha e sabugo 1,300
Residuo seco de fecularia de mandioca 1,150
Feno 0,100
Farelo de Soja 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100
Ureia 0,036
Suplemento Mineral 0,053 0,053 0,053 0,053 0,053

*MM: milho moido, GP : Lactoplus® gordura protegida de sais de célcio de dcidos graxos de cadeia longa, contendo 94% de
nutrientes digestiveis totais, 82% de extrato etéreo, 10% de calcio, 26% de acido oleico e 42% de acido linoleico, CGS: casca
de grdo de soja,MDPS: milho desintegrado com palha e sabugo; RSFM: residuo seco de fecularia de mandioca.

No inicio de cada periodo experimental, foi realizada a pesagem dos animais apds a
ordenha da manha, por dois dias consecutivos.

Durante os dias de coleta de dados, em cada periodo experimental, foi realizada a
pesagem das suplementacdes oferecidas, para estimar o consumo de matéria seca.

Foram realizadas duas ordenhas didrias (7h:30 e 15h:30 ), com o registro da producao
de leite individual. Em cada semana de avalia¢do, no 17° dia, as amostras de leite foram
coletadas, proporcionais a producdo das ordenhas (manha e tarde), para cada cabra.

O leite colhido para as analises quimicas foi acondicionado em frasco plastico
contendo conservante Bronopol® (2-bromo-2-nitropropano-1,3-diol) e as amostras foram
enviadas para o Laboratério do Programa de Andlises do Rebanho Leiteiro do Parana,
pertencente a Associagdo Paranaense de Criadores de Bovinos da Raca Holandesa. Foram
determinados os teores de proteina, gordura, lactose e solidos totais pelo analisador
infravermelho Bentley 2000®. Para a contagem de células somaticas (CCS), foi utilizado o
contador eletronico Somacount 500®.

A produgdo de leite foi corrigida para 35 g de gordura por kg de leite, conforme a
equagao de Gravert (1987): PLc (3,5%) = 0,4337 x PL + 16,218 x PG, onde: PLc = produgao
de leite corrigida para gordura; PL = produc¢do de leite (kg/dia); PG = produ¢do de gordura
(kg/dia).
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Em cada semana de avaliacdo, no ultimo dia de coleta, foram coletadas amostras de
sangue das cabras apos a ordenha da manha (antes da alimentacdo) por punc¢do da veia
jugular, utilizando tubos de ensaio de 5 mL e vacutainers, para analise de triglicerideos,
colesterol, glicose e ureia.

Para determinagdo da concentracdo dos componentes do sangue e da ureia no leite, as
amostras foram centrifugadas (3.500 rpm por 15 min) para obten¢do do soro e do plasma, os
quais foram transferidos para tubos eppendorfs e armazenados em freezer para posteriores
analises. Para as andlises, foram utilizados os kits enzimatico-colorimétricos (Gold Analisa
Diagnostica Ltda®).

Para anélise da concentragdo de acidos graxos do leite, a gordura do leite foi extraida
por centrifugacdo, segundo metodologia descrita por Murphy et al. (1995), e esterificada de
acordo com o método 5509 da ISO (1978), em solucdo de KOH/metanol e n-heptano. Em
seguida, uma aliquota do extrato lipidico, contendo aproximadamente 200 mg de lipidios, foi
seca em evaporador rotatorio e transmetilada de acordo com o método de Hartman e Lago
(1973), usando-se solugdo de cloreto de amdnia e acido sulfirico em metanol como agente
esterificante. Os ésteres de acidos graxos foram isolados e analisados através do cromatdgrafo
gasoso Agilent, modelo 7890A, acoplado a um detector de massas Agilent 5975C, utilizando-
se uma coluna ZB- Wax Polietileno Glicol (30 m de comprimento x 0,25 mm de didmetro
interno x 0,25 pm de espessura do filme). O gas de arraste foi o Hélio (He) e o fluxo de
injecdo foi de 1 mL/min split 1:10. A temperatura inicial da coluna foi estabelecida em 50 ° C,
mantida por 2 minutos, sendo entdo elevada para 220 ° C a uma taxa de 4 ° C/min e mantida
por 7 minutos. A temperatura do injetor utilizada foi de 250 ° C. A identificacdo dos 4cidos
graxos foi realizada pela comparagdo dos tempos de retencdo dos ésteres metilicos das
amostras com os de padrdes auténticos (Sigma Aldrich®).

A analise estatistica foi feita pelo programa SAS 9.0 (2001), em que os dados foram
submetidos a andlise de varidncia e as médias foram comparadas pelo teste de Tukey
considerando o P>0,05, seguindo o modelo segundo o modelo: Yijk = p + 1+ Pj + Tk + eijk;
onde: Yijk = varidvel dependente ; p = média geral ; i = efeito do animal (i =1 a 5); Pj =
efeito do periodo (j = 1 a 5); Tk = efeito do tratamento (k = 1 a 5) e eijk = erro aleatério

associado a cada observacao.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

As variaveis produgdo de leite (kg/dia), producdo de leite corrigida para 3,5% de
gordura (kg/dia), os teores de gordura, proteina, lactose, sélidos totais e a contagem de células
somaticas (log x 10%) no leite ndo diferiram (P>0,05) entre os suplementos. Somente o
nitrogénio ureico (mg/ dL) no leite apresentou diferenca (P<0,05) entre os suplementos

(Tabela 5).

Tabela 5. Consumo de matéria seca, producdo de leite e composi¢do quimica do leite de
cabras Saanen a pasto com diferentes suplementos energéticos

Suplementos EP P=
Variaveis MM MM+GP CGS MDPS RSFM

CMS (kg/dia)  2.068.4 1.947.9 1.893,3  2.0559 2.029.9 102,06 0,9031
PL (kg/dia) 2,18 2,08 1,82 2,24 1,89 0,1092 0,4206
PLc (kg/dia) 1,97 1,95 1,80 1,93 1,71 0,1013 0,5967
GORD (%) 2,91 3,08 3,53 2,63 2,84 0,1246 10,1035
PROT (%) 2,38 2,33 2,82 2,38 2,41 0,0927 0,3426
LACT (%) 3,81 3,85 3,66 3,75 3,80 0,0499 0,3199
ST (%) 9,93 10,08 10,88 9,58 9,86  0,1873 10,1748
CCS (logx10*) 3,50 3,35 3,41 3,36 336 0,0627 0,7619
NUL (mg/dL) 11,85 10,45 14,32% 8,21° 16,10 1,0646 0,0059

* PL: producdo de leite em Kg/dia; PLc: produgdo de leite corrigida para gordura (3,5%); GORD: gordura; PROT: proteina;
LACT: lactose; ST: solidos totais; CCS: contagem de células somaticas; NUL: nitrogénio ureico no leite.

*MM: milho moido; GP: milho moido+ gordura protegida; CGS: casca de grao de soja; MDPS: milho desintegrado com
palha e sabugo; RSFM: residuo seco de fécula de mandioca.

Para producao de leite, as alternativas de suplementagdes avaliadas demonstraram que
podem ser utilizadas em substituicdo ao milho moido, alimento tradicionalmente empregado
na alimentac¢do de ruminantes, sem influenciar na producao.

O valor obtido para producao de leite em kg/dia (1,890 kg/dia) para o tratamento de
residuo seco de fecularia de mandioca é semelhante ao obtido por Mouro et al. (2002), que em
seu experimento com cabras Saanen com tratamentos que consistiram em niveis de 0, 33, 67 e
100% de substituigdo do milho pela farinha de varredura de mandioca, também nao
observaram diferenca para a substituicdo do milho pela fonte energética na producdo e
composi¢do do leite, embora sejam fontes da mandioca que sofreram processamento
diferente.

Segundo Zambom et al.(2008), a substituicdo do milho moido por casca de grao de
soja nos niveis de 0, 50 e 100% (CGS) para cabras Saanen no periodo da lactagdo nao
apresentou diferengca para produgdo de leite, corroborando os dados apresentados nesse

trabalho.
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As variaveis de composi¢do do leite como a gordura, proteina e a lactose apresentaram
médias de 2,99%; 2,46% e 3,77%, e estdo dentro da faixa sugerida por Prata et al. (1998) para
os componentes do leite de cabra Saanen. Segundo os autores, ¢ importante conhecer a
composi¢do do leite de cabra. Em seu trabalho, os mesmos avaliaram 179 amostras de leite de
cabras Saanen, coletadas de 44 a 56 animais em lactacdo, alimentados de maneiras diferentes,
e obtiveram os seguintes resultados: para gordura de 1,70 a 5,70%, para proteina variando de
2,45 a 4,35%, a lactose foi o componente que apresentou menor variacao, de 3,52 a 5,20%.

Para gordura, ndo houve diferenga (P>0,05) entre os suplementos. As alteragdes que
ocorrem na gordura do leite t€ém como seu principal fator de modificacdo a alimentacgdo
fornecida aos animais, entretanto as alteracdes ndao ocorrem somente em relacdo a
concentracdo desse nutriente, mas também em relagdo a sua composicdo em acidos graxos
(Coulon & Priolo, 2002).

Molina et al. (2015), em seu trabalho, utilizaram cinco animais da raga Saanen
selecionados de acordo com a producdo de leite e foram distribuidos com cinco dietas:
controle (sem adi¢do de sais de célcio de 4cidos graxos, Lactoplus® ) e as demais dietas com:
6,25, 12,50, 18,75 e 25,0 g de gordura protegida de sais de célcio por kg de matéria seca, e
ndo observaram diferenca para producao de leite e composicao de gordura, proteinas, lactose
e solidos totais do leite (g /d), embora na concentracdo destes componentes houve efeito
linear negativo no teor de proteina, com um decréscimo de 0,87 g/ kg de leite para cada 1%
de sabdo de cdlcio incluidos na dieta. No tratamento contendo milho moido mais gordura
protegida, foi observado comportamento semelhante a gordura no leite quanto ao comparado
por Molina et al. (2015), exceto pelo fator de diminui¢do de proteina.

Zambom et al. (2007) avaliaram a substituicdo do milho moido por casca de grao de
soja, em 0%, 50% e 100% em cabras e ndo observaram alteragdes na concentracdo de
gordura do leite entre os diferentes niveis de substituicdo. O mesmo ocorreu com a utilizagdo
de casca de grdo de soja como suplementagdo no presente estudo, em que ndo foram
observadas mudancas em relagdo ao teor de gordura do leite quando comparado com a
utilizagdo de suplementagdo com milho moido.

Racgdes contendo altos teores de casca de grao de soja (CGS) e baixos carboidratos nao
estruturais podem limitar a sintese de proteina microbiana no rimen e reduzir o aporte de
proteina metabolizavel para o intestino, que limitaria a disponibilidade de aminoacidos na
glandula mamaria, diminuindo o teor de proteina no leite (Miron & Zenou, 2004 ¢ Aikam,

Beever & Humphries, 2006).
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Os suplementos avaliados ndo influenciaram (P>0,05) o teor de lactose no leite de
cabras Saanen, apresentando média de 3,77%; o que confere o valor dentro da faixa observada
por Prata et al.(1998), que corresponde de 3,52 a 5,20%. A lactose € o principal carboidrato
do leite, estd envolvida no componente de regulacdo osmotica do leite e a taxa de secreg¢ao do
leite e sua secregdo estdo relacionadas, de modo que maior produgdo de lactose determina
maior producdo de leite com o mesmo teor de lactose (Queiroga et al. 2007). Devido a estreita
relagdo entre a sintese de lactose e a quantidade de dgua drenada para o leite, a concentragado
desse dissacarideo ¢ menos varidvel dentro dos componentes do leite (Fonseca & Santos,
2000). E um dos componentes que menos varia entre as diversas espécies de ruminantes,
podendo oscilar principalmente com o periodo de lactacdo, raga dos animais, fatores
climaticos e ambientais (Tanezini et al.,1995).

Os solidos totais correspondem a soma da proteina, da lactose, da gordura e dos
minerais presentes no leite. Devido a pouca variacdo dos componentes do leite entre os
tratamentos, isso refletiu na semelhanga entre os suplementos da concentracdo e da produgdo
de solidos totais. Segundo Brasil (2000), os sdlidos totais obtidos no leite de cabra devem ter
no minimo 8,2%, e os valores obtidos para ambas as suplementacdes encontram-se dentro do
estabelecido para a espécie caprina, com a média dos tratamentos de 10,06 %.

O ntimero de células somdticas (CCS) nao foi influenciado pelos suplementos e a
média obtida foi de 3,39 logm cél/mLx1000. Nas cabras, o valor observado para células
somaticas ¢ mais elevado em relagdo ao leite de vaca, devido as diferencas fisioldgicas e
morfologicas da glandula mamaria. Em cabras, estdo presentes em maior quantidade células
epiteliais e células anucleadas no leite (Silva, Araujo, Alves, Pinheiro e Saukas, 2001). Paape
et al. (2007) sugerem, para a espécie caprina, valores para contagem de células somaticas de
1000 x 10°/mL, ou 3,0 log10 células / mL % 1000. Sendo assim, os valores observados foram
maiores aos propostos anteriormente, € mesmo com valores elevados de CCS no leite, pode-
se observar que os animais nao se encontravam com sintomas de mastite.

Para o nitrogénio ureico no leite (NUL), foi observada diferenca entre os suplementos
avaliados (P<0,05). A suplementa¢do de residuo seco de fecularia de mandioca apresentou
maior valor de NUL, e o menor valor foi observado com a suplementacdo de milho
desintegrado em palha e sabugo. Para o resultado com casca de grao de soja, Zambom et al.
(2008) obtiveram valores semelhantes aos observados neste trabalho, correspondente a
14,91%, com inclusao de 100% de CGS. Isso se deve a maior ingestao de proteina bruta.

Atualmente, existe uma preocupagdo com qualidade da alimentacdo ou dieta por parte

dos consumidores, tanto do ponto de vista nutricional quanto para melhorar a saude. Os
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alimentos de origem animal (carne e leite) sdo erroneamente relacionados ao excesso de
gordura saturada, principalmente por ter em sua constituicdo de acidos graxos que favorecem
problemas de satde. Entretanto, o conhecimento sobre nutricdo e metabolismo de lipideos nos
animais ruminantes tem ajudado a modificar o contetido e o perfil dos acidos graxos em
alimentos de origem animal (Berchielli, Pires e Oliveira, 2011).

Os 4cidos graxos observados no leite de cabra com as diferentes suplementacdes nao
apresentaram diferenga (P>0,05) entre os suplementos analisados. Os acidos graxos obtidos
que apresentaram diferencgas (P<0,05) entre os suplementos foram C 14:1, C 15:0, C 18:0,

observados na Tabela 6.

Tabela 6. Concentragdo dos acidos graxos no leite de cabra Saanen em pastejo com
suplementagdo energética

Suplementos EP P=
Variaveis (g/ 100g) MM  MM+GP CGS MDPS RSFM
8:0 capritico 0,82 0,63 0,66 081 064 0,13 0,72
10:0 ciprico 4,13 2,94 3,55 42 338 0,64 0,61
12:0 Jiurico 2,53 1,65 2,05 2,51 1,97 035 0,35
14:0 piristico 8,31 6,7 7,99 921 7,94 0,67 0,16
15:0 pentadecanoico 0,84  0,70" 0,88 1,17 1,00 0,11 0,058
16:0 paimiico 28,71 27,49 28,6 29,53 31,24 238 0,85
18:0 wssedirico 16,89  19,32° 12,93° 13,48" 12,12° 1,21 0,001
14:1 pivistoreico 0,08°  0,06° 0,08 0,12° 0,08 0,01 0,029
16:10-7 patmitoteico 0,67 0,88 0,78 0.8 0,86 0,07 0,25
18:1 trans-11 yaconico 2,89 3,07 2,86 2,67 295 024 0,83
18:10-9 € oeico 23,77 23,4 26,92 243 259 1,75 0,69
18:20-6 Jinoreico 2,3 2,64 2,08 2,05 1,89 02 0,11
18:30-3 tinolenico 0,26 0,3 0,32 032 039 0,04 022
AGCM 4,95 3,57 421 501 4,02
AGCL 69,44 66,13 71,6 71,39 73,14
AGS 44,5 39,41 42,85 46,26 45,17
AGM 2733 27,35 30,56 27,77 29,71
AGP 2,56 2,94 2,4 237 228
CLA 0,71 0,91 1,06 0,74 1,08 0,11 0,09
20:4 4raquidinico 0,41 0,49 0,45 038 038 0,05 0,52
Outros 6,68 28,9 22,68 22,48 21,38

*MM: milho moido; GP: milho moido+ gordura protegida; CGS: casca de grao de soja; MDPS: milho desintegrado com
palha e sabugo; RSFM: residuo seco de fécula de mandioca, CLA: acido linoleico conjugada, Cis 9 , trans 11; AGCM: 4cido
graxo de cadeia média, AGCL: 4cido graxo de cadeia longa; AGS: acido graxo saturado; AGM: 4cido graxo monoinsaturado;
AGP: 4cido graxo poli-insaturado.
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Os 4cidos graxos que sdo os principais constituintes do aroma no leite caprino,
responsaveis pelo cheiro caracteristico “flavour”, sdo os acidos céaprico (10,0%), caprilico
(2,7%), caproico (2,4%) e laurico (5,0 %), que neste experimento ndo apresentaram
diferencas, estando abaixo dos valores referenciados (Alonso et al.,1999; Goudjil et al., 2004).

Segundo Costa et al.(2008), os principais acidos graxos saturados no leite de cabra sdo
o acido caprico (10:0), miristico (14:0), palmitico (16:0) e estearico (18:0). Foi observada no
trabalho a presenca, em maior teor entre os tratamentos analisados, dos acidos miristico,
palmitico, estearico.

A maior concentracdo de acido estearico (18:0) foi observada na suplementagdo com
milho moido + gordura protegida (MM+GP), se assemelhando ao milho moido (MM). As
concentragdes para casca de grdo de soja (CGS), milho desintegrado com palha e sabugo
(MDPS) e residuo seco de fecularia de mandioca (RSFM) foram semelhantes entre si,
diferindo do suplemento com utilizagdo de gordura protegida.

Molina et al.(2015) avaliaram niveis de inclusdo de gordura protegida para cabras em
lactagdo, e observaram reducdo linear na concentragdo de acido estearico (18: 0) e efeito
quadratico na concentragdo de acido linolénico (18: 3 n-3), com o aumento da inclusdo de
gordura protegida.

Foram observadas as maiores concentragdes de acido graxo insaturado miristoleico
(14:1) e pentadecanoico (15:0) na suplementagdo realizada com milho desintegrado com
palha e sabugo (MDPS), o que demonstra que a concentracdo de acidos graxos transferidos da
dieta para a gordura do leite estd diretamente relacionada ao tipo de suplemento empregado
ou ao nivel de prote¢do da fonte de gordura fornecida aos animais. A manipulagdo da dieta
pode ser uma forma de controlar as caracteristicas nutricionais e/ou fisico-quimicas da
gordura do leite (Maia et al., 2006).

O 4acido linoleico conjugado (CLA) € considerado um importante acido graxo e €
estudado como potencial benéfico na saude humana, e para aumentar de forma natural sua
quantidade na gordura do leite podem-se usar alimentos na dieta dos ruminantes com maiores
quantidades de gordura insaturada, como sementes oleaginosas, produtos com inclusdo de
gordura insaturada como o6leos, sabdes de calcio “gordura protegida” ou fontes de forragem
fresca (Santos el al., 2001). No presente trabalho ndo houve diferenca para concentracdes de
CLA relacionadas aos suplementos de milho moido+ gordura protegida e a casca do grao de
soja, que sdo consideradas duas das principais formas de inclusdo na dieta animal.

As pastagens sdo também grandes responsaveis por fornecer acidos graxos C 18:3,

pois estes sdo predominantes nestas (Elgersma, Tamminga & Ellen, 2006). Nas pastagens
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tropicais, o acido linolénico representa de 15-40% do total de 4acidos graxos contidos
(Chilliard, Ferlay,Rouel & Lamberet, 2001), portanto os lipideos constituintes das forrageiras
sdo determinantes para a composi¢cao de CLA no leite, podendo melhorar a perfil lipidico do
leite dos ruminantes.

Segundo Queiroga e Costa (2009), os principais fatores que influenciam na
composi¢do e producdo de leite de cabra sdo: tipo e composi¢do da dieta dos animais, raga,
periodo de lactacdo e clima, além da agdo combinada destes fatores nas condi¢des ambientais
de cada pais ou regido, tornando o leite como um produto altamente influenciavel.

Os componentes analisados no sangue das cabras como o colesterol, triglicerideos e
glicose ndo apresentaram diferenca (P>0,05) entre os suplementos, exceto a ureia (P< 0,05),

Tabela 7.

Tabela 7. Perfil sanguineo de cabras Saanen em pastejo com suplementacao energética

Suplementos EP P=
Variaveis MM MM-+GP CGS MDPS RSFM
COL (mg/dL) 74,4 89,5 78,0 81,1 743 2220 0,1000
TRIG (mg/dL) 17,2 21,6 14,3 15,6 13,6 1,233 0,0734
GLIC (mg/dL) 57,0 55,4 55,7 57,2 50,5 1,184 0,2869
Ureia (mg/dL) 237°  30,0® 45,6 26,9 36,8 2,808 0,0220

*MM: milho moido; GP: milho moido+ gordura protegida; CGS: casca de grao de soja; MDPS: milho desintegrado com
palha e sabugo; RSFM: residuo seco de fécula de mandioca.
*COL.: colesterol; TRIG: triglicerideos; GLIC: glicose.

Mundim, Costa, Mundim, Guimardes e Espindola (2007), ao estudarem perfis
bioquimicos sanguineos durante a lactagdo de cabras Saanen, relataram valores minimos e
maximos para colesterol, de 70 a 175 mg/dL, triglicerideos de 6,00 a 32,00 mg/dL e glicose
de 37,00 a 69,00 mg/dL. Os valores obtidos no presente trabalho, para colesterol,
triglicerideos e glicose, encontram-se dentro da faixa de valores minimos e maximos para os
parametros sanguineos sugeridos pelos autores para todos os suplementos avaliados (Tabela
7).

Os parametros avaliados glicose, triglicerideos e colesterol no sangue estdo
relacionados ao metabolismo energético dos ruminantes, e podem ser utilizados para
avaliagdo de eficiéncia da dieta para os animais, provando ndo existir deficiéncia para este
parametro nas diferentes suplementacdes fornecidas aos animais (Wittwer, 2000).

Nos ruminantes, o teor de glicose sanguinea apresenta poucas variagdes, devido ao
eficiente sistema homeostatico do organismo, pela regulacdo dos hormdnios insulina e

glucagon, e os glicocorticoides (Gonzalez & Scheffer, 2003). Os valores obtidos para as
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concentracgdes de glicose sanguinea indicam que houve manutencdo adequada da glicemia nos
animais, sendo supridas através das suplementagdes.

O parametro sanguineo ureia apresentou diferenga (P<0,05) entre os suplementos,
cujos valores observados estdo entre os aceitdveis para este parametro, de acordo com
Mundim et al. (2007). Esses autores encontraram valores minimos de 28,0 e maximos de
104,0 mg/dL, com média de 52,79+12,59 mg/dL. Este pardmetro pode ser utilizado para
avaliar a eficiéncia da utilizagdo proteica ou se a dieta encontra-se com baixa proteina
disponivel para os animais (Wittwer, 2000).

Os constituintes sanguineos analisados estdo dentro dos parametros aceitaveis para
cabras leiteiras Saanen, podendo variar de acordo com a idade animal e estagio de lactagdo,
entretanto, também podem sofrer alteracdes de acordo com as caracteristicas dos alimentos

fornecidos aos animais.

CONCLUSAO

A inclusdo de fontes energéticas alternativas, como milho moido+ gordura protegida, a
casca do grao de soja, o milho desintegrado com palha e sabugo e o residuo seco de fecularia
de mandioca, em ragdes para cabras Saanen em lactacdo, ndo modificam a produgao,
composi¢do e o perfil dos acidos graxos do leite, podendo substituir o milho moido na

alimentacgdo com eficiéncia.
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