Revista Brasileirade Zootecnia

© 2007 Sociedade Brasileira de Zootecnia

ISSN impresso: 1516-3598 R. Bras. Zootec., v.36, n.1, p.257-267, 2007
ISSN on-line: 1806-9290

www.sbz.org.br

Suplementacéo de lipidios em dietas para cabras em lactacdo: consumo e
eficiéncia de utilizac&o de nutrientes?

Marcia Maria Candido da SilvaZ, Marcelo Teixeira Rodrigues3, Renata Helena Branco?, Carla
Aparecida Florentino Rodrigues®, José Lindenberg Rocha Sarmento®, Augusto César de
Queiroz3, Simone Pedro da Silva’

1 parte da tese de Doutorado da primeira autora apresentada a UFV- Vigcosa, MG.
2 pés-doutoranda em Zootecnia - UFV.

3 Depto. de Zootecnia - UFV.

41Z - Sertdozinho, SP

5 Doutora em Zootecnia.

8 UFPI.

7 Graduagdo em Zootecnia - UFV, Vigosa- MG.

RESUMO - O efeito de diferentes formas de suplementagdo lipidica sobre o consumo, a digestibilidade, o balanco de
compostos nitrogenados, a producéo de leite e a eficiéncia de utilizagdo de nutrientes em cabras lactantes foi testado com a inclusdo
de dleo de soja (OS), sais de calcio de acidos graxos de cadeia longa (SC) e gréo de soja (GS) na dieta. Foram utilizadas 24 cabras
lactantes, alocadas em delineamento inteiramente casualizado, com quatro tratamentos e seis repeticdes. Os tratamentos
consistiram de uma dieta controle (C), com 2,2% de EE e isenta de lipidio suplementar, e de trés outras dietas, adicionadas de
um dos suplementos testados, contribuindo com 4,5% de EE suplementar. O consumo voluntério e a producéo de leite foram
monitorados diariamente no periodo de 51 a 138 dias de lactagdo. Os consumos de MS (CMS), FDN (CFDN) e NDT (CNDT)
e energia liquida (CEL) foram reduzidos com a suplementacdo com OS e GS. Os suplementos reduziram os coeficientes de
digestibilidade da MO, PB e CT. O tratamento OS reduziu a digestibilidade da FDN e o GS, a digestibilidade dos CNF. O tratamento
GS diminuiu as producdes de leite e dos constituintes do leite (gordura e proteina). Os suplementos reduziram a produgéo de lactose,
mas ndo influenciaram as concentragBes dos constituintes do leite. N&o foram observadas diferencas entre os valores de eficiéncia
liquida de uso da EM consumida para produgdo de leite (k) obtidos nos tratamentos com adi¢éo de lipidios em relagéio a dieta
controle. O balango e a retencdo de nitrogénio ndo foram afetados pela suplementagéo.

Palavras-chave: caprinos, leite, 6leo, produgdo, sais de célcio de acidos graxos, soja

Effects of fat supplements on intake and efficiency of nutrient utilization in
lactating dairy goats

ABSTRACT - The effect of different fat supplements on intake, digestibility, nitrogen balance, milk yield and efficiency
of nutrient utilization was evaluated in lactating dairy goats. Twenty-four dairy goats were assigned to a completely randomized
design with four treatments and six replicates/treatment. The fat supplements tested were soybean oil (SO), calcium salts of long-
chain fatty acids (CS) and whole soybean (WS), which contributed with 4.5% of dietary ether extract. A control diet with no
added fat was also fed to the animals. Daily measurements of intake and milk yield were done from day 51 to day 138 of lactation.
Intakes of DM (DMI), NDF (NDFI), TDN (TDNI), and net energy (NEI) were lower on soybean oil and whole soybean than
on control and CS diets. Feeding fat supplements to lactating goats reduced digestibilities of OM, CP and TC. Digestibility of
NDF was reduced by SO while that of NFC was reduced by WS. Yields of milk fat, milk protein and milk decreased when WS was
fed and the feeding of all three fat supplements depressed the yield of milk lactose. No significant differences in the concentration
of milk components were observed across treatments. Similarly, the net efficiency of utilization of ingested metabolizable energy
for milk production (kl) did not differ among diets. The same was true for nitrogen balance and retained nitrogen.

Key Words: calcium salts of fatty acids, goats, milk, oil, production, soybean

Introducéo ingestdo de MS e elevacdo das exigéncias energéticas,

em razdo da maior produgdo. Assim, 0s animais, por

A producdo de leite € um processo metabdlico meio da homeorresia (Bauman, 2000), mobilizam

altamente dependente de energia. Noinicio dalactagéo, suas reservas corporais para atender esta condicgdo
ocorrem simultaneamente reducdo da capacidade de fisiologica.

Correspondéncias devem ser enviadas para: mmcsilv@yahoo.com.br



258 Silva et al.

Os lipidios sdo considerados fontes energéticas com
altaconcentracdo de energiaprontamentedisponivel, pois
sdo constituidos de grande proporcéo de &cidos graxos, 0s
guai spossuem 2,25 vezesmaisenergiaqueoscarboidratos.
Suplementos lipidicos tém sido usados em dietas para
animaislactantescom osobjetivosde aumentar aproducéo
deleiteereduzir amobilizagdo corporea.

A excecao dos gréos, amaioriadosalimentos utiliza-
dos no arragcoamento de ruminantes contém baixas pro-
porcdesdelipidios, com valores que variam de 1 a4% da
MS(Van Soest, 1994). Palmquist & Jenkins(1980) sugeri-
ram queainclusdo doslipidiosem dietas pararuminantes
sejalimitadaem até 5% daM Stotal, visto que os micror-
gani smosruminai s ndo possuem mecani smosfisiol 6gicos
paradigeri-los tao eficientemente como o fazem para os
carboidratos e as proteinas.

Essaineficiénciamicrobianaparautilizagdo doslipidios
como fonte de crescimento desencadeiaumasériedeatera-
¢desnoambienteruminal. Umdosprincipaisefeitosdel etérios
da inclusdo de elevadas concentracfes de lipidios é a
reducdo nadigestdo ruminal dafibra (Ikwuegbu & Sutton,
1982; Wettstein et al., 2000). Dessemodo, asquantidadese
as proporcdes de &cidos graxos volateis produzidos no
rimen podem ser negativamente alteradas, especialmentea
relacéo acetato: propionato (Chalupaet al ., 1986; Doreau et
al., 1990), promovendo adiminuic¢éo das producdesdeleite
edegorduranoleite. Essasrespostas, no entanto, ndo devem
ser generalizadas, pois estdo intimamente relacionadas a
forma de inclusdo dos lipidios nas dietas, ao grau de sua
insaturacdo e ao comprimento dacadeia.

Para minimizar estes efeitos, tem-se sugerido o uso de
gordurasruminal menteinertes. Nosprimeirostrabalhoscom
lipidios inertes, foi utilizada matriz protéica tratada com
formaldeido. Posteriormente, o uso de gordura animal
tambémfoi proposto como alternativaparaaumentar acon-
centracdo energética das dietas, sem afetar a fermentacéo
ruminal, apresentando, no entanto, maior grau de saturagéo,
gueimplicamenor absor¢do intestinal . Atualmente, otermo
gordurainertefoi substituido por gorduraprotegidae, neste
grupo, encontram-se os sais de cél cio de &cidos graxos, que
tém sido mais amplamente estudados e utilizados em
rebanhos leiteiros. Esses sais (ou sabdes) sdo obtidos pela
reagdo de ions de célcio com acidos graxos de cadeialonga
(insaturados e saturados), cujo principio baseia-se na
passagem deste complexo pelo rimen e na sua dissociacao
nas condi ¢bes acidas do abomaso, tornando-os disponiveis
para digest&o e absorcéo.

Nesse contexto, € necessariaabusca por outras fontes
li pidicas que possam ser facil mente manipuladas visando

ao mel hor aporteenergético parao animal, sem comprometer
oambienteruminal.

O Brasil é 0 segundo maior produtor mundial de soja
(em torno de 50 milhdes de toneladas de gréos) e, de
acordo com Moreira (1999), a maioria dos cultivares de
soja apresenta de 15 a 25% de lipidios. No aspecto da
nutri¢do de ruminantes, a sojagréo pode ser considerada
suplemento lipidico parcialmente protegido da
hidrogenacgado ruminal, visto que as goticulas de lipidios
em sementes ol eagi nosas se encontram inseridas namatriz
protéica dos gréos, conferindo-lhes protecao natural.

V érias pesquisas tém sido desenvolvidas com lipidios
(protegidos ou ndo) em dietas de vacas lactantes, mas, em
caprinos, os estudos aindasdo incipientes. Chilliard et al.
(2003) sugeriram que 0 metabolismo mamario dessaespécie
é diferenciado e, portanto, as respostas a suplementacao
lipidica podem ser distintas daquelas apresentadas por
bovinos.

Destaforma, objetivou-se avaliar aadi¢ao delipidios,
em diferentesformas de protecéo ahidrogenagéo ruminal,
em dieta para cabras e verificar sua influéncia sobre o
consumo, adigestibilidade dos nutrientes, o comportamento
alimentar, o balanco dos compostos nitrogenados e as
possiveis alteracdes na resposta animal, avaliadas pela
producéo de leite e de seus constituintes.

Material e Métodos

Este experimento foi conduzido no Setor de
Caprinoculturado Departamento de ZootecniadaUniver-
sidade Federal de Vicosa, entre maio e agosto de 2004.

Foram utilizadas 24 cabras|actantescom 56,6+5,7 kg,
28 dias em producdo e producdo média de leite de
2,620,522 kg/dia. Os animais foram confinados em baias
individuais (3 m2) com piso ripado, adaptadas paracol eta
total defezeseurina

Odelineamento experimental utilizadofoi ointeiramente
casualizado, emumtotal dequatrotratamentos(dietas) eseis
repeticdes. Ostratamentosconsi stiram deumadietacontrole
(C),isentadelipidiosuplementar, edetrésdietas-teste, com
diferentes suplementos lipidicos, selecionados de acordo
comograu de protecdo ahidrogenagdo ruminal: 6leo desoja
(OS), ndo-protegido; sais de célcio de acidos graxos de
cadeialonga (SC = Megalac® E - Church & Dwight, Co.),
protegido; e gréo de soja(GS), parcialmente protegido.

Asdietas foram compostas de feno de capim-tifton 85
(Cynodon spp.) como volumoso e misturaconcentrada, a
base de fuba de milho (Zea mays L.) e farelo de soja
(Glycine maxL.), complementadacom misturamineral e
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balanceada para atender as exigéncias nutricionais de
cabrasemlactacdo (AFRC, 1993; NRC, 1981). NadietaGS,
0 grao de soja participou como principal fonte protéica,
substituindo o farelo de soja.

A proporcéo dos ingredientes nas dietas e a composi-
¢do dos alimentos e das dietas encontram-se nas Tabelas
1e2, respectivamente. Asdietasutilizadasforamformuladas
de modo que arazdo energia metabolizavel fermentavel/
proteina bruta (EMF/PB) e o nivel de EE no suplemento
fossem mantidos constantes.

O periodo experimental compreendeu uma fase pré-
experimental (23 dias) e uma fase de coleta de dados (86
dias) naqual foram avaliados o consumo e a producéo de
leitedosanimais.

Asdietas foram fornecidas duas vezes ao dia, as 8h30
€16h30, permitindo-se 10% de sobras. Elaboraram-se amos-
tras compostas de sobras por animal referentes a periodos
experimentais de 28 dias, que foram congeladas para
posteriores anélises.

Osanimaisforam pesadosnoinicio efinal do periodo
experimental e aintervalos de 21 dias. As cabras foram
ordenhadas manualmente as 6 e 15h, efetuando-se o
controle leiteiro individual no momento da ordenha,
mediante a pesagem do leite.

Os dados de consumo de M S foram comparados aos
valoresestimadospel o AFRC (1993), utilizando-senaequa-
¢ao proposta as médias de peso e de produgdes de leite
obtidas no experimento: CMS(kg/d) = 0,062*PV%.75 +
0,305* Producéo deleite

Quinzenalmente, o | eite era amostrado proporcional -
mente as coletas da tarde e da manha do dia seguinte,
acondicionado em tubos proprios contendo conservante
Bronopol ® (2-bromo-2-nitropropano-1,3-diol) e encami-
nhado ao Laboratdrio de Qualidade do Leite da Embrapa
GadodeL eite, paradeterminacgéo dosteoresde PB, lactose
egorduraem equipamento Bentley Combi 2003.

Para estimativa dos coeficientes de digestibilidade
aparentedaM Sedosnutrientes e determinacéo do balanco
denitrogénio, utilizou-se 0 método de col etatotal defezes
e urina durante cinco dias consecutivos em cada unidade
experimental. Nesse periodo, amostras das sobras foram
obtidas diariamente, constituindo uma amostra composta
aofinal do quintodia. Osanimaisforam pesadosnoprimeiro
eno ultimo diadasemanadacol eta. A urinafoi coletadaem
reci pientes pl asticos contendo 20 mL de solugéo deH,SO,
40% (v/v). Fezes e urina, depois de coletadas e pesadas,
foram amostradas em aliquotas de 10% e congel adas para
posteriores andlises laboratoriais.

No célculo do balanco denitrogénio, consideraram-se
as quantidades de nitrogénio (g/dia) consumidas e

Tabela 1 - Proporcdes, expressas na matéria seca, dos ingre-
dientes nas dietas experimentais

Table 1 - Ingredient composition of the experimental diets, % of DM
Ingrediente Dieta
Ingredient Diet
C (O] Ko GS
C SO Cs WA

% MS (%DM)

Feno de capim-tifton 85 40,84 40,84 40,84 40,84
Tifton hay

Fuba de milho 37,15 34,05 33,69 35,04
Ground corn

Farelo de soja 20,31 18,95 18,80 -
Soybean meal

Gréo de soja - - - 22,42
Whole soybean

Oleo de soja - 4,50 - -
Soybean oil

Megal ac-E® - - 5,05 -
Megalac-E®

Calcario 0,37 0,37 0,37 0,37
Limestone

Fosfato bicélcico 0,73 0,73 0,73 0,73
Dicalcium phosphate

Mistura mineral* 0,59 0,59 0,59 0,59
Mineral mixture

* Mistura mineral: 0,32% de sulfato ferroso; 0,48% de sulfato de cobre;
0,71% de sulfato de manganés; 2,67% de sulfato de zinco; 0,02% de
sulfato de cobalto; 0,0125% de iodato de potassio; 0,006% de selenito de
sédio; 95,78% de cloreto de sdédio.

C = controle; OS = 6leo de soja; SC = sais de célcio; GS = grdo de soja.

* Mineral mix: 0.32% of iron sulfate, 0.48% of copper sulfate; 0.71% of manganese sulfate,
2.67% of zinc sulfate, 0.02% of cobalt sulfate, 0.0125% of potassium iodate, 0.006% of
sodium selenite, 95.78% of sodium chloride.

C =control; SO =soybean oil; CS = calcium salts; WS = whole soybean.

excretadas nas fezes, na urina e no leite. O contetido de
nitrogéniodoleitefoi obtido dividindo-seovalor dePB do
leite obtido durante a semana em que se fez o estudo da
digestibilidade pelo fator de converséo 6,38 (McDonald,
1993).

A partir destes valores, procedeu-se ao célculo para
quantificacdo do nitrogénioretido (NRet), descontando-se
do BN o valor estimado da exigéncia para nitrogénio
endogeno basal (NEB), deacordo com o AFRC (1993), que
considera o N endogeno tecidual e as perdas dérmicas de
N como 0,35 e 0,018 do peso metabdlico, respectivamente.

Os alimentos, as sobras e as fezes foram analisados
quanto aosteoresdeM S, nitrogéniototal (NT), EE ecinzas,
utilizando-se as técnicas descritas por Silva & Queiroz
(2002), edeFDN eFDA, segundo Van Soest et al. (1991).
Nos alimentos, procedeu-se também as andlises de nitro-
génioinsollvel emdetergenteneutro (NIDN) enitrogénio
insoltvel em detergente acido (NIDA), de acordo com
técnicasdescritaspor Licitra et al. (1996), edeligninaem
detergenteacido (LDA), conformedescrito por Pereira&
Rossi Jr. (1995). Nasamostrasdeurina, foram determinados
0s percentuais de NT.

© 2007 Sociedade Brasileira de Zootecnia
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Tabela 2 - Composi¢do bromatoldgica dos alimentos e das dietas experimentais

Table 2 - Chemical composition of feeds and experimental diets
Ingrediente Composi¢do (%MS)
Ingredient Composition (% DM)
MS MO PB EE CT CNF FDN FDpr FDA FDA! NIDN! NIDAT LDA
DM OM CP EE TC NFC NDF NDFCp ADF ADF; NDIN ADIN ADL
Feno tifton 82,6 94,7 12,3 1,0 81,3 9,7 81,9 71,6 42,2 14,6 63,54 20,01 5,8
Tifton hay
Fuba de milho 88,0 98,7 8,4 3,4 86,9 71,5 17,5 15,7 5,9 3,9 9,96 4,23 2,3
Ground corn
Farelo de soja 87,5 94,4 48,0 2,6 43,8 30,0 19,5 13,8 16,0 2,5 7,00 2,60 3,2
Soybean meal
Soja grao 84,2 94,0 39,2 20,9 33,9 18,0 28,8 15,9 11,3 2,5 24,13 12,86 2,3
Soybean grain
Oleo soja 100 100 99,9
Soybean oil
Megal ac-E® 95,0 89,5
Megalac-E®
Dieta Composigdo (%MS) Energia
Diet Composition (% DM) (Mcal/kg)
Energy
(Mcal/kg)
MS MO PB EE EEA CT CNF FDN FDNg FDA FDA, NIDN! NIDAl LDA NDT EMF EL
DM oM CP EE AEE TC NFC NDF NDF ADF ADF, NDIN ADINA DLT DNF ME NE

859 945 179 2,2 0,0 74,4 36,6 43,6 33,1
86,5 94,6 17,0 6,6 4,5 71,1 34,0 42,8 33,1

C
os
SO
ke 86,2 94,1 16,9 6,5 4,5 70,7 33,7 42,7 33,1
Ccs
GS 85,1 94,3 16,8 6,3 4,7 71,3 33,1 457 33,1
WS

22,7 7,9 31,07 10,27 2,5 67,1 2,31 1,66
22,7 7,8 30,67 10,11 2,5 70,7 2,18 1,80
22,2 7,7 30,62 10,09 2,5 70,6 2,17 1,80
21,8 7,9 34,85 12,54 2,9 70,0 2,23 1,76

C = controle; OS = 6leo de soja; SC = sais de calcio; GS = grédo de soja.
1 9% do nitrogénio total (% of total nitrogen).

EEA = extrato etéreo adicional; LDA = lignina em detergente acido; EMF = energia metabolizavel fermentavel.

C =control; SO =soybean oil; CS = calcium salts; WS = whole soybean.

AEE =added ether extract; ADL = acid detergent lignin; FME = fermentable metabolizable energy.

Os CT e CNF foram obtidos a partir das equacgdes
propostaspor Sniffenetal. (1992) eVan Soest et al. (1991),
respectivamente:

CT =100- (%PB + %EE + %Cinzas)
CNF =100- (%PB + %EE + %Cinzas + %FDNcp)

Os valores de energia dos ingredientes das dietas
foram estimados pel asequactes propostaspel o NRC (2001):
NDT =(PB, +CNF, +FDN, + AG, x 2,25) - 7, consideran-
do-se a classe do alimento como volumoso, concentrado,
produtodeorigemanimal, &cidograxooutriglicerideoeonivel
dealimentacéo (L) de 2,10, estimado durante o periodo pré-
experimental, conformeafdrmulaaseguir:

L= Exigéncia total deenergia liquida
Energia liquida de mantenca

Os valores de NDT foram convertidos em energia
digestivel (ED) eenergiametabolizavel (EM) utilizando-se
as equacoes sugeridas pelo NRC (2001):

EM (Mcal/kg) =1,01* ED (Mcal/kg) - 0,45 ;
ED (Mcal/kg) = 0,04409* NDT (%)

Para a conversdo do NDT em energia liquida,
adotou-se a equacdo de Moe et al. (1972), que
corresponde a energia liquida no nivel de mantenca,
EL, (Mcal/kg) =0,0266* NDT (%) - 0,12, sendo o resultado
reduzido em 4,4% parao nivel de alimentacgao cal culado
(2,1 x) como proposto por Moe & Tyrrell (1977), que
sugeriram reducéo de 4% nadigestibilidade por maltiplo
do nivel de mantenca.

Para o célculo da energia metabolizével fermentavel
(EMF), deduziu-sedaEM ovalor de 1,4 (MJkg) ou0,3346
(Mcal/kg), como descrito pelo AFRC (1993). O calculoda
estimativa da EMF € necessario, pois os lipidios ndo sdo
fontes de energiapara os microrganismos. Assim, para os
suplementoslipidicos 6leo e Megalac-E2 , o valor de EMF
foi considerado zero, enquanto, parao gréo desoja, o valor
deNDT foi cal culado como seo gréotivesse 0% de EE. Para
aquantificacdo das ragoes, foram utilizados os valoresda
digestibilidade aparente obtidos no experimento.

A estimativa da eficiéncia liquida de utilizagdo da
energiametabolizavel paraaproducéo deleite (k) foi feita

© 2007 Sociedade Brasileira de Zootecnia



Suplementacédo de lipidios em dietas para cabras em lactagdo: consumo e eficiéncia de utilizagdo de nutrientes 261

calculando-se a razdo entre o valor de energia do leite
produzido e o consumo de energia metabolizavel total
subtraido do consumo de energia para a mantenca:

K = ELp
'” CEMp-m
A estimativadaeficiénciabrutadeutilizagdo daenergia
metabolizavel para a producdo de leite (km+p) foi feita
calculando-searazéo entreaexigéncialiquidaparaapro-
ducdo deleite e o consumo de energia metabolizavel total
(CEM p) segundo L uo et al. (2004):

K _ CELm+ELp
mep CEM

Os dados obtidos foram analisados pel o procedimento
GLM do programa computacional Statistical Analysis
System (SAS, 1999), aplicando-se o teste Student-Newman-
Keuls(SNK) ade5% de probabilidade paracomparacdo das

médias.
Resultados e Discussao

Os dados referentes ao consumo voluntério de MS e
nutrientes encontram-se na Tabela 3.

Ossuplementoslipidicosafetaram significativamente
0 consumo de todos os nutrientes estudados. Os trata-
mentos OS e GSresultaram em reducdes de 14,9 e 18,2%,
respectivamente, no consumo de MS (kg/d), enquanto o
tratamento SC ndo promoveu variagdo no consumo de
MS, o que pode ser atribuido a palatabilidade dessas
dietas, visto que, durante o experimento, verificou-se
rejei¢c8o ao gréo de soja por alguns animais.

Outrapossivel explicacéo paraareducéo do consumo
no tratamento com Oleo de soja estd relacionada a
teoria de regulacdo do consumo, proposta por
Nicholson & Omer (1983), que sugeriram que aumento da

secrecdo de colecistoquinina (CCK), decorrente da
presenca de &cidos graxos insaturados (AGl) nadigesta,
podeinibir amotilidade no rimen ereticul o, reduzindo o
consumo de alimentos.

A adicédo de sais de célcio ndo afetou o consumo deMS
emrelacdo ao tratamento controle. Osdadosdaliteraturando
sdo conclusivos quanto aos efeitos do fornecimento de SC
no consumo de nutrientes. Allen (2000) desenvolveu equa-
¢Oes envolvendo 24 estudos sobre o fornecimento de SC e
sugeriu que aadic¢éo de 1% de SC reduz em 2,5% o0 consumo
de MS. Outros autores (Scheneider et al., 1988; Palmquist,
1991; Perez Alba et al., 1997) ndo encontraram efeito da
suplementacdo com SC no consumo deM Semvacaseovinos.

Emboraa proporc¢éo em acidos graxos insaturados na
formulacdo do SC comercial usado neste experimento
(Megalac®-E) sejamaiselevadaquenasformulacbesmais
antigas, a participagdo em &cidos graxos saturados nesse
suplemento érel ativamente el evadase comparadaado 6leo
desoja(Siva, 2005). Portanto, provavel mente o mecanismo
deregulagao fisiol 6gicasejao mais adequado parajustifi-
car osmaisaltosconsumosdadietacom SC em comparacéo
aos outros suplementos.

As estimativas de consumo de M S apresentadas pelo
AFRC (1993), que utiliza o peso e a producéo de leite
como variaveis, tém sido referenciadas como adequado
indicador desse comportamento animal. Com autilizacdo
dessafdrmula para estimativa do consumo nos tratamentos
controle, OS, SC e GS, respectivamente, obtém-se valores
de 1,90; 1,88; 1,84 e 1,76 kg/d. Os valores de consumo
observados neste experimento (Tabela 3), no entanto,
representaram 95, 82, 98 e 84% do consumo estimado.
Desse modo, verifica-se que as dietas controle e com SC
foram eficientesem manter o consumo quando comparados
seus valores aos estimados pelo AFRC (1993).

Tabela 3 - Efeito da suplementacgéo lipidica sobre o consumo de MS e de nutrientes por cabras em lactagdo

Table 3 - Effect of fat supplements on nutrient intake in lactating dairy goats
Item Dieta cv
Item Diet

c 0S c GS

C SO CS WS
CMS (kg/d) (DMI, kg/d) 1,812 1,54b 1,802 1,48b 13,90
CMS (%PV) (DMI, %BW) 3,412 2,57b 3,262 2,56P 17,39
CFDN (kg/d)2 (NDFI, kg/d) 708,662 587,04P 701,572 649,78ab 14,85
CFDN (%PV) (NDFI, %BW) 1,372 0,98pP 1,272 1,132b 18,12
CCNF (kg/d)3 (NFCI, kg/d) 739,612 586,10¢P 661,08aP 509,56¢ 14,32
CEE (g/d)* (EEI, g/d) 41,69¢ 110,85P 129,302 103,81P 12,62

Médias na linha seguidas de letras distintas diferem a 5% de probabilidade pelo teste SNK.

C = controle; OS = 6leo de soja; SC = sais de calcio; GS = grédo de soja.

1Consumo de MS; 2Consumo de FDN; 3Consumo de CNF; 4Consumo de EE; SConsumo de NDT; Consumo de EL.

Means in arow followed by different letters differ at 5% of probability by SNK test.
C =control; SO =soybean oil; CS = calcium salts; WS = whole soybean.
1DM intake; 2NDF intake; 3NFC intake; 4EE intake; STDN intake; 6NE intake.
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Ostratamentos contendo 6leo egrao desojaresultaram
em valores de consumo de fibra semel hantes, no entanto,
apenas adieta contendo 6l eo de soja promoveu redugao de
17% emrelacéo adietacontrole, 0 quereforgaasuposicao
dequeapalatabilidadedaracdofoi fator determinante neste
comportamento.

No caso de suplementacdo com gréo de soja, deve-se
salientar que suamaior concentracdo defibracontribuiu para
aausénciadediferencasemrelagdoadietacontrole. A adicdo
de SC néo afetou o consumo de fibra pelos animais.

A concentracdo de FDN das ragdes (38 a 44%), em
relacéo adasdietas estabel ecidas (42-46%), estadentro de
umavariagao biol 6gicade5al10%, queindicaumaprecisao
adequada paraexperimentos desta natureza.

As dietas foram calculadas de modo que a fibra né&o
fossefator limitante ao consumo. E possivel que areducio
no consumo de fibra com a adi¢do do 6leo de soja sgja
reflexo do consumo de M S. Os consumos médios de fibra
nasragdes contendo 6leo egréo (1,05% do peso do animal)
foraminferioresaosencontradospor Carvalhoet al. (2006)
e Branco (2005), que n&o verificaram efeitos de replecdo
ruminal com consumosmédiosdefibrade1,53 e1,24%do
peso do animal, respectivamente.

Ossuplementoslipidicosreduziram o consumo de CNF
(g/d) pelos animais, o que era esperado, pois este compo-
nente dietético foi substituido pelo EE suplementar. No
entanto, osval ores daconcentragéo dos carboidratos CNF
entre ostratamentos (34 a40%) mantiveram-se proximosda
faixa recomendada por Hall (1999), que sugeriu niveis
maximosde 35e45% de CNF nasdietasparaevitar distlrrbios
metabdlicos como aacidose ruminal.

A adicéo delipidiosfavoreceu o maior consumo de EE
(g/d) nas dietas suplementadas, sendo mais expressivo
naquela contendo SC.

De modo geral, areducéo no consumo caracterizou a
respostados animaisaosalimentosdisponiveis, sugerindo
gue a presenca do 6leo e do gréo de soja na dietareduz o
consumo por cabras em lactagéo.

Este efeito hipofégico, decorrente da adi¢do de 6leo
ou degréo, pode estar associado aalgunsfatores envolvi-
dos na regulacé@o do consumo por ruminantes. De acordo
com Allen (2000), os mecanismos pelos quais a
suplementacéo lipidica reduz o consumo, embora ndo
estejam bem elucidados, envolvem efeitos nafermentagdo
ruminal, na motilidade intestinal, na pal atabilidade das
dietas, naliberagao de hormoniosintestinaise naoxidagao
da gordura no figado.

Outras consideragtes podem ser sugeridas com base
nosvaloresdaTabela3. Considerando 0smenores consumos
de MS e EE nasragdes com 6leo e grao de soja, é provavel
guetenhaocorrido algum efeito del etério sobreafermenta-
¢ao ruminal, poiso 6leo de sojaapresentamaior proporgao
em acidos graxos insaturados. Chelikani et al. (2004)
afirmaram que, quando ruminantes sdo alimentados com
grandes quantidades de gorduras insaturadas, 0 consumo
de alimentos é reduzido, e consideram os mesmos efeitos
hipofagicos citados por Allen (2000).

Como demonstrado na Tabela 4, a suplementagdo
lipidica ndo alterou a digestibilidade da MS (média de
74,55%), masinfluenciou os coeficientesdedigestibilidade
dos nutrientes.

Os coeficientes de digestibilidade daM O foram redu-
zidospelasuplementacgao lipidica(Tabela 4). Maior coefi-
cientededigestibilidadedaPB (84,21%) foi obtido nadieta
controle em relacdo aos tratamentos com suplementos
(77,69%), emenor digestibilidadedaFDN foi observadana
dietaOS. Comportamento semel hanteao daPB foi observado
paraadigestibilidadedosCT, quefoi reduzidacom aadicdo

Tabela 4 - Efeito da suplementacéo lipidica sobre os coeficientes de digestibilidade da MS e de nutrientes de cabras em lactacado

Table 4 - Effect of fat supplements on digestibility of nutrients in lactating dairy goats
Item Dieta cv
Item Diet

c 0S c GS

C SO CS WS

_________ % —————— e — —

MS (DM) 77,25 73,90 74,03 73,01 3,56
MO (OM) 78,972 73,61b 74,17b 74,11b 3,67
PB (CP) 84,212 77,44b 78,44b 77,18b 2,61
FDN (NDF) 68,082 61,02b 62,922ab 67,232 5,27
CT (TO) 78,922 72,73b 73,17b 71,79b 4,19
CNF (NFC) 79,642 73,493b 71,992b 59,68P 14,09
EE (EE) 77,870 91,312 91,162

Médias na linha seguidas de letras distintas diferem a 5% de probabilidade pelo teste SNK.

C = controle; OS = 6leo de soja; SC = sais de calcio; GS = grédo de soja.
Means in arow followed by different letters differ at 5% of probability by SNK test.
C =control; SO =soybean oil; CS = calcium salts; WS = whole soybean.
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delipidios, com médiade 78,9% paracontrole e de 72,6%
paraosdemaistratamentos. A digestibilidade dos CNFfoi
reduzidaapenasno tratamento com gr&o de soja, hdo sendo
observada diferenca entre a dieta controle e aquelas com
suplementacédo, ao passo que o0s coeficientes de
digestibilidade do EE nostratamentos com suplementacdo
foram maisaltos que nadieta controle.

De acordo com Jenkins & Jenny (1989), a adi¢do de
suplementoslipidicos diminui ou tem efeito minimo sobre
a digestibilidade da MS, apresentando raros efeitos de
aumento. Bateman Il & Jenkins (1998) ndo constataram
efeitos da inclusdo de até 8% de 6leo de soja sobre a
digestibilidade aparentedeM S, MO, N e FDN esugeriram
guegrandes quantidadesdelipidiosnéo protegidos podem
ser adicionadas a dietas, pois ndo provocam efeitos na
digestibilidade.

A reducéo nadigestibilidade aparentedaM O sugerea
ocorréncia de alteragbes no ambiente ruminal pela
suplementacéo lipidica, como relatado por Enjalbert et al.
(1994), que observaram reducéo nas digestibilidades da
MO com autilizacdo de diferentesformasde &cidos graxos
poliinsaturados na dieta de ovinos.

Enjalbert et al. (1994) afirmaram que, independente-
mente da forma de suplementacgado lipidica, os &cidos
graxos parecem ndoinfluenciar adigestibilidade aparente
da PB. Possivelmente, a inclusdo de 6leo aumentou o
escape daproteinadietética, promovendo maior participa-
¢ao denitrogénio alimentar no material fecal ereduzindo
o coeficiente dedigestibilidade aparente daproteina. Em
experimento realizado com cabrasfistuladas(Silva, 2005),
foram observadas redugdes na concentracdo de amonia
ruminal, que podem estar associ adas areducéo daatividade
proteolitica dos protozoarios pelo fato de os 6leos serem
agentes defaunadores.

Osvaloresmaisaltosdedigestibilidadedafibracoma
utilizacéo do grao de soja, em comparagdo ao 6leo de soja,
podem ser decorrentes da presenca da fibra na semente,
consideradademaisfécil digestdo queafibradasforrageiras.
E possivel também que alentaliberacdo de 6leo nadigesta
ruminal com aadicéo do gréo de sojaaragéo tenhacontri-
buido parareduzir oimpacto sobre os microrganismos que
atuam na degradacdo dos componentes fibrosos.

Relacionando os dados de consumo de FDN e EE
(Tabela3) dasdietascom OSeGS, verificou-sequeadieta
com gréo proporcionou menor consumo de EE e maior
consumo defibra, o queresultou em maior razdo FDN/EE
paraadietacom gréo (6,5) emenor parao 6leo (5,4). Assim,
amaior digestibilidade dafibranadietacom gréo de soja
pode ter sido ocasionada pela menor quantidade de 6leo

nadigestaruminal por unidadedefibra, associadaateoria
de protecédo parcial descrita por Van Soest (1994). De
acordo com Jenkins (1993), oslipidios que normal mente
inibem a fermentacéo e digestdo causam menos efeitos
guando o contetdo de feno na dieta é alto.

Menor taxa de passagem de solidos com o uso de gréo
de soja foi observada no experimento com cabras nédo-
lactantes (Silva, 2005), o que colabora para justificar a
maior digestibilidade da fibra com o uso desta forma de
suplementacéo.

A suplementagdo com 6leo naformade SC proporcio-
nou protecéo semel hante nadigestibilidadedafibra. Neste
caso especifico, épossivel que o perfil de &cidos graxosno
produto comercial, commaior participagéo decomponentes
saturados (Silva, 2005) considerados menos toxicos aos
microrganismos fibroliticos tenha contribuido para a
ndo-alteracéo dadigestibilidade dafibra.

O nivel de inclusdo de EE nas dietas foi em torno de
4,5%, préximo do limitemaximo deinclusdo delipidiosem
dietas para ruminantes. No entanto, apesar do elevado
consumo (Tabela 3), os valores de digestibilidade do EE
indicam que os caprinos digeriram eficientemente este
componente nutricional. Outro aspecto a ser considerado
refere-seagrande quanti dade de &cidosgraxosinsaturados,
resultante da suplementacdo, justificando os elevados
coeficientes de digestibilidade do EE.

A digestibilidade dos carboidratos totais foi afetada
pela suplementacéo lipidica, refletindo as alteragbes na
digestibilidade dafragéo fibrosa, como no caso do 6leo de
soja, ou dafracéo de CNF, observadacom aadicdo degréo
de soja a dieta. E possivel que o maior tempo necessario
paraareducdo das particulasdo grao de sojatenhareflexo
sobre a acdo de microrganismos, com reducdo na
digestibilidade dos CNF, afetando o sincronismo entre as
fontes de energia e proteina.

As repostas em producédo e composic¢édo do leite séo
apresentadas na Tabela 5.

Foramregistradasdiferencassignificativasnaproducgéo
deleiteentreostratamentos(Tabelab). Oteste demédianado
acusou diferencas entre as fontes de suplementacéo, mas
aadicdo de gréo de sojaaragao contribuiu paraaredugao
naproducéo deleite em relagdo ao tratamento controle, de
forma semelhante ao observado para as producgfes de
gordura e proteina. O uso dos suplementos promoveu
reducéo naproducdo delactose, masnéo alterou aconcen-
tracdo dos constituintes lacteos.

Carvalho et al. (2006), avaliando niveis de fibra em
dietas para cabras |eiteiras do mesmo rebanho, obtiveram
concentracdo de gordurade 3,25% em animais com maior
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Tabela 5 - Efeito da suplementagédo lipidica sobre a producéo e composi¢cdo do leite de cabras

Table 5 - Effect of fat supplements on mild yield and milk composition in lactating dairy goats
Item Dieta cv
Item Diet

c 0S c GS

C SO CS WS
Produgéo (Production)
Leite (kg/d) (Milk, kg/day) 2,242 1,773b 1,852b 1,52b 25,66
Gordura (g/animal/d) (Fat, g/animal/day) 90,742 74,8923b 76,453P 57,06P 27,57
Proteina (g/animal/d) (Protein, g/animal/day) 70,782 59,33ab 61,392P 50,70P 23,25
Lactose (g/d) (Lactose, g/day) 98,702 74,54b 78,81b 64,13b 27,02
Composi¢8o (Composition)
Gordura (%) (Fat, %) 4,04 4,11 4,13 3,65 14,75
Proteina (%) (Protein, %) 3,17 3,41 3,35 3,38 8,14
Lactose (%) (Lactose, %) 4,38 4,20 4,26 4,15 7,42

Médias na linha seguidas de letras distintas diferem a 5% de probabilidade pelo teste SNK.

C = controle; OS = 6leo de soja; SC = sais de calcio; GS = grédo de soja.
Means in arow followed by different letters differ at 5% of probability by SNK test.
C =control; SO =soybean oil; CS = calcium salts; WS = whole soybean.

potencial para producéo de leite (3,91 kg). Os menores
niveis de producgao das cabras podem ter contribuido para
omaior valor percentual degorduraem relacéo aosobtidos
em pesguisaanterior.

De acordo com o NRC (2001), a influéncia da
suplementacéo lipidicanaporcentagem degorduradoleiteé
variavel e depende de sua composicdo e da quantidade
fornecida. Deformageral, asgordurasencapsul adas, como os
SC easgordurassaturadas, aumentam ou ndo tém efeito sobre
aconcentragdo de gordurado leite (Sutton, 1989). A medida
gue a quantidade de &cidos graxos insaturados (livres ou
esterificados) aumenta, émaior aprobabilidadedediminuir a
porcentagem degorduradoleite, caso existabiohidrogenacéo
parcial da gordura. Outro aspecto a ser considerado é que,
existindo intensa biohidrogenagéo, o perfil de &cidos graxos
terd maior participacdo de &cidos saturados, o que podera
reduzir suadisponibilidade no intestino.

A capturadealgunsécidosgraxospré-formados(CLA
trans-10cis-12 e CLA trans-8cis-10) também podeinibir a
sintese da gordura do leite, por reduzir a atividade e/ou
expressdo de genes que codificam importantes enzimas
envolvidas na captura, sintese e dessaturacédo dos &cidos
graxosnaglandulamamaria(Bauman & Griinari, 2001). No
entanto, em cabras, Chilliard et al. (2003) sugeriram quea
maior taxa de passagem da digesta nesta espécie pode
diminuir os efeitos dos suplementos lipidicos sobre os
fatores ruminais quereduziriam alipogénese naglandula
mamdria, sendo esperado, portanto, aumento dosteoresde
gorduracom asuplementacdo lipidica.

Apesar dessas observagdes, outros resultados compro-
vam gque osef eitosdasuplementacao lipidicano desempenho

de cabrasaindanao estéo el ucidados. Cenkvari et al. (2005),
em estudo com caprinos, testaram asuplementacdo com SC
de dleo de linhaga e verificaram que o contelido de gordura
foi reduzido em algumas semanas ao longo do experimento.

A producéo de lactose (kg/d) reduziu quando houve
suplementagc&o lipidica. E possivel que a substitui¢do de
carboidratos ndo-fibrosos por lipidios a 4,5% possa ter
contribuido parareduzir aproduc&o de propionato, impor-
tante precursor gliconeogénico, contribuindo para menor
disponibilidadedelactose naglandulamamaria.

Constam naTabela6 osval oresreferentesao consumo
de energiae aseficiéncias bruta e liquida de utilizagao da
energiaparaproducéo deleite.

Menores consumos de energia foram observados com
a adicdo de 6leo e de grao de soja, sendo numericamente
inferior para o gréo de soja. Os resultados apresentam o
mesmo comportamento observado parao consumodeMS,
o que confirmaainexisténciade algumallimitagao fisica
decorrente da presenca de fibra.

Naavaliacdo damagnitude dasrespostasem producéo
de leite utilizando-se a medida de eficiéncias bruta de
utilizagdo daEM consumida, ndo foram observadasdiferencas
entretratamentos.

Osdadosforam também analisados considerando-se a
estimativadaeficiéncialiquida, recomendadapor Baldwin
& Smith (1983) por ser maisinformativa que aeficiéncia
bruta, por ndo incluir gastos com mantenca. Utilizando-se
estamedida, valores superiores parak, foram obtidos para
o tratamento com 6leo de sojaem relagao aquele com sais
de célcio de &cidos graxos. A comparagao entre oS outros
tratamentos néo apontou diferencas significativas.
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E possivel que os maiores valores encontrados para a
eficiéncia de uso da energia das ragbes contendo 6leo de
soja tenham sido reflexo do potencial de resposta para a
producéo de | eite pelas cabras, considerado mediano para
rebanhos leiteiros, o que, provavelmente, contribuiu para
umaineficiénciano uso daenergia. Sabe-sequeaprodugéo
de leite é dependente da quantidade total de energia
consumida(Hussain et al., 1996). Osanimaisalimentados
com as dietas controle ou com adi¢ao de sais de calcio de
acidos graxos apresentaram maior consumo, sem redugao
nos valores de digestibilidade das ragdes. Entretanto, ndo
tiveram resposta correspondente na producéo de leite, o

gue, teoricamente, seriaesperado, face amaior disponibi-
lidade de energia. Sugere-se, portanto, que estudos seme-
Ihantes sejam avaliados utilizando-se animais de maior
potencial paraproducéo de leite.

Na Tabela 7 é apresentado o balango dos compostos
nitrogenados de cabras submetidas adietascom diferentes
formasde suplementacdo lipidica.

A suplementacao lipidica ndo influenciou o consumo
denitrogénio esuaexcrecdo nasfezesenoleite, masreduziu
aexcregao urinédriade nitrogénio pelosanimais. O balanco
e aretencdo de N ndo foram influenciados pel os suple-
mentoslipidicos(Tabela7).

Tabela 6 - Efeito da suplementagéo lipidica sobre o consumo e a eficiéncia de utilizacdo da energia em cabras lactantes

Table 6 - Effect of fat supplements on intake and efficiency of energy utilization in lactating dairy goats
Item Dieta cv
Item Diet

C os e GS

C SO cs WS

Consumo de energia
Energy intake
NDT (kg/d) (TND, kg/day)! 1,882 1,57b 1,852 1,46b 12,59
EL,1x (Mcal/d) (NEj,y (Mcal/day)? 3,282 2,81b 3,302 2,64b 12,04
Eficiéncia de utilizacdo da energia
Efficiency of energy utilization

K (k)3 0,54ab 0,622 0,48bP 0,53ab 19,98
km+p4 0,64 0,68 0,62 0,65 7,91

Médias na linha seguidas de letras distintas diferem a 5% de probabilidade pelo teste SNK.

C = controle; OS = 6leo de soja; SC = sais de calcio; GS = grédo de soja.

1 Nutrientes digestiveis totais; °Energia liquida de lactagao; 3Eficiéncia liquida de utilizacio da energia metabolizavel;*Eficiéncia bruta da utilizagéo da energia

metabolizavel.
Means in arow followed by different letters differ at 5% of probability by SNK test.
C =control; SO =soybean oil; CS = calcium salts; WS = whole soybean.

1Total digestible nutrients;2Net energy; 3Net efficiency of utilization of metabolizable energy; “Crude efficiency of utilization of metabolizable energy.

Tabela 7 - Efeito da suplementagéo lipidica no balanco dos compostos nitrogenados em cabras lactantes

Table 7 - Effect of fat supplements on nitrogen balance in lactating dairy goats
Item Dieta cv
Item Diet

C (O] Ko GS

C SO Cs WS

——————— g/dia (giday) — — — — — — —
N consumido (N intake) 51,59 41,18 44,30 41,34 14,49
N fezes (Fecal N) 8,43 9,36 9,59 9,45 21,52
N urina (Urinary N) 24,672 16,52 18,20b 19,54b 18,69
N leite (Milk N) 8,53 8,08 6,85 7,33 35,57
Balanco N (N balance) 9,96 7,23 9,66 5,01 46,84
NEB (BEN)! 7,16 7,99 7,67 7,70 9,60
N retido (Retained N) 2,80 -0,76 1,99 -2,69 1279,9

Médias na linha seguidas de letras distintas diferem a 5% de probabilidade pelo teste SNK.

C = controle; OS = 6leo de soja; SC = sais de calcio; GS = grédo de soja.
1 NEB = nitrogénio endégeno basal (AFRC, 1993).

Means in arow followed by different letters differ at 5% of probability by SNK test.

C =control; SO =soybean oil; CS = calcium salts; WS = whole soybean.

1 Basal endogenous nitrogen (AFRC, 1993).
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Avaliando aexcregado urinariacomo proporcéo daquan-
tidade de nitrogénio consumida, verificaram-sevaloresde
48, 47,40 e41% paraostratamentoscontrole, com gréo de
soja, 6leo e SC, respectivamente. As altas excregdes de
nitrogénio observadas sugerem que aconcentracéo de 17%
deproteinautilizadaneste experimento podeter sido exces-
siva, gerando gastos metabolicos desnecessarios.

O nitrogénio endégeno basal (NEB) representa a exi-
génciadenitrogénio paramanter asatividades metabdlicas
basais, comoarenovacéo celular. DeacordocomRiis (1983),
ataxa de deposicéo de proteina aumenta até determinado
nivel commaior fornecimento deenergia, proteinae outros
nutrientes. Osmaisaltosconsumosdeenergiaforam obser-
vados com as dietas controle e SC. Assim, 0s maiores
valores observados com essas dietas sugerem a possibili-
dade de maior aproveitamento dos nutrientes para deposi-
¢ao e renovagdo das proteinas teciduais, justificada pela
andlise daretencdo de nitrogénio pelosanimais, que seria
aquantidade de N liquido disponivel paraganho. Apesar
dendo diferirem estatisticamenteeresul tarem em coeficiente
devariacéo extremamentealto, asdietascontroleecom SC
apresentaram valores positivos, revelando melhor
eficiénciade utilizagao do nitrogénio.

Conclusdes

A formade suplementacaolipidicaalterao consumode
MS e de nutrientes, com reflexos sobre a producéo deleite
e aeficiéncia de uso da energia disponivel.

A digestibilidade da fibra é reduzida com a adi¢ao de
oleonaformalivreeadigestibilidadede CNF diminui com
aadicdo de gréo de soja, reduzindo, conseglientemente, a
guantidade de energiadisponivel aos animais.

Ossaisde célcio de &cidos graxos sdo bons substitutos
aos carboidratos fermentéaveis quando o objetivo é elevar
aconcentragdo energéticadasdietasde cabrasem lactagéo.
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