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Substituicio do Farelo de Soja pela Farinha de Gluten de Milho na Alimentacio de
Cabras Leiteiras!

Luiz Gonzaga Pego de Macedo?, Julio Cesar Damasceno?3, Elias Nunes Martins3, Vicente de Paulo
Macedo?, Geraldo Tadeu dos Santos3, Alencariano José da Silva Falcio®, Saul Caldas Neto®

RESUMO - Realizou-se um experimento com cabras Saanen, primiparas, pesando em média, 50 kg, alojadas em baias individuais
de 3 m?, objetivando avaliar a substitui¢io da proteina do farelo de soja (FS) pela proteina da farinha de gluten de milho (FGM), na produgio
e composi¢do do leite, consumo voluntério e niveis de uréia plasmatica. O delineamento experimental foi o triplo quadrado latino 4x4,
com quatro periodos de 21 dias, sendo 14 dias de adaptagdo a dieta e sete dias para colheita das amostras. As cabras foram alimentadas
e ordenhadas pela manha e tarde. Os niveis de substitui¢do estudados foram 0, 10, 30 e 50% de FGM (base na proteina bruta). A
substitui¢ao do farelo de soja pela farinha de gluten de milho néo afetou o consumo (kg/dia e %PV) de matéria seca, proteina bruta e fibra
em detergente acido, mas houve efeito quadratico, para o consumo de fibra em detergente neutro (kg/dia e % PV). Houve efeito sobre
os niveis de uréia plasmatica (UP), que foram inferiores para os menores niveis de substitui¢do, sendo os maiores valores de UP observados
para o tratamento que possuia somente FS. A producdo de leite decresceu linearmente com a inclusdo da farinha de glaten de milho. Os
niveis de substitui¢do resultaram em decréscimos lineares na produgdo de gordura (kg/dia), no teor de gordura do leite (%) e no teor de
solidos totais. Houve efeito quadratico para producdo de lactose (kg/dia), observando-se o menor valor estimado para o nivel de
substitui¢ao de 31,6%. Nao foi observado efeito sobre a producdo de proteina bruta no leite, cujo valor médio foi de 0,083 kg/dia. Os
teores de proteina bruta, lactose e solidos totais ndo sofreram efeito dos niveis de substitui¢do, sendo os valores médios percentuais de
2,98; 4,35 ¢ 11,51%, respectivamente.

Palavras-chave: cabras, leite, farinha gluten de milho, proteina, uréia plasmatica
Substitution of Soybean Meal Protein by Corn Gluten Meal Protein in Dairy Goat Feeding

ABSTRACT - It was carried out an experiment with goats Saanen, on the first lactation, with 50 kg of body weight, housed in
individual stalls of 3 m?, to evaluate the effect of substitution of soybean meal (SM) protein by the protein from the corn gluten flour
(CGF), in the milk production, milk composition, voluntary intake and plasmatic urea. The experimental design was the triple Latin square
4x4, with four periods of 21 days, being 14 days of adaptation to the diet and seven days for samples collection. The goats were fed
and milked in the morning and afternoon. The substitution levels studied were: 0, 10, 30 and 50% of CGF (based in the crude protein).
The substitution of the soybean meal by CGM did not affect the intake (kg/day and %BW) of dry matter, crude protein and acid detergent
fiber, but there was quadratic effect for neutral detergent fiber intake (kg/day and %BW). There was effect on the levels of plasmatic
urea nitrogen (PUN), where the smallest values were in the intermediate levels of substitution, being the biggest values for the treatment
with only SM. The milk production decreased lineally with the inclusion of CGM. The substitution levels resulted in lineal decrease
in the fat production (kg/day), in the milk fat content (%) and milk total solids content (%). There was quadratic effect for lactose
production, being the smallest value for 31.6% of substitution level. It was no effect on in crude protein in the milk, which average
was .083 kg/day. The crude protein content, lactose and total solids did not suffer effect of the substitution levels, being the average
values of 2.98, 4.35 and 11.51%, respectively.

Key Words: goat, milk, corn gluten flour, protein, plama urea

Introducéo respostas fisioldgicas e produtivas de vacas leiteiras,

sendo escassos os trabalhos para cabras leiteiras.
Nos ultimos anos, varios trabalhos tém sido con- Santos (1998), em uma extensa e criteriosa revi-
duzidos para avaliar os impactos do fornecimento de sdo, constatou que a substitui¢do de fontes protéicas
proteina ndo degradavel no ramen (PNDR), nas de alta degradabilidade ruminal, por outras de elevado
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PNDR, na maioria das vezes, ndo resultou em varia-
¢do na producdo de leite de vaca. Parte consideravel
dos estudos relataram efeitos negativos, enquanto
que, em poucos trabalhos, observou-se respostas
positivas. Isto evidencia a necessidade de outros
estudos para melhor esclarecer o assunto.

A sintese de proteina microbiana no rumen de-
pende da disponibilidade de carboidratos e de nitrogé-
nio no rumen. Os microrganismos sdo capazes de
reter grande parte da amonia que ¢ liberada no ramen
pela deaminagdo dos aminoacidos e hidrolise dos
compostos nitrogenados. Entretanto, ocorrem condi-
coOes dietéticas em que a taxa de liberacao de amonia
no rimen excede a taxa de fixacdo pelas bactérias. A
falta da sincronizagdo entre a disponibilidade de
energia ¢ a liberagdo de N no ramen resulta na
ineficiente utilizacdo dos substratos fermentaveis e
reduz a sintese de proteina microbiana no ramen
(NRC, 1989).

Animais de alta produgdo tém respondido, satis-
fatoriamente, a incrementos na quantidade de prote-
ina metabolizavel, via maximiza¢do da produgdo de
proteina microbiana e proteina dietética nao degradavel
no rumen. Estas observagdes tém sido obtidas em
trabalhos que avaliaram o desempenho de animais
recebendo dietas com diferentes proporcdes entre
proteina degradavel e ndo degradavel no rumen.
Recentemente, a sincronizagdo entre a disponibilidade
de energia fermentdvel e a degradabilidade de
nitrogénio no rumen tem recebido consideravel aten-
¢do (Sinclair et al., 1993; Sinclair et al., 1995).

Poucos trabalhos na area de nutri¢ao protéica tém
sido realizados com cabras leiteiras, mas as vantagens
em se equilibrar proteina degradavel no ramen e
proteina ndo degradavel tém sido demonstradas.

Trabalhos com cabras leiteiras tém indicado que
a racionalizagdo do uso do nitrogénio, através da
adequada propor¢ao entre PDR ¢ PNDR, resultam
em aumento na producdo de leite e este equilibrio
permite, inclusive, redugdo nos teores de proteina
bruta da racdo, para niveis inferiores aos recomenda-
dos pelo NRC (1981) (Mishra & Rai, 1996a; Mishra
& Rai, 1996b; Pailan & Kaur, 1996). Isto tem permitido
a racionaliza¢do dos custos das dietas, contribuindo,
significativamente, com o sucesso econdmico da
atividade leiteira.

Entre as variaveis consideradas em estudos da
nutricdo protéica em animais produtores de leite,
destacam-se: producdo e composicao do leite, consu-
mo de nutrientes e niveis de uréia plasmatica (Eggum,
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1990, Pailan & Kaur, 1996; Santos,1998).

As variagOes observadas nestas variaveis, em
relacdo a nutrigdo protéica, t€ém sido fun¢ido da quan-
tidade total de proteina verdadeira digestivel que
chega ao intestino, do valor biologico desta proteina e
da quantidade de PDR no ramen, para atender a
demanda dos microrganismos (AFRC, 1995).

Devido aos sérios problemas sanitarios surgidos a
partir do uso de produtos de origem animal na alimen-
tacdo de animais ruminantes, ¢ pequeno o numero de
fontes alternativas de proteina n3o degradavel no
rumen disponiveis no mercado. Uma destas fontes ¢é
a farinha de gluten de milho, que possui 59% de
proteina ndo degradavel no ramen.

No processo de beneficiamento do milho sdo
gerados diversos residuos, dentre eles, a farinha de
gluten de milho, obtido por via imida. Para cada 100 kg
de milho em grdos, sdo produzidos 62 a 68 kg de
amido, 3 kg de 6leo; 3,2 kg de farelo de gérmen; 20 kg
de gluten e 4,5 kg de farinha de glaten.

A composicao do farelo de gliten de milho, segundo
o NRC (1989), ¢ de 91,4% MS; 66,3% PB; 5,5% FB;
8,9% FDN; 89,0% NDT; 3,22 EM (Mcal/kg MS) e
59% proteina ndo degradavel no ramen (PNDR).

A baixa degradabilidade no ramen da farinha de
gluten de milho permite a passagem desta para o
intestino delgado, sem sofrer o ataque dos microrga-
nismos, aumentando, assim, a eficiéncia de utilizagdo
das fontes de nitrogénio. A farinha de gliten de milho
ndo possui um perfil de aminoacidos equilibrado, o
que requer maiores observagdes, no que se refere as
quantidades de aminoacidos presentes no intestino
delgado, e, quando necessario, deve-se fazer ajuste
dos mesmos (Santos, 1998).

Comercialmente, a farinha de gluten de milho ¢
encontrada no mercado com os nomes de protenose
e glutenose 60 (Henrique & Bose, 1997).

A farinha de gliten de milho tem sido usada em
dietas de alta energia para bovinos em fase de
terminagdo, pois contém fibra e proteina de alta
digestibilidade e ainda reduz problemas referentes a
acidose (Richards et al., 1998).

No Brasil, ndo ha estudos com cabras leiteiras,
avaliando diferentes niveis de substitui¢do do farelo
de soja pela farinha de gliten de milho, sobre as
respostas fisiologicas e produtivas dos animais.

Portanto, este trabalho foi realizado com o obje-
tivo de obter informagdes técnicas sobre a nutri¢ao
protéica de cabras leiteiras, substituindo-se a fonte
protéica tradicional de alta degradabilidade ruminal,
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nesta pesquisa, o farelo de soja (>55% de
degradabilidade), por outra fonte de baixa
degradabilidade ruminal, utilizando a farinha de gluten
de milho (<40% de degradabilidade), avaliando-se a
resposta animal em relagdo a produgdo e composi¢ao
do leite, consumo voluntario e niveis sangiiineos de
uréia plasmatica.

Material e Métodos

O experimento foi desenvolvido no periodo de
janeiro a maio de 2000, no setor de Caprinocultura da
fazenda experimental da Universidade Estadual de
Maringa, localizada em Iguatemi no municipio de
Maringa - Parana.

Os animais foram alojados em baias individuais,
com piso ripado e area de 3 m?, contendo bebedouros
e comedouros com sal mineral a vontade e com
acesso ao solario, durante duas horas por dia, no
periodo da manha.

Foram utilizadas 12 cabras mesticas Saanen,
primiparas de aproximadamente 20 meses de idade,
com peso vivo médio de 50 kg e producdo média de 2,5
litros de leite, por dia. Os animais foram distribuidos,
aleatoriamente, em triplo quadrado latino, 4x4, sendo
quatro tratamentos e quatro periodos de 21 dias, com-
postos de 14 dias de adaptacdo e sete dias de colheita.

Os tratamentos consistiram na substituicdo da
proteina do farelo de soja (FS) pela proteina da

farinha de gluten de milho (FGM) na proporg¢ao de 0,
10, 30 e 50%. As ragoes foram formuladas, segundo
o AFRC (1995), com teor protéico médio de 17,5%,
preparadas semanalmente, peletizadas e armazena-
das em sacos previamente identificados, sendo
fornecidas a vontade duas vezes ao dia, as 8h30 e
16h30, garantindo-se sobras de, no minimo, 15% e, no
maximo, 25% do fornecido. A cada lote de ragado
fabricada, foram colhidas amostras que, ao final,
constituiram uma amostra composta para analise
quimica. O feno utilizado na composi¢ao das ragdes
foi colhido com aproximadamente 52 dias de idade e
as analises de fibra em detergente neutro (FDN)
variaram de 69,1 a 71,9%, sendo o FDN médio igual
a 68,7% e a fibra em detergente acido (FDA) variou
de 34,6 a 37,1%, com teor médio de 36,2%, enquanto
que o teor médio de proteina bruta (PB) do feno,
utilizado na formulagdo da racdo total foi de 6,8% das
amostras utilizadas na composi¢do da racdo, valores
obtidos conforme analises quimicas realizadas no
Laboratério de Analises de Alimentos do Departa-
mento de Zootecnia.

Os valores da composicdo quimica dos alimentos
utilizadas nas racdes dos tratamentos estdo apresen-
tados na Tabela 1.

As cabras foram ordenhadas manualmente, duas
vezes ao dia, as 8 e 16 h, pesando-se o leite, obtendo,
desta maneira, a produgdo de leite diaria. Colheram-
se quatro amostras de leite por animal durante cada

Tabela 1 - Ingredientes e composi¢cdo quimica (% na MS) das dietas experimentais
Table 1 -  Feedstuffs and chemical composition (% DM) of the experimental diets

Ingredientes
Feedstuffs

Niveis de substitui¢do da proteina do farelo de soja
pela farinha de gluten de milho (%)
Substitution level of soybean meal protein by
protein from gluten corn flour (%)

0 10 30 50

Farelo de soja (kg) (Soybean meal) 24,00 21,80 17,10 12,40
Milho grao moido (kg) (Corn grain) 28,70 28,80 29,20 29,60
Farinha de gluten de milho (kg) (Corn gluten fluor) 0,00 1,90 5,60 9,40
Feno de coastcross (kg) (Coastcross hay) 45,80 46,00 46,60 47,10
Calcario (kg) (Limestone) 0,50 0,50 0,50 0,50
Fosfato bicalcico (kg) (Dicalcium phosfate, kg) 1,00 1,00 1,00 1,00
Nutrientes!

Nutrients

Proteina bruta (%) (Crude protein, %) 17,61 17,68 17,71 17,79
FDN (%) (NDF, %) 64,00 62,00 61,00 63,00
FDA (%) (ADF, %) 46,00 45,00 47,00 46,00
Cinzas (%) (4sh, %) 6,00 5,00 5,00 5,00

1 Andlises realizadas no Laboratério de Nutrigdo Animal - DZO/UEM.

1 Analyses were performed at the Animal Nutrition Lab - DZO/UEM.
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periodo, sendo as amostras obtidas da mistura das
ordenhas do periodo da manha e da tarde, colhidas em
dias consecutivos, a partir do 152 dia de cada periodo.
Essas amostras foram colhidas em tubos especiais,
contendo dois comprimidos de conservantes 2-bromo-
2-nitropropano-1,3diol (BRONOPOL) e foram
enviadas semanalmente para analises no laboratdrio
da associag@o paranaense de criadores de bovinos da
raga holandesa (APCBRH), em Curitiba, PR.

As amostras de leite foram analisadas quanto aos
teores de proteina bruta, gordura, lactose e solidos
totais, sendo efetuadas em equipamento infravermelho
Bentley 2000 (Bentley Instruments, Inc. — Chaska-
MN-USA), no Programa de Analise de Rebanho
Leiteiros do Parana.

No ultimo dia de cada periodo, as 8; 10; 12; 14 ¢
16 h, foram colhidas amostras de sangue na jugular de
cada animal. As amostras, apds colhidas em tubos
plasticos tipo vacutainer previamente identificados,
foram centrifugadas a 3.000 rpm, durante 15 minutos
para obtengdo do plasma sangiiineo, que,
posteriormente, foram armazenados em freezer a
20°C, para serem enviados ao laboratorio de analises.
As analises dos niveis de uréia plasmatica (UP)
foram feitas por método enzimatico, urease/glutamato/
desidrogenase-GLDH, descrito por Talke e Schubert
(1965), no Laboratério de Analises Clinicas na Uni-
versidade Estadual de Maringa, Parana.

O consumo diario de ragdo por animal foi obtido
através da diferenca entre as quantidades fornecidas
e as quantidades das respectivas sobras, que eram
retiradas dos cochos as oito horas da manha seguinte,
separadas para obtencdo de uma amostra composta,
propiciando assim, material para analises quimicas
das quantidades de racdes consumidas.

As determinac¢des de matéria seca (MS), matéria
organica (MO) e PB das amostras das ragdes foram
feitas, de acordo com as metodologias citadas por Silva
(1990). As determinagdes de FDN e FDA foram feitas
conforme descrito por Van Soest et al. (1991).

O delineamento experimental utilizado foi o triplo
quadrado latino (4x4), com quatro tratamentos e
quatro periodos e as varidveis producdo, composi¢ao
de leite e consumo de nutrientes foram analisadas
pelo SAEG (1997), segundo modelo descrito abaixo:

Yip = m+bl(xi - i)"‘bz(xi - X)2 +Q +P +A/Q;teyy

em que Yijkl valor observado no I-ésimo animal que
recebeu o i-ésimo tratamento no j-ésimo quadrado
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latino; m constante geral; b, e b, coeficientes de
regressdo linear e quadratico respectivamente; X;
niveis de substituicdo do farelo de soja pela farinha de
gluten de milho parai=0, 10, 30 ¢ 50%; Qj ¢ o efeito
do j-ésimo quadrado latino; P, € o efeito do k-€simo
periodo; A, /Q i ¢ o efeito do 1-ésimo animal dentro
do k-ésimo quadrado latino; Ciik ¢ o erro aleatorio
associado a cada observacao.

O termo “medida repetida” usado neste trabalho
refere-se as respostas multiplas tomadas em seqiién-
cia no mesmo animal. Usualmente, as analises esta-
tisticas, aplicadas em ensaios com medidas repetidas,
consideram uma estrutura univariada dos dados. Este
método trata os dados como se fossem de um deline-
amento em parcelas sub-divididas (Damon & Harvey,
1987; Lykos & Varga, 1997). Porém, as respostas
medidas no mesmo animal sdo correlacionadas, pois
contém uma contribuicdo comum do animal e suas
variancias, geralmente, mudam com o tempo. Assim,
estes padrdes de correlagdo e variagdo podem gerar
uma estrutura de covaridncia das medidas repetidas
(Littell et al., 1998).

A uréia plasmatica foi medida cinco vezes ao
longo do dia em cada animal. Portanto, os niveis de
uréia plasmatica foram tratados como medidas repe-
tidas na mesma unidade experimental. Assim, o con-
junto de dados gera uma estrutura de variancias e
covariancias, o qual foi analisado pelo procedimento
MIXED do SAS (1996).

Procedeu-se a analise de regressdo multipla
para determinar uma superficie de resposta da uréia
plasmatica em func¢@o dos niveis de substituicao e do
tempo de medigdo da uréia, segundo a equagido
abaixo. A analise de regressao multipla foi realizada
pelo procedimento RSREG do SAS (1996) e a
superficie de resposta foi obtida pelo procedimento
G3D do SAS (19906).

Y =by +b,(t; - 1) +b,(t, - 1)? +by(m; - W) +b,(m; - m)? +T*M +ey

em que Yij: nivel de uréia plasmatica medida no animal
ino tempo j, b, intercepto; b: coeficiente de regressdo
linear do nivel de substitui¢do i; b,: coeficiente de
regressdo quadratico do nivel de substituigdo i; bs:
coeficiente de regressdo linear da medida do UP no
tempo j; by,: coeficiente de regressdo quadratico da
medida do UP no tempo j; t; : efeito dos tratamentos, em
que i = 0; 10; 30 e 50 de substituicao. my: efeito das
medidas, em que j = 8; 10; 12; 14 ¢ 16 horas; € erro
aleatorio associado a cada observagao.
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Resultados e Discussao

Os valores de consumo (kg/dia e %PV) de MS,
de FDN, de FDA e de PB encontram-se na Tabela 2.

Os niveis de substituicdo do FS pela FGM nao
exerceram efeito sobre o consumo de MS, PB e
FDA, expresso em kg/dia e em %PV. Observou-se
efeito quadratico (P£0,05) para o consumo de FDN
(kg/diae %PV), Y=0,33843-0,0129935X+0,0002355X>
e Y=3,5564-0,02581 32X+O,OOO48276X2,respectivamente.

Em animais ruminantes, varios mecanismos agem
de forma integrada no controle da ingestao de alimen-
tos pelo animal. O consumo potencial seria aquele
determinado pela demanda animal, ou seja, suficiente
para atender as exigéncias de mantenca e produgao.
J& o consumo real, aquele efetivamente praticado
pelo animal, dependera, além das exigéncias do ani-
mal de outros fatores como caracteristica do alimen-
to, condi¢des do meio ambiente € manejo.

Na presente pesquisa, os animais utilizados e as
condi¢des ambientais e de manejo foram as mesmas
em todos os tratamentos, de maneira que a principal
fonte de variag@o entre os tratamentos para os com-
ponentes nutritivos ingeridos seria a caracteristica do
alimento. Em ruminantes, uma das principais carac-
teristicas do alimento ligada ao controle de consumo
¢ o teor e qualidade de FDN, o que determinara o
potencial de ocupag¢do de volume no rimen por
unidade de alimento consumido (Van Soest, 1994).

Nota-se que, embora a substituicdo da proteina
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do FS pela proteina da FGM tenha reduzido o consumo
de FDN (efeito quadratico), ndo foram observados
efeitos no consumo de MS. Isto indica , provavelmen-
te, que além do controle fisico de consumo, ligado ao
consumo de FDN, outros fatores agiram conjunta-
mente, como qualidade da proteina absorvida (meca-
nismos pos-ingestivos).

A auséncia de efeito sobre o consumo de MS
indica, também, que a participagdo da FGM na dieta,
nos niveis estudados, ndo causou prejuizo a populagio
microbiana do rimen, por eventual caréncia de PDR.

Destaca-se que a deficiéncia de PDR reduziria,
proporcionalmente, as quantidades de MS ingerida
(AFRC,1995).

Ruminantes despendem de cinco a dez horas por
dia em atividade de alimentacdo. Sessenta a oitenta
por cento da ingestdo didria ocorre em duas refeigdes
principais. Durante a refei¢do principal, a taxa de
ingestdo ¢ alta no inicio, tornando-se, continuamente
menor, devido ao processo de satisfagdo, até a
saciedade (Faverdin et al., 1995).

Os fatores primarios que controlam a ingestao sdo
respostas dos efeitos diretos da dieta, como distensdo
da parede ruminal, pH do contetido do rimen, concen-
tragdo de acetato e a taxa hepatica de propionato.
Assim como, fatores metabolicos, mediados pelo Sis-
tema Nervoso Central, incluem o tamanho da massa
adiposa e a exigéncia nutricional, como de energia,
para satisfazer a mantenga e produgdo (NRC, 1987).

Os nutrientes ingeridos pelo animal relacionam-se

Tabela 2 - Consumo (kg/dia e %PV) de matéria seca (MS), fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente acido
(FDA) e proteina bruta (PB) em cabras em lactagéo, recebendo ragéo total peletizada com diferentes niveis
de substituicdo da proteina bruta (PB) do farelo de soja (FS) pela PB da farinha de gluten de milho (FGM)

Table 2 - Intake of (kg/day and %BW) dry matter (MD), neutral detergent fiber (NDF), acid detergent fiber (NDA), crude protein (CP),
in lactating dairy goat, receiving pelleted total ration with different substitution levels of soybean meal crude protein by
corn gluten flour protein

Variaveis Niveis de substitui¢do (%) Efeito CV (%)

Variables Substitution levels (%) Effect

0 10 30 50 Lin Quad

Consumo de MS (kg/dia) (DM intake, kg/day) 2,87 2,74 2,73 2,80 NS NS 8,37

Consumo de FDN (kg/dia) (NDF intake, kg/day) 184 1,70 1,66 176 NS ok 8,33

Consumo de FDA (kg/dia) (4DF intake, kg/day) 132 123 128 128 NS NS 8,46

Consumo de PB (kg/dia) (CP intake, kg/day) 051 048 048 050 NS NS 8,36

Consumo de MS (%PV/dia) (DM intake, %BW/day) 5,60 5,61 5,30 5,34 NS NS 8,21

Consumo de FDN (%PV/dia) (NDF intake, %BW/day) 3,59 3,29 3,26 3,46 NS o 8,17

Consumo de FDA (%PV/dia) (ADF intake, %BW/day) 2,58 2,38 2,51 2,53 NS NS 8,35

Consumo de PB (%PV/dia) (CP intake, %BW/day) 0,99 0,94 0,94 0,98 NS NS 823

Lin = efeito linear, Quad = efeito quadratico, CV = coeficiente de variacdo, NS = nao-significativo.
Lin = linear effect,Quad = quadratic effect, CV = coefficient of variation, NS = not significant.

** P<0,01.
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com a satisfagdo da ingestdo de alimentos, através de
substancias que controlam o apetite. Estes nutrien-
tes, ao serem metabolizados, fornecem produtos que
atuam de acordo com as necessidades do mesmo,
alcancando determinados valores que podem ou nio
satisfazer um “setpoint”, ou seja, um valor determina-
do pelas necessidades do animal, o que ¢ determinado
geneticamente (Tolkamp & Ketelaars, 1994; Van
Soest, 1994).

As ragdes completas fornecem a relagdo mais
adequada entre volumoso e concentrado, evitando
que o animal estabeleca propor¢do indesejada entre
os alimentos. Observagdes experimentais indicam,
em alguns casos, aumento de até¢ 20% no consumo
voluntario, consequentemente, na produgdo de leite e
ganho de peso corporal (Faria, 1993).

Os valores médios para teores (em %) e produ-
cao (kg/dia) de PB, gordura, lactose, solidos totais do
leite de cabras e conversdo alimentar, encontram-se
na Tabela 3.

A produgdo de leite decresceu linearmente
(P<0,05) com a inclusdo da farinha de gluten de milho
nasragoes, conforme aequacao Y=2,88675-0,00317X.
Sabe-se que o principal determinante do desempenho
animal ¢ o consumo de nutrientes. Como nao houve
efeito dos tratamentos no consumo de MS, outros
fatores aparecem como principais causas da varia-
¢do da producdo de leite. Embora o tratamento
controle, seja considerado com menor nivel de PNDR,

0 que teoricamente deveria conduzir a uma menor
producido de leite, este fato ndo ocorreu e, provavel-
mente, se explica devido ao melhor valor biologico da
proteina do farelo de soja, quando comparado com a
FGM principalmente ao considerar o perfil de
aminoacidos essenciais, com destaque para lisina e
metionina, sendo que uma das desvantagens do uso
da FGM, ¢ justamente o desequilibrio destes dois
aminoacidos (Santos, 1998).

Osniveis de substitui¢do propiciaram efeito linear
decrescente (P<0,05) para producdo de gordura (kg/
dia) e solidos totais (kg/dia), segundo as equagoes
Y=0,09682-0,0002457X e Y=0,3223-0,0005099X, res-
pectivamente, e efeito quadratico (P<0,05), para produ-
¢aodelactose (kg/dia) Y=0,1306-0,0009X+0,00001423X2,
em que o menor valor estimado para esta variavel
seria obtido no nivel de substitui¢cdo de 31,6%. Nao
foi observado efeito do nivel de substitui¢do (P>0,05),
sobre a produgdao de PB, cujo valor médio foi de
0,083 kg/dia.

O teor de gordura do leite (%) apresentou efeito
linear decrescente (P<0,05), em fungao dos niveis de
substitui¢do, conforme equacdo Y=0,141505-
0,004842X. Os teores (%) de PB, lactose e solidos
totais ndo sofreram efeito dos niveis de substituicao,
sendo os valores médios percentuais de 2,98; 4,35 ¢
11,51%, respectivamente.

A provavel explicacdo para a reducdo dos teores
de gordura do leite pode estar relacionada com o

Tabela 3 - Média de producédo de leite (kg/dia), médias para teores (%) e produgéo (kg/dia) de proteina bruta, gordura,
lactose, sdlidos totais do leite de cabras, recebendo ragdo total peletizada com diferentes niveis de
substituicdo da proteina bruta do farelo de soja pela proteina bruta da farinha de glutén de milho.

Table 3 - Means of milk of production (kg/day), content (%) and production (kg/day) of crude protein, fat, lactose, total solids in
lactating dairy goat, receiving pelleted total ration with different substitution levels of soybean meal crude protein by corn
gluten flour protein

Variaveis Niveis de substitui¢do (%) Efeito CV (%)
Variables Substitution levels (%) Effect
0 10 30 50 Lin Quad

Proteina bruta (kg/dia) (Crude protein, kg/day) 0,085 0,084 0080 0,083 NS NS 6,96
Gordura (kg/dia) (Fat, kg/day) 0,098 0,096 0,083 0,088 ok NS 11,72
Lactose (kg/dia) (Lactose, kg/day) 0,128 0,127 0,113 0,122 NS Hx 10,35
Solidos totais (kg/dia) (Total solids, kg/day) 0337 0332 0304 0316 ok NS 717
Proteina bruta(%) (Crude protein, %) 2,95 2,98 3,03 2,99 NS NS 3,65
Gordura (%) (Fat, %) 3,38 3,34 3,14 3,17 Hx NS 9,92
Lactose (%) (Lactose, %) 441 442 421 4,38 NS NS 5,74
Solidos totais (%) (Total solids, %) 11,63 1,60 11,40 11,41 NS NS 342
Producao de leite (kg/dia) (Milk production, kg/day) 291 2,88 2,67 2,79 * NS 7,53

Lin = efeito linear, Quad = efeito quadratico, CV = coeficiente de variacdo, NS = nao-significativo.
Lin = linear effect,Quad = quadratic effect, CV = coefficient of variation, NS = not significant.
*P<0,10; ** P< 0,01
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maior aporte de aminoacidos no intestino,
conseqiiencia da baixa degradabilidade da fonte
protéica. Neste caso, a FGM possui perfil de
aminoacidos desbalanceados, principalmente entre
lisina e metionina, podendo originar um processo de
deaminagdo, em funcdo do aminoacido limitante,
condicionando, desta forma, a utilizacdo de
aminoacidos como precussores gliconeogénicos e,
com aumento da glicose na corrente sangiiinea, a
insulina aumenta a deposi¢do de gordura no tecido
adiposo, em detrimento da mobilizacdo da gordura
para glandula mamadria. Outra hipodtese, pode estar
ligada a redugdo dos precussores dos acidos graxos
formadores de gordura (acetato e butirato), em fun-
¢do de uma provavel reducdo de amonia ruminal,
oriunda da baixa degradabilidade protéica no rimen
que, por consequéncia, reduziria a fermentacdo
ruminal.

McCarthy et al. (1989) avaliaram o efeito de duas
fontes de proteinas, sobre a produgao, composi¢do do
leite em vacas Holandesas multiparas, sendo uma de
alta e outra de baixa degradabilidade ruminal, farelo
de soja e farinha de peixe, respectivamente. A produ-
¢do de leite e concentragdo em PB, ndo foram
influenciadas pelas fontes de PB utilizadas.

A importancia da qualidade da proteina na
performance de vacas de alta producdo de leite fica
evidente quando se comparam dietas com niveis
semelhantes de PNDR, mas formuladas com suple-
mentos protéicos contendo proteina com balango
adequado em lisina e metionina. Em cinco experimen-
tos analisados por Santos (1996), constatou-se que
vacas recebendo farinha de peixe produziram, em
média, 10,5% mais leite, que vacas recebendo
protenose de milho. O efeito negativo da proteina de
baixa qualidade da protenose de milho (PM) ocorreu,
independente do tipo de volumoso fornecido. Estes
dados demonstraram que dietas formuladas com va-
lores proximos de PNDR podem resultar em produ-
coes de leite diferentes, devido ao impacto da quali-
dade da fonte protéica, em termos de balango de
aminodacidos essenciais.

Schimidely et al. (1996) estudaram a influéncia da
sincronizagdo da dieta quanto a taxa de degradagdo
dos carboidratos e do nitrogénio e do nivel de ingestio
de alimentos (2 ou 2,4 kg de MS/dia), sobre a produ-
¢do e a composi¢ao do leite, em cabras leiteiras.
Estes autores observaram produgdo de leite mais
elevada para os animais que consumiram a dieta, com
alta taxa de degradagdo ruminal da proteina e dos
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carboidratos, somente no maior nivel de ingestao
de MS, néo tendo ocorrido mudangas na composi-
¢do do leite.

Os valores para composicdo quimica do leite
encontrados neste trabalho, sdo similares aos obser-
vados por Ribeiro (1997), sendo os valores médios de
2,75%; 2,90%; 4,17% e 10,13%, para teores de
gordura, PB, lactose e so6lidos totais do leite, respec-
tivamente. Estes valores sdo proximos aos relatados
por Damasceno et al. (1997) e inferiores aos relata-
dos por Chornobai (1998), que encontrou valores
para os teores de gordura, PB e solidos totais de
3,81%; 3,28% e 12,30%, respectivamente. Segundo
Sung et al. (1999), os valores médios encontrados
para a raga Saanen foram 2,6% de PB, 3,3% de
gordura e 4,6% de lactose.

Ribeiro et al. (1997) verificaram que, durante a
producdo ao longo do ano, a composicao do leite de
cabra variou nos seguintes parametros: PB, cinzas,
gordura e lactose, sendo que estes dois ultimos vari-
aram também em fun¢io do nivel de producio.
Voutsinas et al. (1990), na Grécia, também estuda-
ram a variagao na composi¢ao quimica e proprieda-
des fisico-quimica do leite de cabras Alpinas, encon-
trando efeito do estadio de lactacdo sobre todos os
constituintes principais do leite.

A glicose circulante nos ruminantes adultos ¢
substancialmente mais baixa, do que em nao ruminan-
tes. Na glandula mamaria, a glicose e a galactose
sangiiineas sdo transformadas em lactose pela liga-
¢do entre o carbono 1 da galactose com o carbono 4
da glicose, conhecida como o “agucar do leite”. A
lactose ¢ produzida pela maioria dos mamiferos,
sendo o leite a fonte primaria deste agucar (Champe
e Harvey, 1994).

A conversdo alimentar ndo apresentou efeito
(P>0,05), para os diferentes niveis de substituicao,
em que a média para os diferentes niveis de substitui-
cao foi de aproximadamente 0,99 kg de racdo por litro
de leite produzido.

Osresultados da concentracao de uréia plasmatica
(mg/dL) sdo mostrados na Figura 1. Os valores
apresentadosna Figura 1 foram obtidos a partir daequacao:
Y=85,29-1,75H+0,0253H2-0,21N+0,0054N2-
0,0088N*H, em que N € o nivel de substituicdo e H,
o horario de coleta.

Nota-se que os menores valores médios de uréia
plasmatica (UP) foram encontrados nos maiores ni-
veis de substitui¢do da proteina bruta do FS pela PB da
FGM. Em todos os tratamentos, verifica-se que os
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niveis de uréia plasmatica reduziram-se durante o dia.

A amonia produzida durante o metabolismo do
nitrogénio no ramen, que nao € utilizada pelos micror-
ganismos, ¢ absorvida pela parede ruminal. A amdnia
¢ uma molécula nitrogenada téxica ao organismo,
sendo necessario seu transporte até o figado, pela
corrente sangiiinea, onde, a partir dela, ¢ sintetizada
outra forma de nitrogénio, a uréia. A uréia sintetizada
em ruminantes pode ser reciclada para o rumen, via
saliva ou parede ruminal e utilizada novamente para o
crescimento microbiano ou, ainda, pode ser excretada
via urina. A reciclagem de uréia tem significativa
contribui¢do para os ruminantes, por exemplo, para
animais com baixo consumo de PB, isto €, aproxima-
damente 5%, o que pode representar cerca de 70% da
proteina ingerida.

A principal fonte de nitrogénio para o poo!/ de UP
em ruminantes ¢ aquela proveniente da PDR. Portanto,
os teores de UP refletiriam a magnitude do N-amoniacal
nao utilizado pelos microrganismos e absorvido pela
parede do rimen. Esta consideragdo pode ser valida
em explicar os maiores valores de UP nos menores
niveis de substitui¢do, em que a PDR, provavelmente,
teria sido a maior.

Ressalta-se que ha outras fontes de nitrogénio
contribuindo com o pool de UP, como por exemplo,
deaminagdo de aminoacidos utilizados como fonte de
energia para o animal hospedeiro. Isto, geralmente,
ocorre devido ao menor valor biologico da proteina
absorvida pelos animais, onde os aminoacidos estdo
desbalanceados.

Resultados mostram que a inclusdo de fontes de
proteina de baixa degradabilidade no ramen, quando em
niveis inadequados e de qualidade questionavel, pode
resultar em excessos de UP, fato ndo observado neste
trabalho. Segundo Hof et al. (1997), a dosagem da uréia
plasmatica é ferramenta importante para o monitoramento
da nutrigdo protéica em rebanhos leiteiros.

McCarthy et al. (1989), estudando varias dietas,
verificaram que o pico de concentragdo de amodnia no
liquido ruminal ocorre, aproximadamente, duas horas
apos a alimentagdo e que possui alta correlagdo com os
niveis de nitrogénio da UP.

Schimidely et al. (1996) avaliaram metabdlitos
sangiiineos, utilizando fontes de nitrogénio de alta e de
baixa degradacdo ruminal para cabras leiteiras. Esses
autores observaram que a concentracao basal de uréia
plasmatica entre os tratamentos ndo diferiu,
apresentando média aproximada de 36 mg/dL, que ¢
consideravelmente inferior aos niveis encontrados neste
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Figura 1 - Concentragdo de uréia plasmatica, em funcéo
de diferentes niveis de substituicdo do farelo de
soja por farinha de gluten de milho em diferentes
horas do dia.

Figure 1 - Plasma urea concentration in function of different
substitution levels of soybean meal protein by corn
gluten flour.

trabalho. Isso indica que, no presente trabalho, os niveis
de uréia plasmatica foram elevados em todas as dietas,
mesmo apos oito horas da principal refeicao fornecida
as oito horas da manha.

Em outrotrabalho, Schimidely etal. (1996) estudaram
o efeito da fonte de proteina e o nivel de ingestdo sobre
o metabolismo do nitrogénio em cabras leiteiras. A
concentracdo de uréia plasmatica foi maior para as
cabras alimentadas com a fonte de proteina de alta taxa
de degradacao ruminal, o que condiz com os resultados
da presente pesquisa.

Andreazzi et al. (1998), estudando os metabolitos
sangiiineos de caprinos, relatam valores encontrados
para uréia. Estes autores encontraram na literatura
como valores normais de uréia sangiiinea para caprinos
de 13 a 28 mg/dL, diferindo dos encontrados por eles
que foi de 7,30 a 9,60 mg/dL. Esta diferenca foi
explicada como possivel interferéncia da dieta pobre em
proteina e/ou rica em gordura, hiper hidratagdo ou
doenca hepatica aguda ou cronica.

Como pode ser observado, existe uma ligacdo entre
a qualidade e quantidade do material consumido com a
producdo de leite, sendo o sangue o transportador dos
nutrientes pelos o6rgdos, inclusive para a glandula
mamaria, 0 que mostra a importancia do estudo conjunto
destes parametros.

Ribeiro (1997), trabalhando com diferentes fontes
de volumosos para cabras leiteiras, encontrou os
seguintes valores de concentragdo de urcia plasmatica
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em mg/dL: 94,22; 117,22 e 74,22, para feno de alfafa,
silagem de milho e feno de aveia, respectivamente.

Mouro (2001), utilizando fontes de amido com
diferentes taxas de degradacdo ruminal, concluiu que
ndo houve interferéncias nestes indicadores do
metabolismo do nitrogénio e que os niveis médios de
uréia no plasma ndo foram influenciados pelas dietas
experimentais, com valores médios de 38,30 mg/dL de
uréia plasmatica.

Estes valores sdo bastante variaveis, quando
comparados aos encontrados neste experimento, o que
permite sugerir que niveis de uréia plasmatica, como
indicador do metabolismo proté€ico, sdo apenas um entre
os diversos parametros para estudo do metabolismo
protéico. Sao necessarios, ainda, varios trabalhos no
sentido de se estabelecerem valores mais precisos.

Conclusoes

Ocorreu redugdo na produgdo de leite, gordura,
consumo de fibra em detergente neutro e nos niveis de
uréia plasmatica em fungdo da substituicao do farelo de
soja pela farinha de gluten de milho.

A substituicdo da proteina do farelo de soja pela
proteina da farinha de gluten de milho na alimentagao de
cabras leiteiras ndo ¢ indicada nas condigdes da presente
pesquisa.
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