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RESUMO - Avaliou-se o efeito da inclusão de óleo de soja (OS), sais de cálcio de ácidos graxos de cadeia longa (SC) e
grão de soja (GS) na dieta sobre o consumo, as digestibilidades total e ruminal dos nutrientes, os parâmetros ruminais e a produção
e eficiência de produção de proteína microbiana em cabras. Foram utilizadas oito cabras não-gestantes e não-lactantes, fistuladas
no rúmen, distribuídas em delineamento experimental em quadrado latino 4 x 4, com duas repetições. Os tratamentos
consistiram de quatro dietas, sendo uma controle (C), isenta de lipídio suplementar, e as demais, adicionadas de um dos
suplementos testados, contribuindo com 4,5% de EE suplementar (6,5% na dieta total). A suplementação lipídica não alterou
o consumo de MS. Os coeficientes das digestibilidades total e ruminal do EE nas dietas com suplementos lipídicos foram
superiores aos da dieta controle. Maior tempo de retenção de partículas sólidas foi obtido com o uso de grão de soja como
suplemento. Os tratamentos não influenciaram o pH, a síntese e a eficiência de proteína microbiana, mas reduziram a
concentração de amônia no rúmen. A suplementação com lipídios no nível de 4,5% pode ser utilizada de modo eficiente em
dietas para caprinos.

Palavras-chave: caprinos, óleo, sais de cálcio de ácidos graxos de cadeia longa, síntese microbiana, soja

Effect of lipid supplementation on digestibility and ruminal metabolism in
dairy goats

ABSTRACT - Eight non-pregnant, non-lactating dairy goats fitted with ruminal cannulas were assigned to two replicated
4 x 4 Latin squares to evaluate the effects of lipid supplementation on intake, total tract and ruminal digestibility of nutrients,
ruminal metabolism, and microbial protein synthesis. Animals were fed a control diet (no fat supplementation; 2.0% ether
extract) or a diet supplemented (4.5% of added ether extract) with soybean oil (SO), calcium salts of long-chain fatty acids
(CS) or whole soybean grain (WS). No significant differences were observed for dry matter intake among diets. Apparent total
tract and ruminal digestibilities of ether extract were greater on diets containing fat supplements than on the control diet.
The greatest ruminal retention time of particles was observed in the WS diet. Fat supplementation did not affect ruminal pH
and microbial protein synthesis and efficiency but reduced the concentration of ruminal ammonia. Based on these results, it
is recommended the addition of up to 4.5% of fat in diets of non-lactating dairy goats.

 Key Words: calcium salts of long chain fatty acids, goats, microbial protein synthesis, oil, soybean

Introdução

A inclusão de lipídios em níveis superiores a 5% da
MS em rações para animais em lactação está relacionada
a alterações nos padrões de fermentação ruminal
(Cenkvàri et al., 2005). Os principais mecanismos envol-
vidos neste processo incluem o recobrimento físico da
fibra, os efeitos tensoativos sobre as membranas

microbianas e a diminuição na disponibilidade de cátions
pela formação de sabões, que pode influenciar o pH
ruminal, limitando o crescimento microbiano (Byers &
Schelling, 1988).

Como meio adaptativo à sobrevivência das espécies
microbianas, após a hidrólise dos triglicerídeos, algumas
bactérias ruminais promovem a hidrogenação dos ácidos
graxos livres, em um processo diretamente relacionado ao
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grau de insaturação dos ácidos graxos, e ao nível e à
freqüência de alimentação.

Óleos vegetais, ricos em ácidos graxos insaturados,
podem acarretar efeitos negativos no ambiente ruminal,
incluindo a diminuição da digestibilidade das frações
fibrosas da dieta. A soja grão pode ser considerada fonte
de gordura parcialmente protegida, visto que as gotículas
de lipídios em sementes oleaginosas se encontram
inseridas na matriz protéica dos grãos, conferindo-lhes
proteção natural.

Suplementos lipídicos denominados “gorduras inertes”
têm sido desenvolvidos com o intuito de aumentar a
concentração energética das dietas, com mínima interfe-
rência na fermentação ruminal. Os métodos de proteção da
gordura incluem a encapsulação por proteína tratada com
formaldeído (McAllan et al., 1983), a hidrogenação das
gorduras e a produção de sabões de cálcio (Jenkins  & 
Palmquist, 1982). Os sabões de cálcio são degradados no
rúmen em pequena proporção e, após hidrólise no abomaso,
seus ácidos graxos podem ser absorvidos, reduzindo os
efeitos negativos sobre a fermentação ruminal (Gonzalez
et al., 1998).

Na maioria dos experimentos envolvendo suplementação
lipídica para ruminantes, são utilizados bovinos como
modelo animal, tornando escassas as informações dos
efeitos dos lipídios sobre as características de fermentação
ruminal em caprinos (Teh et al., 1994; Lana et al., 2005).
Segundo Van Soet (1994) e Chilliard et al. (2003), os caprinos
possuem comportamento alimentar e metabolismo dife-
renciados em relação a outras espécies de ruminantes e,
portanto, podem apresentar respostas distintas ao forneci-
mento de lipídios.

Neste estudo, objetivou-se avaliar a influência do
fornecimento de lipídios em dieta para cabras sobre o
consumo, as digestibilidades total e parcial dos nutrientes,
os parâmetros ruminais (pH e amônia), a taxa de passagem
de sólidos, o fluxo de nutrientes para o omaso e a eficiência
de síntese microbiana.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido no Setor de Caprinocultura
do Departamento de Zootecnia do Centro de Ciências
Agrárias da Universidade Federal de Viçosa no período de
junho a setembro de 2004.

 Foram utilizadas oito cabras da raça Alpina, multíparas,
não-gestantes e não-lactantes, fistuladas no rúmen, com
peso vivo de 48,66 ± 8,60 kg, mantidas em baias individuais
(3 m2) de piso ripado.

Os animais foram dispostos em delineamento experi-
mental squadrado latino 4 x 4, com duas repetições. Foram
avaliados quatro tratamentos, que consistiram de uma dieta
controle (C), isenta de lipídio suplementar, e três dietas-
teste, cada uma contendo uma forma de suplementação
lipídica, selecionada de acordo com o grau de proteção à
hidrogenação ruminal: óleo de soja (OS), não-protegida;
sais de cálcio de ácidos graxos de cadeia longa
(SC = Megalac® E; Church & Dwight, Co.), protegida; e grão
de soja (GS), parcialmente protegida.

As dietas foram compostas de feno de capim-tifton 85
(Cynodon spp.) como volumoso e mistura concentrada, à
base de fubá de milho (Zea mays L.) e farelo de soja (Glycine
max L.), complementada com mistura mineral e balanceada
para atender às exigências nutricionais de cabras leiteiras
em lactação (AFRC, 1993; NRC, 1981). Na dieta GS, o grão
de soja consistiu na principal fonte protéica e substituiu
totalmente o farelo de soja.

A proporção dos ingredientes nas dietas e a composi-
ção dos alimentos e das dietas experimentais encontram-se
nas Tabelas 1 e 2, respectivamente. As dietas utilizadas
foram formuladas de modo que a razão energia metabolizável
fermentável/proteína bruta (EMF/PB) de 0,14 e o teor de EE
do suplemento (4,5%) fossem mantidos constantes.

Cada período experimental compreendeu 28 dias,
sendo 17 para adaptação às dietas, ao manejo e ao ajuste do
consumo voluntário e 11 para a coleta de dados. As dietas
foram fornecidas duas vezes ao dia, às 8h30 e 16h30,
permitindo-se 10% de sobras. Elaboraram-se amostras com-
postas das sobras por animal e por período, que foram
congeladas para posteriores análises.

Durante os quatro primeiros dias do período de coleta,
foram obtidos os dados para determinação da digestibilidade
aparente pela técnica in vivo, com coleta parcial de fezes
e urina. As fezes foram retiradas diretamente da ampola retal
a intervalos de 26 horas, originando uma amostra composta
do período, por animal.

A excreção fecal, o fluxo de nutrientes para o omaso e
a taxa de passagem de sólidos foram determinados utilizan-
do-se como indicador a fibra em detergente ácido indigerível
(FDAi), conforme técnica descrita por Cochran et al. (1986).

Para a quantificação do fluxo omasal, alíquotas de
aproximadamente 150 mL de digesta do omaso foram obtidas
simultaneamente à coleta das amostras de fezes, utilizando
se um conjunto de dispositivos, composto de um kitassato,
um tubo coletor e uma bomba de vácuo (através da fístula
ruminal, introduzia-se o tubo coletor no orifício retículo-
omasal, onde era mantido seguro com a mão durante o
período da coleta; a digesta entrava no tubo coletor e era
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succionada até o kitassato, conectado a uma bomba de
vácuo). Imediatamente após as coletas, as amostras foram
armazenadas em recipientes plásticos e, posteriormente,
constituíram amostras compostas por período e por animal,
com base na MS.

Os coeficientes de digestibilidade ruminal foram calcu-
lados considerando-se a concentração dos nutrientes e do
indicador interno de indigestibilidade no alimento consu-
mido e na digesta omasal.

A taxa de passagem (kp) foi estimada pela técnica da
evacuação ruminal, de acordo com a metodologia descrita
por Robinson et al. (1987). Para minimizar os efeitos da
alimentação, foram feitas três coletas de conteúdo ruminal:
a primeira às 22h30, a segunda às 13h30 e a terceira às
04h30 dos dias 4, 5 e 6 do período de coleta, respectivamente.
A taxa de passagem (kp) foi estimada pelo quociente entre
o fluxo omasal diário do indicador e a massa ruminal
(Faichney, 1993).

A concentração de amônia (N-NH3) e a medida do pH no
rúmen foram obtidas nos tempos 0, 2, 4, 8 e 16 horas após a
alimentação da manhã. O pH foi determinado diretamente no

rúmen do animal utilizando-se potenciômetro digital portátil
(PH-1400; Instru Therm). Para a análise dos teores de amônia,
amostras de fluido ruminal, coletadas nos mesmos horários
da medição do pH, foram filtradas em quatro camadas de gaze
e acidificadas com ácido sulfúrico 50%, na proporção de
0,4 mL de ácido:20 mL de fluido. As amostras foram conge-
ladas e os teores de amônia foram determinados segundo a
técnica proposta por Chaney & Marbach (1962).

No 10o dia do período de coleta, foram retirados
2.000 mL de líquido da digesta ruminal para isolamento de
bactérias ruminais, conforme descrito por Cecava et al.
(1990). A estimativa da produção de nitrogênio bacteriano
foi feita de acordo com a técnica das bases purinas
(Zinn & Owens, 1986) no pellet bacteriano e na digesta
omasal. A eficiência de síntese microbiana foi calculada a
partir dos carboidratos e da MO degradados no rúmen,
estimados pela diferença entre o consumo de carboidratos
ou MO e o fluxo omasal destas frações.

Os alimentos, as sobras, as fezes e as digestas ruminal
e omasal foram analisados quanto aos teores de MS, nitro-
gênio total (NT), EE e cinzas, utilizando-se as técnicas
descritas por Silva & Queiroz (2002), e de FDN e FDA,
segundo Van Soest et al. (1991). Nos alimentos, procedeu-
se também às análises de nitrogênio insolúvel em detergen-
te neutro (NIDN) e nitrogênio insolúvel em detergente
ácido (NIDA), de acordo com técnicas descritas por Licitra et
al. (1996), e de lignina em detergente ácido (LDA), conforme
descrito por Pereira & Rossi Jr. (1995). Os carboidratos
totais (CT) e os não-fibrosos (CNF) foram obtidos a partir
das equações propostas por Sniffen et al. (1992) e
Van Soest et al. (1991), respectivamente:

%Cinzas)%EE(%PB100CT ++−= ,
%FDNcp)%Cinzas%EE(%PB100CNF +++−=

Os valores de EM e EL dos ingredientes das dietas e dos
suplementos foram estimados pelas equações propostas
pelo NRC (2001) a partir do NDT. Para o cálculo da energia
metabolizável fermentável (EMF), foi deduzido da EM o
valor de 1,4 (MJ/kg) ou 0,3346 (Mcal/kg), de acordo com o
AFRC (1993). A estimativa da EMF é necessária, pois os
lipídios não são fontes de energia para os microrganismos.
Portanto, para os suplementos lipídicos óleo de soja e sais
de cálcio de ácidos graxos, o valor de EMF foi considerado
zero. Para o cálculo da EMF do grão de soja, o NDT foi
estimado considerando-se o grão com 0% de EE e, para a
quantificação do valor de energia das rações, foram utiliza-
dos os valores da digestibilidade aparente obtidos no
experimento.

Os dados obtidos foram analisados por meio do programa
computacional Statistical Analysis System (SAS, 1999),

Tabela 1 - Proporções, 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 OS SC GS
C SO CS W S

% MS (%DM)

Feno de capim-tifton 85 40,84 40,84 40,84 40,84
Tifton hay
Fubá de milho 37,15 34,05 33,69 35,04
Ground corn
Farelo de soja 20,31 18,95 18,80 -
Soybean meal
Grão de soja - - - 22,42
Whole soybean
Óleo de soja - 4 ,50 - -
Soybean oil
Megalac-E® - - 5 ,05 -
Megalac-E®

Calcário 0 ,37 0,37 0,37 0,37
Limestone
Fosfato bicálcico 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 manganês; 2,67% de sulfato de zinco; 0,02% de
sulfato de cobalto; 0,0125% de iodato de potássio; 0,006% de selenito de
sódio; 95,78% de cloreto de sódio.

C = controle; OS = óleo de soja; SC = sais de cálcio; GS = grão 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.
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utilizando-se o procedimento GLM e o teste Student-
Neuman-Keuls (SNK), a 5% de probabilidade, para compa-
ração das médias.

Os dados referentes aos valores de pH e às concentra-
ções de amônia no líquido ruminal foram analisados conforme
a teoria de medidas repetidas no tempo, pelo procedimento
MIXED do SAS (1999). Quando a ANOVA foi significativa
para tempo, foram ajustadas equações de regressão utili-
zando-se o PROC REG (SAS, 1999).

Resultados e Discussão

Os dados referentes ao consumo voluntário de MS,
nutrientes e energia das dietas encontram-se na Tabela 3.

Os suplementos lipídicos não afetaram os consumos de
MS, fibra, CNF, NDT e EL, mas aumentaram o consumo de
EE (Tabela 3).

Os consumos de MS e nutrientes foram muito inferiores
aos obtidos em experimento conduzido com cabras em

lactação (Silva et al., 2006a), mas o comportamento de
ingestão foi semelhante. De acordo com Mertens (1987), o
consumo de MS está relacionado ao atendimento das exi-
gências energéticas dos animais.

A suplementação lipídica proporcionou consumos de
EE superiores aos da dieta controle (Tabela 3), o que era
esperado, pois as dietas foram formuladas com contribui-
ção do EE suplementar de 4,5%. No entanto, o comporta-
mento dos animais alterou a concentração planejada e,
considerando-se que a dieta controle contribuiu com 2% do
EE consumido, as contribuições dos suplementos foram de
5,3; 5,4 e 4,9%, para as dietas com óleo de soja, SC e grão
de soja, respectivamente. Verificou-se que, em termos
percentuais, o consumo de EE pelos animais no tratamento
com grão de soja foi menor, embora não tenha diferido
daquele verificado nas dietas com óleo de soja e SC, como
observado também em cabras em lactação.

Os consumos de NDT (kg/d) e de EL (Mcal/d) não foram
alterados pela suplementação. Entretanto, embora as dife-

Tabela 2 - Composição bromatológica dos alimentos e das dietas experimentais
Table 2 - Chemical composition of feeds and experimental diets

Ingrediente Composição (%MS)
Ingredient Composition (% DM)

MS MO PB EE CT CNF FDN FDNp b FDA FDA1 NIDN1 NIDA† LDA
DM OM CP EE TC NFC NDF NDFcp A D F ADFi 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
Fubá 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 grão 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
Óleo soja 1 0 0 1 0 0 99,9
Soybean oil
Megalac-E® 95,0 89,5
Megalac-E®

Dieta Composição (%MS) Energia
Diet Composition (% DM) (Mcal/kg)

Energy
(Mcal/kg)

MS MO PB EE E E A CT CNF FDN FDNF FDA FDAI NIDN1 NIDA1 LDA N D T EMF EL
DM OM CP EE AEE TC NFC NDF NDFF A D F ADFI NDIN ADINA DLT DNF ME NE

C 85,9 94,5 17,9 2 ,2 0 ,0 74,4 36,6 43,6 33,1 22,7 7 ,9 31,07 10,27 2 ,5 67,1 2 ,31 1,66
C
OS 86,5 94,6 17,0 6 ,6 4 ,5 71,1 34,0 42,8 33,1 22,7 7 ,8 30,67 10,11 2 ,5 70,7 2 ,18 1,80
SO
SC 86,2 94,1 16,9 6 ,5 4 ,5 70,7 33,7 42,7 33,1 22,2 7 ,7 30,62 10,09 2 ,5 70,6 2 ,17 1,80
CS
GS 85,1 94,3 16,8 6 ,3 4 ,7 71,3 33,1 45,7 33,1 21,8 7 ,9 34,85 12,54 2 ,9 70,0 2 ,23 1,76
W S

C = controle; OS = óleo de soja; SC = sais de cálcio; GS = grão de soja.
1 % do nitrogênio total (% of total nitrogen).
EEA = extrato etéreo adicional; LDA = lignina em detergente ácido; EMF = energia metabolizável fermentável.
C = control; SO = soybean oil; CS = calcium salts; WS = whole soybean.
AEE = added ether extract; ADL = acid detergent lignin; FME = fermentable metabolizable energy.
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renças não tenham sido significativas, em virtude do alto
coeficiente de variação, observaram-se menores magnitu-
des de consumo de EL nas dietas com óleo e grão de soja
como suplementos, semelhante aos resultados encontra-
dos com cabras lactantes (Rodrigues et al., 2006).

As limitadas respostas no consumo de nutrientes
observadas neste estudo podem ser atribuídas às baixas
exigências nutricionais dos animais utilizados e às elevadas
concentrações energéticas das dietas.

Como demonstrado na Tabela 4, da mesma forma que o
consumo, apenas os coeficientes das digestibilidades total
e ruminal do EE foram influenciados pelos suplementos,
observando-se menor valor para a dieta controle.

Um dos principais efeitos da inclusão de lipídios em
dietas para ruminantes é a interferência na fermentação
ruminal, que provoca reduções na digestibilidade dos
nutrientes, especialmente da fibra. As dietas foram elabo-
radas de modo que fossem mantidos a mesma razão
EMF/PB e o mesmo nível de FDN, alterando apenas o teor
de EE. Portanto, as condições de ambiente ruminal manti-
veram-se constantes, não se observando redução na
digestibilidade ruminal da fibra, nem mesmo quando o
suplemento utilizado foi o óleo de soja.

Os lipídios fornecidos eram constituídos de grande
quantidade de ácidos graxos insaturados (Silva et al.,
2006b), que contribuem para o aumento no coeficiente de
absorção, em razão da formação de monoglicerídios no
intestino, que atuariam como agente emulsificante, facili-
tando a formação de micelas, o que justifica os maiores
coeficientes de digestibilidade total do EE obtidos neste
experimento. A menor digestibilidade total do EE para a

dieta com grão de soja sugere a ocorrência de maior
saturação dos ácidos graxos, que reduz os coeficientes de
absorção e, conseqüentemente, a digestibilidade.

A digestibilidade ruminal do EE, em relação ao total
digerido, foi superior nos tratamentos contendo lipídios
suplementares (Tabela 4). Embora não tenham sido observa-
das variações significativas de digestibilidade ruminal entre
os suplementos, algumas considerações são necessárias.

Normalmente, a digestibilidade ruminal do EE tende a
ser negativa, em razão da síntese lipídica (síntese de novo)
microbiana a partir dos produtos da fermentação dos
carboidratos.

Waldo et al. (1972) propuseram que o desaparecimento
dos nutrientes presentes no rúmen ocorre por digestão e
passagem. Segundo Jenkins (1993), o desaparecimento de
ácidos graxos no rúmen, tanto por absorção pelo epitélio
como por catabolismo a AGVs ou CO2, é mínimo, o que
resulta em desaparecimento por passagem de praticamente
todo o pool de gorduras presente.

As quantidades de MS e EE existentes no rúmen,
obtidas pela técnica de evacuação ruminal, são apresenta-
das na Tabela 5.

O óleo de soja promoveu menor concentração de EE
no rúmen (4% da MS ruminal), em comparação aos SC
(7,4%) e ao grão de soja (6,2%) (Tabela 5), o que sugere
diferentes taxas de desaparecimento dos materiais, decor-
rentes das variações no tempo de permanência do EE no
rúmen. É possível que o óleo de soja tenha desaparecido
do rúmen mais rapidamente via fase líquida e que a natu-
reza das outras fontes (sais de cálcio e grão de soja) tenha
contribuído para o maior tempo de permanência, refle-

Tabela 3 - Consumo de de nutrientes por cabras alimentadas com dietas contendo diferentes formas de suplementação lipídica
Table 3 - Intake of nutrients by dairy goats fed diets with different sources of lipids

I t em Dieta CV
Item Diet

C OS SC GS
C SO CS W S

CMS (kg/d)1 (DMI, kg/day) 0,90 0,73 0,87 0,77 27,61
CMS (%PV) (DMI, %BW) 1,84 1,53 1,79 1,59 23,40
CFDN (kg/d)2 (NDFI, kg/day) 0,36 0,29 0,34 0,33 28,79
CCNF (kg/d)3 (NFCI, kg/day) 0,36 0,27 0,32 0,28 25,13
CEE (g/d)4 (EEI, g/day) 20,77b 53,10a 64,08a 53,05a 37,24

Consumo de energia
Energy intake

CNDT (kg/d)5 (TDNI, kg/day) 0,68 0,59 0,65 0,59 27,61
CEL (Mcal/d)6 (NEI, Mcal/day) 1,67 1,43 1,55 1,42 28,93

Médias na linha seguidas de letras distintas diferem a 5% de probabilidade pelo teste SNK.
C = controle; OS = óleo de soja; SC = sais de cálcio; GS = grão de soja.
1Consumo de MS; 2Consumo de FDN; 3Consumo de CNF; 4Consumo de EE; 5Consumo de NDT; 6Consumo de EL; PV = peso vivo.
Means in a row 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; 5TDN intake; 6Net energy intake; BW = body weight.
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tindo na natureza do lipídio disponível no intestino para
absorção.

As quantidades de EE consumidas, presentes no rúmen
e no omaso e excretadas nas fezes, são representadas na
Figura 1. Em todos os tratamentos, o EE consumido foi
completamente recuperado no omaso, com taxas de recupe-
ração de 174 e 115% nos animais submetidos às dietas
controle e SC, respectivamente. De acordo com a análise
estatística, a taxa de recuperação no omaso diferiu apenas
no tratamento controle (P<0,01; CV=32%). Os tratamentos
OS e GS apresentaram taxas de recuperação no omaso em
torno de 102,63 e 96,19%, respectivamente.

De acordo com a Figura 1 e a Tabela 5, as quantidades
de EE no rúmen foram diferenciadas, com valores de
75,9; 29,8; 50,8 e 58,6% em relação ao consumido para as
dietas controle, OS, SC e GS, respectivamente, reforçando a
necessidade de se determinarem as taxas de passagem de
líquidos quando da adição de lipídios às dietas, para que
o desaparecimento ruminal possa ser corretamente
mensurado.

Conforme descrito na Tabela 6, a suplementação lipídica
não influenciou o pH ruminal, mas reduziu a concentração
de amônia ruminal (N-NH3) e, quando o suplemento foi o
grão de soja, diminuiu a taxa de passagem.

Tabela 5 - Quantidades de MS e lipídios presentes no rúmen de cabras submetidas a diferentes formas de suplementação lipídica
Table 5 - Amounts of DM and lipids in the rumen of goats fed diets with different forms of fat supplements

I t em Dieta CV
Item Diet

C OS SC GS
C SO CS W S

MSR1(g) (RDM, g) 437,29 394,27 437,90 498,53 20,91
EER2(g) (REE, g)   15,27b 15,86b 32,59a 31,13a 42,02

Médias na linha seguidas de letras distintas diferem a 5% de probabilidade pelo teste SNK.
C = controle; OS = óleo de soja; SC=sais de cálcio; GS = grão de soja.
1Matéria seca ruminal; 2Extrato etéreo ruminal.
Means in a row followed by different letters differ at 5% of probability by SNK test.
C = control; SO = soybean oil; CS = calcium salts; WS = whole soybean.
1Ruminal dry matter; 2Ruminal ether extract.

Tabela 4 - Coeficientes das digestibilidades total e ruminal dos nutrientes em cabras alimentadas com dietas contendo diferentes formas
de suplementação lipídica

Table 4 - Apparent total tract and ruminal digestibilities of nutrients in dairy goat fed diets with different sources of lipids

I t em Dieta CV
Item Diet

C OS SC GS
C SO CS W S

Digestibilidade total (%)
Total tract digestibility (%)

MS (DM) 70,53 68,49 62,87 62,88 10,31
MO (OM) 72,34 68,61 63,61 65,43 10,32
PB (CP) 74,22 71,97 67,48 64,01 10,47
FDN (NDF) 55,49 50,02 48,87 52,66 21,32
CT (TC) 71,98 68,14 63,11 63,79 11,21
CNF (NFC) 92,96 91,98 85,17 86,23 8,02
EE (EE) 68,57c   87,39a   85,43a   80,55b 4,13

Digestibilidade ruminal (%) em relação ao total digerido
Ruminal digestibility as a percentage of total tract digestibility

MS (DM) 89,47 91,54 89,96 91,04 3,56
MO (OM) 90,85 92,36 90,83 92,16 3,18
PB (CP) 83,76 88,84 86,55 88,43 5,20
FDN (NDF) 93,14 93,64 92,85 94,06 2,73
CT (TC) 93,13 94,17 93,15 93,43 2,43
CNF (NFC) 94,21 95,82 94,68 94,06 2,67
EE (EE)   71,72b  86,94a  83,02a  87,66a 11,82

Médias na linha seguidas de letras distintas diferem a 5% de probabilidade pelo teste SNK.
C = controle; OS = óleo de soja; SC=sais de cálcio; GS = grão de soja.
Means in a row 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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Os valores de pH obtidos neste trabalho foram similares
aos observados por Teh et al. (1994), ao trabalharem com a
adição de gorduras inertes em dietas de cabras no início da
lactação. A média (6,33), por sua vez, foi semelhante à
obtida por Branco (2005), de 6,27, com nível de 35% de
participação de FDNf (fibra em detergente neutro proveni-
ente da forragem).

Os valores de N-NH3 em todos os tratamentos foram
superiores a 5 mg/dL, mínimo recomendado para manuten-
ção das funções normais do rúmen (Satter & Slyter, 1974).

Leng (1990) sugeriu, para regiões tropicais, níveis de
concentração de amônia mais elevados, propondo valores
de 10 e 20 mg/dL  para maximização da digestão ruminal da
MS e do consumo, respectivamente. Mehrez et al. (1977),
ao calcularem o desaparecimento da MS utilizando sacos de

náilon, concluíram que são necessários 23,5 mg/dL para
ocorrer máxima taxa de fermentação ruminal.

De acordo com Doreau & Ferlay (1995), a redução na
concentração de amônia no rúmen é uma das principais
características da defaunação ruminal. Essa redução tem
sido observada por alguns autores em estudos envolvendo
suplementação lipídica (Ikwuegbu & Sutton, 1982; Nguyen
et al., 2003; Eifert et al., 2005), entretanto, os resultados que
demonstram a influência dos lipídios na degradação protéica
não são consistentes na literatura (Nagajara et al., 1997),
sendo encontrados relatos sobre a considerável redução
no número de protozoários no ambiente ruminal de animais
alimentados com dietas ricas em lipídios (Ueda et al., 2003).

Não foram observados efeitos da interação tratamento
× tempo de coleta sobre o pH e a concentração de amônia

Figura 1 - Quantidades de EE (g/d) ingeridas, presentes no
rúmen e no omaso e excretadas por cabras leiteiras
submetidas a diferentes formas de suplementação
lipídica na dieta.

Figure 1 - Intake of EE, amount of EE in the rumen, omasal flow of EE,
and excretion of EE in dairy goats fed diets with different
sources of lipids.

Figura 2 - Efeito do período de coleta sobre o pH e a amônia
ruminal.

Figure 2 - Effect of time of sampling on ruminal pH and ruminal ammonia.

Tabela 6 - Parâmetros ruminais de cabras submetidas a dietas com diferentes formas de suplementação lipídica
Table 6 - Ruminal parameters of goats fed diets with different forms of fat supplements

I t em Dieta CV
Item Diet

C OS SC GS
C SO CS W S

pH 6,32 6,37 6,28 6,38 3,72
N-NH3 (mg/dL) 37,79a 26,66b 31,06b 29,26b 25,38
kp (%/h) 1,50a 1,30ab 1,40a 1,10b 14,40

Médias na linha seguidas de letras distintas diferem a 5% de probabilidade pelo teste SNK.
C = controle; OS = óleo de soja; SC=sais de cálcio; GS = grão de soja.
Means in a row 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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ruminal, mas o fator tempo foi significativo tanto para pH
(P<0,001) quanto para concentração de amônia ruminal
(P<0,001). Constam na Figura 2 as médias e as equações de
regressão ajustadas para o efeito dos tempos de coletas
sobre o pH e a amônia ruminal.

Equações cúbicas e quádruplas foram ajustadas para
pH e amônia, respectivamente, de acordo com o tempo de
coleta (Figura 2).

Branco (2005) verificou valores mais baixos de pH no
período de 16 a 22 horas após a alimentação da manhã em
cabras que receberam diferentes níveis de FDNf e atribuiu
esses resultados à menor taxa de ruminação, que acarretou
menor tamponamento ruminal e, conseqüentemente, dimi-
nuição do pH.

Constatou-se declínio acentuado nos tempos de
amostragem correspondentes a 8 e 16 horas após a alimen-
tação da manhã (Figura 2), sugerindo que, se o padrão
nictemeral tivesse sido acompanhado, provavelmente teriam
sido verificados resultados semelhantes aos obtidos por
Branco (2005).

A curva de pH apresentou padrão inverso ao da con-
centração de amônia, como  verificado também por Lana et
al. (2005), em cabras que receberam óleo de soja e extrato de
própolis na dieta. A curva obtida para a concentração de
amônia ruminal revelou maior concentração no rúmen duas
horas após a alimentação, como verificado por Branco
(2005), em cabras, e por Khorasani et al. (1992), em vacas
recebendo óleo de canola na dieta.

Verificou-se que a suplementação com grão de soja
promoveu redução da taxa de passagem de sólidos (Tabela 6).
O grão de soja integral contém em média 18% de fibra, presente,
em grande parte, na casca. A taxa de degradação da fibra é
lenta (em torno de 3,3%/h) se comparada à de carboidratos
de fácil degradação, encontrados em alimentos concentra-
dos. O elevado conteúdo de hemicelulose e as característi-
cas estruturais da parede celular de sementes oleaginosas,
em que a epiderme apresenta células emparelhadas (Escalona
et al., 1999; Grenet & Barry, 1987, citados por Rebollar &
Blas, 2002), contribuem para esse aumento no tempo de
permanência, reduzindo a digestibilidade e o valor energético
da dieta. Portanto, sugere-se que características peculiares
de sementes oleaginosas sejam consideradas quando do
fornecimento na forma integral.

Chalupa et al. (1986) relataram a existência de associa-
ção entre consumo de MS, taxa de passagem e MS presente
no rúmen. Esses autores verificaram que a suplementação
com ácidos graxos de cadeia longa aumentou o conteúdo de
MS ruminal e atribuíram este resultado ao maior consumo
de óleos, que, no entanto, não alterou a taxa de passagem.

De acordo com a análise dos dados deste experimento,
a MS ruminal (Tabela 5) correspondeu a 48, 54, 50 e 64% da
MS consumida (Tabela 3) nos tratamentos controle, óleo de
soja, SC e grão de soja, respectivamente. Os menores
valores referem-se aos tratamentos com mais rápida taxa de
passagem de sólidos e o maior valor, ao tratamento com
grão de soja, que apresentou maior tempo de retenção no
rúmen (Tabela 6). Estes resultados diferem, porém, das
observações reportadas por Chalupa et al. (1986).

Na Tabela 7 são apresentados os valores de produção
e eficiência de produção de proteína microbiana.

A adição de lipídios às dietas reduziu a concentração
de N-total bacteriano, mas não afetou as demais variáveis
estudadas (Tabela 7). As reduções na concentração de
N-total bacteriano foram similares àquelas ocorridas na
concentração de amônia ruminal (Tabela 6).

A proteína microbiana é composta de aminoácidos e
ácidos nucléicos (Ørskov,1982). De acordo com Coelho da
Silva & Leão (1979), aproximadamente 20% do nitrogênio
total microbiano está na forma de ácidos nucléicos.

Os suplementos não afetaram a razão N-RNA/N-total,
que apresentou valor médio de 17,87%, corroborando os
resultados encontrados por Clark et al. (1992) e Valadares
Filho (1995), que, em trabalhos de revisão, relataram
magnitudes de 13,7 e 17,6%, respectivamente. Valores
médios de 24%, superiores aos obtidos neste experimento,
foram reportados por Leão (2002) e Rennó (2003), ao
avaliarem diferentes níveis de PB na dieta de novilhos.
Chen & Gomes (1992) sugeriram razão média de 11,6%
(N-RNA/N-total x100) para se proceder à estimativa da
produção de nitrogênio microbiano pela excreção urinária
de derivados de purinas.

Verificou-se alto coeficiente de variação dos dados de
fluxo de N microbiano, o que contribuiu para que diferenças
entre tratamentos não fossem observadas. Entretanto, os
tratamentos com suplementação apresentaram valores
absolutos menores que a dieta controle.

Os lipídios podem influenciar diretamente a síntese de
proteína microbiana, pela substituição de fontes de energia
fermentável para os microrganismos, ou indiretamente, por
promover a defaunação, evitando o chamado “ciclo fútil” e,
conseqüentemente, aumentando a produção de proteína de
origem bacteriana (Dewhurst et al., 2000).

A eficiência microbiana é definida como a proporção do
substrato energético fixado em células (Van Soest, 1994) e
tem sido expressa em função do NDT (NRC, 1996), da
matéria orgânica degradada no rúmen – MODR (ARC, 1984)
e dos carboidratos totais degradados no rúmen – CTDR
(CNCPS, Russel et al., 1992).
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Os suplementos lipídicos não influenciaram a eficiência
de produção de proteína microbiana em nenhuma das
formas de expressão (Tabela 7), apresentando 90,1 e
71,7 gPmic/kg, em função da MODR e dos NDT, respectiva-
mente, que são inferiores aos níveis de 200 gPmic/kgMODR
e 130 gPmic/kgNDT recomendados pelo ARC (1984) e
NRC (1996), respectivamente.

Considerando as três diferentes formas de expressão
da eficiência microbiana (Tabela 7), ressalta-se que as
quantidades de lipídios presentes nas rações são utilizadas
para o cálculo de NDT e MODR, o que não ocorre com o
valor de CHOTDR. Conseqüentemente, a contribuição
adicional dos ácidos graxos, por não representar fonte de
energia disponível para crescimento dos microrganismos,
pode resultar em subestimativa da eficiência de produção
de proteína microbiana. Portanto, expressar a eficiência
utilizando-se os valores de carboidratos totais degrada-
dos no rúmen (CHOTDR) parece ser o procedimento mais
coerente.

Conclusões

A presença de lipídios na dieta de cabras aumenta as
digestibilidades total e ruminal do extrato etéreo.

A utilização do grão de soja como suplemento lipídico
contribui para o aumento no tempo de retenção das partí-
culas sólidas no trato gastrintestinal.

A suplementação com lipídios não altera o pH e a
síntese e eficiência de proteína microbiana, mas reduz a
concentração de amônia no rúmen.
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