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RESUMO - Avaliou-se o efeito da inclusdo de 6leo de soja (OS), sais de célcio de &cidos graxos de cadeia longa (SC) e
gréo de soja (GS) na dieta sobre o consumo, as digestibilidades total e ruminal dos nutrientes, os parémetros ruminais e a producéo
e eficiéncia de produgdo de proteina microbiana em cabras. Foram utilizadas oito cabras ndo-gestantes e néo-lactantes, fistuladas
no ramen, distribuidas em delineamento experimental em quadrado latino 4 x 4, com duas repeticbes. Os tratamentos
consistiram de quatro dietas, sendo uma controle (C), isenta de lipidio suplementar, e as demais, adicionadas de um dos
suplementos testados, contribuindo com 4,5% de EE suplementar (6,5% na dieta total). A suplementacdo lipidica ndo alterou
o consumo de MS. Os coeficientes das digestibilidades total e ruminal do EE nas dietas com suplementos lipidicos foram
superiores aos da dieta controle. Maior tempo de retencdo de particulas sdlidas foi obtido com o uso de gréo de soja como
suplemento. Os tratamentos ndo influenciaram o pH, a sintese e a eficiéncia de proteina microbiana, mas reduziram a
concentragcdo de ambnia no rimen. A suplementagdo com lipidios no nivel de 4,5% pode ser utilizada de modo eficiente em
dietas para caprinos.

Palavras-chave: caprinos, 6leo, sais de célcio de &cidos graxos de cadeia longa, sintese 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 rumina 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.
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Introducéo

A incluséo de lipidios em niveis superiores a 5% da
M S em ragBes paraanimais em lactacao estarel acionada
a alteracdes nos padrbes de fermentacdo ruminal
(Cenkvari et al., 2005). Osprincipai s mecani smosenvol -
vidos neste processo incluem o recobrimento fisico da
fibra, os efeitos tensoativos sobre as membranas
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mi crobianas e adiminui¢do nadisponibilidade de cations
pela formacgdo de sabdes, que pode influenciar o pH
ruminal, limitando o crescimento microbiano (Byers &
Schelling, 1988).

Como meio adaptativo a sobrevivéncia das espécies
microbianas, apésahidroélisedostriglicerideos, algumas
bactérias ruminais promovem a hidrogenagédo dos &cidos
graxoslivres, em um processo diretamenterel acionado ao
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grau de insaturac@o dos acidos graxos, e ao nivel e a
freqiiénciadealimentagéo.

Oleos vegetais, ricos em &cidos graxos insaturados,
podem acarretar efeitos negativos no ambiente ruminal,
incluindo a diminuicdo da digestibilidade das fracdes
fibrosas dadieta. A sojagrdo pode ser consideradafonte
de gorduraparcial mente protegida, visto que asgoticulas
de lipidios em sementes oleaginosas se encontram
inseridas na matriz protéica dos graos, conferindo-lhes
protecdo natural.

Suplementoslipidicosdenominados* gordurasinertes’
tém sido desenvolvidos com o intuito de aumentar a
concentragao energéticadas dietas, com minimainterfe-
réncianafermentacdo ruminal. Osmétodosde protecdo da
gorduraincluem aencapsul agdo por proteinatratadacom
formaldeido (McAllan et al., 1983), a hidrogenacéo das
gorduras e a produgdo de sabbes de célcio (Jenkins &
Palmquist, 1982). Os sabbes de célcio sdo degradados no
rdmen em pequenapropor¢ao e, apos hidrdlise no abomaso,
seus acidos graxos podem ser absorvidos, reduzindo os
efeitos negativos sobre afermentacéo ruminal (Gonzalez
etal.,1998).

Namaioriadosexperimentosenvol vendo suplementacdo
lipidica para ruminantes, séo utilizados bovinos como
modelo animal, tornando escassas as informacfes dos
efeitosdoslipidios sobre as caracteristicasdefermentacdo
ruminal em caprinos(Teh et al., 1994; Lanaet al ., 2005).
Segundo Van Soet (1994) eChilliard et a. (2003), oscaprinos
possuem comportamento alimentar e metabolismo dife-
renciados em relacdo a outras espécies de ruminantes e,
portanto, podem apresentar respostas distintasao forneci-
mento delipidios.

Neste estudo, objetivou-se avaliar a influéncia do
fornecimento de lipidios em dieta para cabras sobre o
consumo, asdigestibilidadestotal e parcial dosnutrientes,
osparametrosruminais (pH eamdnia), ataxade passagem
desdlidos, o fluxodenutrientes parao omaso eaeficiéncia
de sintese microbiana.

Material e Métodos

O experimentofoi conduzido no Setor de Caprinocultura
do Departamento de Zootecnia do Centro de Ciéncias
AgrériasdaUniversidade Federal deVigosano periodo de
junho asetembro de 2004.

Foram utilizadasoito cabrasdaragaAlpina, multiparas,
ndo-gestantes e ndo-lactantes, fistuladas no rimen, com
pesovivode48,66 + 8,60 kg, mantidasembaiasindividuais
(3m?2) de piso ripado.

Os animais foram dispostos em delineamento experi-
mental squadrado latino 4 x 4, com duasrepeticoes. Foram
avaliadosquatro tratamentos, que consistiram deumadieta
controle (C), isenta de lipidio suplementar, e trés dietas-
teste, cada uma contendo uma forma de suplementacéo
lipidica, selecionada de acordo com o grau de protecéo a
hidrogenacdo ruminal: 6leo de soja (OS), ndo-protegida;
sais de célcio de acidos graxos de cadeia longa
(SC=Megalac® E; Church & Dwight, Co.), protegida; egrdo
desoja(GS), parcialmente protegida.

Asdietas foram compostas de feno de capim-tifton 85
(Cynodon spp.) como volumoso e mistura concentrada, a
base defubademilho (Zea maysL.) efarelodesoja(Glycine
max L .), complementadacom misturamineral ebalanceada
paraatender as exigéncias nutricionaisde cabrasleiteiras
emlactacdo (AFRC, 1993; NRC, 1981). NadietaGS, ogréo
de soja consistiu na principal fonte protéica e substituiu
totalmente o farel o de soja.

A proporcéo dos ingredientes nas dietas e a composi-
¢do dosalimentosedas dietas experimentai sencontram-se
nas Tabelas 1 e 2, respectivamente. As dietas utilizadas
foram formuladasde modo quearazédo energiametabolizavel
fermentavel/proteinabruta(EMF/PB) de0,14 eoteor deEE
do suplemento (4,5%) fossem mantidos constantes.

Cada periodo experimental compreendeu 28 dias,
sendo 17 paraadaptacao asdietas, ao manejo e ao gjustedo
consumo voluntario e 11 paraacoletade dados. Asdietas
foram fornecidas duas vezes ao dia, as 8h30 e 16h30,
permitindo-se 10% de sobras. Elaboraram-se amostrascom-
postas das sobras por animal e por periodo, que foram
congeladas para posteriores analises.

Durante osquatro primeiros diasdo periodo de coleta,
foram obtidososdadosparadeterminagéo dadigestibilidade
aparente pelatécnicain vivo, com coletaparcial defezes
eurina. Asfezesforamretiradasdiretamente daampolaretal
ainterval osde 26 horas, originando umaamostracomposta
do periodo, por animal.

A excrecgéo fecal, o fluxo de nutrientes parao omaso e
ataxade passagem de solidosforam determinadosutilizan-
do-secomoindicador afibraemdetergenteécidoindigerivel
(FDAI), conformetécnicadescritapor Cochranet al. (1986).

Para a quantificacdo do fluxo omasal, aliquotas de
aproximadamente 150 mL dedigestado omasoforam obtidas
simultaneamente a col etadasamostrasdefezes, utilizando
se um conjunto de dispositivos, composto de um kitassato,
um tubo coletor e umabomba de vacuo (através dafistula
ruminal, introduzia-se o tubo coletor no orificio reticul o-
omasal, onde era mantido seguro com a méo durante o
periodo da coleta; a digesta entrava no tubo coletor e era
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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 WS

% 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.

succionada até o kitassato, conectado a uma bomba de
vacuo). Imediatamente apds as col etas, asamostrasforam
armazenadas em recipientes plasticos e, posteriormente,
constituiram amostras compostaspor periodo e por animal,
com base naMS.

Oscoeficientesdedigestibilidaderuminal foram cal cu-
lados considerando-se a concentracdo dos nutrientes e do
indicador interno de indigestibilidade no alimento consu-
mido e nadigestaomasal.

A taxa de passagem (kp) foi estimada pelatécnicada
evacuacao ruminal, deacordo com ametodol ogiadescrita
por Robinson et al. (1987). Para minimizar os efeitos da
alimentacéo, foram feitastréscoletasde contetido ruminal:
aprimeira as 22h30, a segunda as 13h30 e a terceira as
04h30dosdias4, 5e6 do periodo decoleta, respectivamente.
A taxade passagem (kp) foi estimada pelo quocienteentre
o fluxo omasal diério do indicador e a massa ruminal
(Faichney, 1993).

A concentracdo deamonia(N-NH,) eamedidado pH no
rumen foram obtidas nostempos0, 2, 4, 8 e 16 horas apds a
alimentacdo damanha. O pH foi determinado diretamenteno

rumen do animal utilizando-sepotenciémetrodigital portatil
(PH-1400; Instru Therm). Paraaanalisedosteoresdeamonia,
amostras de fluido ruminal, col etadas nos mesmos horérios
damedicdodopH, foramfiltradasem quatro camadasdegaze
e acidificadas com &cido sulfdrico 50%, na proporgéo de
0,4 mL deéacido:20 mL defluido. Asamostrasforam conge-
ladas e os teores de aménia foram determinados segundo a
técnicapropostapor Chaney & Marbach (1962).

No 102 dia do periodo de coleta, foram retirados
2.000mL deliquidodadigestaruminal paraisolamento de
bactérias ruminais, conforme descrito por Cecava et al.
(1990). A estimativadaproducéo de nitrogénio bacteriano
foi feita de acordo com a técnica das bases purinas
(Zinn & Owens, 1986) no pellet bacteriano e na digesta
omasal. A eficiénciade sintese microbianafoi calculadaa
partir dos carboidratos e da MO degradados no ramen,
estimados pela diferenca entre o consumo de carboidratos
ou MO e o fluxo omasal destas fracdes.

Osalimentos, as sobras, asfezes e asdigestasruminal
eomasal foram analisados quanto aosteoresde M S, nitro-
génio 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). Nosalimentos, procedeu-
setambém asandlisesdenitrogénioinsol Gvel em detergen-
te neutro (NIDN) e nitrogénio insoltvel em detergente
acido (NIDA), deacordo comtécnicasdescritaspor Licitra et
al. (1996), edeligninaemdetergenteacido (LDA), conforme
descrito por Pereira & Rossi Jr. (1995). Os carboidratos
totais (CT) e os ndo-fibrosos (CNF) foram obtidos a partir
das equacOes propostas por Snhiffen et al. (1992) e
Van Soest et al. (1991), respectivamente:

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

OsvaloresdeEM eEL dosingredientesdasdietasedos
suplementos foram estimados pelas equaces propostas
pelo NRC (2001) apartirdoNDT. Parao cllculodaenergia
metabolizavel fermentavel (EMF), foi deduzido daEM o
valor del,4 (MJkg) ou0,3346 (Mcal/kg), deacordo como
AFRC (1993). A estimativada EMF é necesséria, pois 0s
li pidios ndo sao fontes de energiaparaos microrgani sSmos.
Portanto, para os suplementos lipidicos 6leo de sojae sais
decélcio deéacidosgraxos, ovalor de EMFfoi considerado
zero. Para o calculo da EMF do gréo de soja, o NDT foi
estimado considerando-se o gréo com 0% de EE e, paraa
guantificacdo do valor deenergiadasracdes, foram utiliza-
dos os valores da digestibilidade aparente obtidos no
experimento.

Osdadosobtidosforam analisados por meio do programa
computacional Statistical Analysis System (SAS, 1999),
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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 Composigdo (%MS)
Ingredient Composition (% DM)
MS MO PB EE CT CNF FDN FDNpb FDA FDAl NIDN! NIDAT LDA
DM OoM 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
Fub&a 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 gréo 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 Composi¢do (%MS) Energia
Diet Composition (% DM) (Mcal/kg)
Energy
(Mcal/kg)
MS MO PB EE EEA CT CNF FDN FDNp 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
Cc 859 945 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 10,112 2,5 70,7 2,18 1,80
SO
C 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 33,1 457 33,1 21,8 7,9 34,85 12,54 2,9 70,0 2,23 1,76
WS

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.

utilizando-se o procedimento GLM e o teste Student-
Neuman-Keuls(SNK), a5% de probabilidade, paracompa-
racéo das médias.

Os dados referentes aos val ores de pH e as concentra-
¢desdeamdnianoliquido ruminal foramanalisadosconforme
ateoriade medidasrepetidasno tempo, pel o procedimento
MIXED do SAS(1999). QuandoaANOVA foi significativa
para tempo, foram ajustadas equacoes de regressdo utili-
zando-se0 PROCREG (SAS, 1999).

Resultados e Discussao

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

Ossuplementoslipidicosnao af etaram os consumos de
MS, fibra, CNF, NDT e EL, masaumentaram o consumo de
EE (Tabela3).

OsconsumosdeM Senutrientesforam muitoinferiores
aos obtidos em experimento conduzido com cabras em

lactacéo (Silva et al., 2006a), mas o comportamento de
ingestéo foi semel hante. De acordo com Mertens(1987), o
consumo de M S esté relacionado ao atendimento das exi-
géncias energéticas dos animais.

A suplementacdo lipidica proporcionou consumos de
EE superiores aos da dieta controle (Tabela 3), o que era
esperado, pois as dietas foram formuladas com contribui-
¢80 do EE suplementar de 4,5%. No entanto, 0 comporta-
mento dos animais alterou a concentracéo planejada e,
considerando-se que adietacontrolecontribuiu com 2% do
EE consumido, as contribui¢des dos suplementosforam de
5,3; 5,4 €4,9%, paraasdietas com 6leo de soja, SC egrao
de soja, respectivamente. Verificou-se que, em termos
percentuais, o consumo de EE pel osanimaisno tratamento
com grdo de soja foi menor, embora ndo tenha diferido
daquel e verificado nas dietas com 6leo de sojae SC, como
observado também em cabras em lactagao.

OsconsumosdeNDT (kg/d) edeEL (Mcal/d) ndoforam
alterados pelasuplementac&o. Entretanto, emboraasdife-
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Tabela 3 - Consumo de de nutrientes por cabras alimentadas com dietas contendo diferentes formas de suplementacao lipidica

Table 3 - Intake of nutrients by dairy goats fed diets with different sources of lipids
Item Dieta cv
Item Diet

C (O] Ko GS

C SO Cs WS
CMS (kg/d)l (DM, 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) 20,77 53,102 64,082 53,052 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 (McaI/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 = 6leo de soja; SC = sais de calcio; GS = grédo de soja.

1Consumo de MS; 2Consumo de FDN; 3Consumo de CNF; #Consumo de EE; >Consumo de NDT; ®Consumo de EL; PV = peso vivo.

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; ®Net energy intake; BW = body weight.

rencas ndo tenham sido significativas, em virtude do alto
coeficiente de variag&o, observaram-se menores magnitu-
des de consumo de EL nas dietas com 6leo e gréo de soja
como suplementos, semelhante aos resultados encontra-
dos com cabras |actantes (Rodrigues et al., 2006).

As limitadas respostas no consumo de nutrientes
observadas neste estudo podem ser atribuidas as baixas
exigénciasnutricionaisdosanimaisutilizadose aselevadas
concentragdes energeéticas das dietas.

Como demonstrado naTabela4, damesmaformaqueo
consumo, apenas os coeficientes das digestibilidadestotal
e ruminal do EE foram influenciados pel os suplementos,
observando-se menor valor para a dieta controle.

Um dos principais efeitos daincluséo de lipidios em
dietas para ruminantes € a interferéncia na fermentacéo
ruminal, que provoca reducdes na digestibilidade dos
nutrientes, especialmentedafibra. Asdietasforam elabo-
radas de modo que fossem mantidos a mesma razéo
EMF/PB eomesmo nivel de FDN, alterando apenaso teor
de EE. Portanto, as condi¢des de ambiente ruminal manti-
veram-se constantes, ndo se observando reducdo na
digestibilidade ruminal da fibra, nem mesmo quando o
suplemento utilizado foi o 6leo de soja.

Os lipidios fornecidos eram constituidos de grande
guantidade de acidos graxos insaturados (Silva et al.,
2006b), que contribuem para o aumento no coeficiente de
absorcéo, em razao da formagdo de monogliceridios no
intestino, que atuariam como agente emul sificante, facili-
tando a formac&o de micelas, o que justifica os maiores
coeficientes de digestibilidade total do EE obtidos neste
experimento. A menor digestibilidade total do EE paraa

dieta com grao de soja sugere a ocorréncia de maior
saturagdo dos acidos graxos, que reduz os coeficientesde
absorcéo e, conseqiientemente, a digestibilidade.

A digestibilidade ruminal do EE, em relacéo ao total
digerido, foi superior nos tratamentos contendo lipidios
suplementares(Tabela4). Emboranéo tenham sido observa-
dasvariacfessignificativasdedigestibilidaderuminal entre
0s suplementos, algumas consideraces sd0 necessarias.

Normal mente, adigestibilidaderuminal do EE tendea
ser negativa, emrazao dasinteselipidica(sintese de novo)
microbiana a partir dos produtos da fermentacdo dos
carboidratos.

Waldoet al. (1972) propuseram que o desaparecimento
dos nutrientes presentes no rimen ocorre por digestao e
passagem. Segundo Jenkins (1993), o desaparecimento de
acidos graxos no rimen, tanto por absorcéo pelo epitélio
como por catabolismo a AGV's ou CO,, € minimo, o que
resultaem desaparecimento por passagem de praticamente
todo o pool de gorduras presente.

As quantidades de MS e EE existentes no ramen,
obtidas pelatécnicade evacuagéo ruminal, sdo apresenta-
dasnaTabelab.

O dleo de soja promoveu menor concentragéo de EE
no ramen (4% da MS ruminal), em comparacgéo aos SC
(7,4%) e ao gréo de soja (6,2%) (Tabela5), o que sugere
diferentestaxas de desapareci mento dosmateriais, decor-
rentes das variagdes no tempo de permanéncia do EE no
ramen. E possivel que o 6leo de soja tenha desaparecido
do rimen maisrapidamenteviafaseliquidae que anatu-
rezadasoutrasfontes (saisde célcio e grao de soja) tenha
contribuido parao maior tempo de permanéncia, refle-
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Tabela 4 - Coeficientes das digestibilidades total e ruminal dos nutrientes em cabras alimentadas com dietas contendo diferentes formas

de suplementacao lipidica

Table 4 - Apparent total tract and ruminal digestibilities of nutrients in dairy goat fed diets with different sources of lipids
Item Dieta cv
Item Diet
C os 5o GS
C SO CS WS
Digestibilidade total (%)
Total tract digestibility (%)

MS (DM) 70,53 68,49 62,87 62,88 10,31
MO (OMm) 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) 68,57¢ 87,392 85,432 80,55b 4,13

Digestibilidade ruminal (%) em relagdo 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 (OMm) 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 86,942 83,022 87,662 11,82

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.

Tabela 5 - Quantidades de MS e lipidios presentes no rimen de cabras submetidas a diferentes formas de suplementagdo lipidica

Table 5 - Amounts of DM and lipids in the rumen of goats fed diets with different forms of fat supplements
Item Dieta cv
Item Diet

C (O] Ko GS

C SO Cs WS
MSRl(g) (RDM, g) 437,29 394,27 437,90 498,53 20,91
EERZ(g) (REE, g) 15,270 15,860 32,592 31,132 42,02

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

C = controle; OS = 6leo de soja; SC=sais de célcio; GS = grédo de soja.
1Matéria seca ruminal; 2Extrato etéreo ruminal.

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.

1Ruminal dry matter; 2Ruminal ether extract.

tindonanaturezadolipidio disponivel nointestino para
absorc¢éo.

Asquantidadesde EE consumidas, presentesnorimen
€ N0 omaso e excretadas nas fezes, sdo representadas na
Figura 1. Em todos os tratamentos, o EE consumido foi
compl etamente recuperado no omaso, com taxasde recupe-
racdo de 174 e 115% nos animais submetidos as dietas
controle e SC, respectivamente. De acordo com a anélise
estatistica, ataxade recuperacdo no omaso diferiu apenas
no tratamento controle (P<0,01; CV=32%). Ostratamentos
OS e GS apresentaram taxas de recuperagdo no omaso em
tornode 102,63 € 96,19%, respectivamente.

DeacordocomaFiguraleaTabela5, asquantidades
de EE no rumen foram diferenciadas, com valores de
75,9; 29,8; 50,8 €58,6% em relacéo ao consumido paraas
dietascontrole, OS, SC e GS, respectivamente, reforcando a
necessi dade de se determinarem astaxas de passagem de
liquidos quando daadicao delipidiosasdietas, paraque
0 desaparecimento ruminal possa ser corretamente
mensurado.

ConformedescritonaTabela6, asuplementagdolipidica
ndo influenciou o pH ruminal, masreduziu aconcentracdo
de amdniaruminal (N-NH,) e, quando o suplemento foi o
gréo de soja, diminuiu ataxa de passagem.
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Figura 1 - Quantidades de EE (g/d) ingeridas, presentes no
rdmen e no omaso e excretadas por cabras leiteiras
submetidas a diferentes formas de suplementacgédo
lipidica na dieta.

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.

Figure 1 -
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Figura 2 - Efeito do periodo de coleta sobre o pH e a aménia
ruminal.

Figure 2 -  Effectoftime of sampling on ruminal pH and ruminal ammonia.

Tabela 6 - Parametros ruminais de cabras submetidas a dietas com diferentes formas de suplementacéo lipidica

Table 6 - Ruminal parameters of goats fed diets with different forms of fat supplements
Item Dieta cv
Item Diet

C os e GS

C SO cs WS
pH 6,32 6,37 6,28 6,38 3,72
N-NH; (mg/dL) 37,792 26,66 31,06 29,26P 25,38
ko (%/h) 1,502 1,3023b 1,402 1,10P 14,40

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

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

OsvaloresdepH obtidosnestetrabal ho foram similares
aosobservadospor Teh et al. (1994), aotrabalharem com a
adicéo degordurasinertesem dietasde cabrasnoinicioda
lactacdo. A média (6,33), por sua vez, foi semelhante a
obtida por Branco (2005), de 6,27, com nivel de 35% de
participacéo de FDNf (fibraem detergente neutro proveni-
entedaforragem).

Os valores de N-NH5 em todos os tratamentos foram
superioresa5mg/dL , minimo recomendado paramanuten-
¢ao dasfuncdesnormaisdorimen (Satter & Slyter, 1974).

Leng (1990) sugeriu, pararegidestropicais, niveisde
concentracao de ambniamais el evados, propondo valores
de10e20mg/dL paramaximizagdo dadigestdoruminal da
M S edo consumo, respectivamente. Mehrez et al. (1977),
ao cal cularem o desaparecimento daM Sutilizando sacosde

nailon, concluiram que sao necessarios 23,5 mg/dL para
ocorrer maximataxadefermentagdo ruminal.

De acordo com Doreau & Ferlay (1995), areducéo na
concentracdo de ambnia no rimen é uma das principais
caracteristicas da defaunagédo ruminal. Essa redugdo tem
sido observada por alguns autores em estudos envolvendo
suplementacdo lipidica(lkwuegbu & Sutton, 1982; Nguyen
etal.,2003; Eifertet al., 2005), entretanto, osresultadosque
demonstram ainfluénciadoslipidiosnadegradagéo protéica
ndo sdo consistentes na literatura (Nagajaraet al., 1997),
sendo encontrados relatos sobre a consideravel reducéo
no nimero de protozodriosno ambienteruminal deanimais
alimentadoscomdietasricasemlipidios(Uedaet al., 2003).

N&o foram observados efeitos dainteracéo tratamento
" tempo de coleta sobre o pH e a concentracdo de amonia
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ruminal, maso fator tempo foi significativo tanto parapH
(P<0,001) quanto para concentragdo de amoénia ruminal
(P<0,001). Constam naFigura2 asmédiaseasequacdesde
regressdo gjustadas para o efeito dos tempos de coletas
sobre o pH eaamdniaruminal.

Equacbes clbicas e quadruplas foram gjustadas para
pH e ambnia, respectivamente, de acordo com o tempo de
coleta(Figura2).

Branco (2005) verificou valores mais baixos de pH no
periodo de 16 a22 horas apds aalimentagdo damanhdem
cabras que receberam diferentes niveisde FDNf eatribuiu
essesresultadosamenor taxade ruminagao, que acarretou
menor tamponamento ruminal e, consequientemente, dimi-
nuicdo do pH.

Constatou-se declinio acentuado nos tempos de
amostragem correspondentesa8 e 16 horasapdsaalimen-
tacdo da manha (Figura 2), sugerindo que, se o padréo
nictemeral tivesse sido acompanhado, provavel menteteriam
sido verificados resultados semelhantes aos obtidos por
Branco (2005).

A curvade pH apresentou padréo inverso ao da con-
centragdo deam®dnia, como verificado também por Lanaet
al. (2005), em cabrasquereceberam 6leo desojaeextrato de
propolis nadieta. A curva obtida para a concentragéo de
amoniaruminal revel oumaior concentragdo norimenduas
horas apés a alimentacdo, como verificado por Branco
(2005), em cabras, e por Khorasani et al. (1992), em vacas
recebendo 6leo de canola na dieta.

Verificou-se que a suplementacdo com gréo de soja
promoveu reducdo dataxade passagem desolidos(Tabelab).
Ogréodesojaintegral contémemmédial8%defibra, presente,
em grande parte, nacasca. A taxade degradacéo dafibraé
lenta(emtorno de 3,3%/h) se comparadaade carboidratos
deféacil degradacdo, encontrados em alimentos concentra-
dos. O elevado contetido de hemicelul ose e as caracteristi-
cas estruturais da parede celular de sementes ol eaginosas,
em queaepidermeapresentaceél ulasemparel hadas (Escalona
etal., 1999; Grenet & Barry, 1987, citados por Rebollar &
Blas, 2002), contribuem para esse aumento no tempo de
permanéncia, reduzindo adigestibilidadeeo val or energético
dadieta. Portanto, sugere-seque caracteristicas peculiares
de sementes oleaginosas sejam consideradas quando do
fornecimento naformaintegral.

Chalupaet al. (1986) rel ataram aexisténciade associa-
¢do entreconsumo de M S, taxade passagem e M S presente
no ramen. Esses autores verificaram que a suplementacgéo
com acidosgraxosde cadeial ongaaumentou o conteddo de
M Sruminal eatribuiram este resultado ao maior consumo
de dleos, que, no entanto, ndo alterou ataxade passagem.

Deacordo com aandlise dos dados deste experimento,
aM Sruminal (Tabela5) correspondeu a4, 54, 50 e64%da
M Sconsumida(Tabela3) nostratamentoscontrol e, 6leo de
soja, SC e gréo de soja, respectivamente. Os menores
valoresreferem-se aostratamentoscom maisrapidataxade
passagem de sdlidos e o maior valor, ao tratamento com
gréo de soja, que apresentou maior tempo de retencéo no
ramen (Tabela 6). Estes resultados diferem, porém, das
observactesreportadas por Chalupa et al. (1986).

Na Tabela 7 sdo apresentados os val ores de producéo
e eficiénciade producéo de proteinamicrobiana.

A adicdo de lipidios as dietas reduziu a concentragéo
de N-total bacteriano, mas ndo afetou as demaisvaridveis
estudadas (Tabela 7). As redugdes na concentracdo de
N-total bacteriano foram similares aquelas ocorridas na
concentracdo deaméniaruminal (Tabelab).

A proteina microbiana é composta de aminoacidos e
&cidosnucléicos (drskov,1982). Deacordo com Coelhoda
Silva& Ledo (1979), aproximadamente 20% do nitrogénio
total microbiano estd naforma de &cidos nucléicos.

Ossuplementosnéo af etaram arazdo N-RNA/N-total,
gue apresentou valor médio de 17,87%, corroborando os
resultadosencontradospor Clark et al. (1992) eValadares
Filho (1995), que, em trabalhos de reviséo, relataram
magnitudes de 13,7 e 17,6%, respectivamente. Valores
médi os de 24%, superiores aos obti dos neste experimento,
foram reportados por Ledo (2002) e Renn6 (2003), ao
avaliarem diferentes niveis de PB na dietade novilhos.
Chen & Gomes (1992) sugeriramrazdo médiade 11,6%
(N-RNA/N-total x100) parase proceder aestimativada
producé&o de nitrogénio microbiano pelaexcregdo urinaria
de derivados de purinas.

Verificou-se alto coeficiente de variagdo dos dados de
fluxo deN microbiano, o que contribuiu paraquediferencas
entre tratamentos ndo fossem observadas. Entretanto, os
tratamentos com suplementacdo apresentaram valores
absolutos menores que a dieta controle.

Oslipidiospodeminfluenciar diretamenteasintesede
proteinamicrobiana, pelasubstituicao defontesdeenergia
fermentavel paraosmicrorganismos, ouindiretamente, por
promover adefaunagdo, evitando o chamado “cicloftil” e,
consegiientemente, aumentando aproducao de proteinade
origem bacteriana(Dewhurst etal., 2000).

A eficiénciamicrobianaédefinidacomo aproporgéo do
substrato energético fixado em células (Van Soest, 1994) e
tem sido expressa em funcdo do NDT (NRC, 1996), da
matériaorgani cadegradadanorimen—MODR (ARC, 1984)
e dos carboidratos totais degradados no rimen — CTDR
(CNCPS, Russel etal., 1992).
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Tabela 7 - Producdo e eficiéncia de producdo de proteina microbiana em cabras leiteiras submetidas a diferentes formas de

suplementacdo de lipidios

Table 7 - Microbial protein synthesis and efficiency in dairy goats diets with different sources of lipids
tem Dieta cv
Item Diet
C os Se GS
C SO Cs WS
Producdo de compostos nitrogenados microbianos
Microbial protein synthesis
N-Total Bact! (g/kg) 84,572 67,35P 70,47 71,29 7,83
N-RNAZ (g/kg) 14,14 12,42 13,05 12,68 9,03
N-RNA/N-Total 0,167 0,185 0,184 0,179 7,85
Fluxo de Nmic3 (g/d) (Flow Nmic3, g/day) 8,13 5,76 5,74 6,07 50,28
Eficiéncia de producdo da proteina microbiana
Microbial protein efficiency
Pmic? (g/kgMODR) (Micp, g/kgOMDR) 92,16 90,82 94,35 82,97 42,66
Pmic (g/kgCTDR) (Micp, g/kgTCDR) 115,80 114,86 119,38 113,54 44,57
Pmic (g/kgNDT) (Micp, g/kgTDN) 80,40 68,49 69,93 67,92 44,45

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 Nitrogénio total bacteriano; 2Nitrogénio no &acido ribonucléico; 3Fluxo de nitrogénio microbiano; Proteina microbiana; MODR = matéria organica degradada

no rimen; CTDR = carboidratos totais degradados no rumen.
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 Total microbial nitrogen; 2Ribonucleic acid-nitrogen; 3Microbial nitrogen flow; “Microbial protein; OMDR = organic matter degraded in the rumen; TCDR = total carbohydrates degraded in the rumen.

Ossuplementoslipidicosndoinfluenciaramaeficiéncia
de producéo de proteina microbiana em nenhuma das
formas de expressdo (Tabela 7), apresentando 90,1 e
71,7 gPmic/kg, emfuncdodaMODR edosNDT, respectiva-
mente, que sdo i nferioresaosniveisde200 gPmic/kgM ODR
e 130 gPmic/kgNDT recomendados pelo ARC (1984) e
NRC (1996), respectivamente.

Considerando astrés diferentes formas de expressao
da eficiéncia microbiana (Tabela 7), ressalta-se que as
quantidadesdelipidios presentes nasragdes sdo utilizadas
parao cdlculo de NDT e MODR, o que ndo ocorre com 0
valor de CHOTDR. Conseguientemente, a contribuicéo
adicional dos écidos graxos, por ndo representar fonte de
energiadisponivel paracrescimento dosmicrorgani smos,
poderesultar em subestimativadaeficiénciade producéo
de proteina microbiana. Portanto, expressar a eficiéncia
utilizando-se os valores de carboidratos totais degrada-
dosno rimen (CHOTDR) parece ser o procedimentomais
coerente.

Conclusdes

A presenca de lipidios na dieta de cabras aumenta as
digestibilidadestotal eruminal do extrato etéreo.

A utilizagdo do gréo de sojacomo suplemento lipidico
contribui para 0 aumento no tempo de retencéo das parti-
culas so6lidas no trato gastrintestinal.

A suplementacdo com lipidios ndo altera o pH e a
sintese e eficiéncia de proteina microbiana, mas reduz a
concentracdo de amdniano rimen.
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