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AVALIACAO NUTRICIONAL E DESEMPENHO PRODUTIVO DE CABRAS GESTANTES
ALIMENTADAS COM FARELO DE MAMONA DESTOXIFICADO

Objetivou-se avaliar o farelo de mamona destoxificado dessolventizado e seu potencial como
substituto do farelo de soja no desempenho produtivo de fémeas caprinas gestantes. Para isso, utilizou-se
um total de 16 cabras das ragas Saanen (6) e Anglo Nubiana (10), com peso corporal inicial médio de
41,51 + 5,14 kg e escore corporal de 3,0 + 0,3, distribuidas em delineamento inteiramente casualizado,
em arranjo fatorial 2 x 2 (dieta x raga). No primeiro capitulo, o farelo de mamona industrialmente
destoxificado (FMD) foi testado como substituto do farelo de soja. sendo uma alternativa viavel em
substituicdo total ao farelo de soja em fémeas caprinas gestantes, pois apresenta maior digestibilidade de
nutrientes e ndo afeta 0 comportamento ingestivo, uma vez que ndo houve diferenca no consumo entre as
duas dietas e o tempo despendido em ingestdo de ragdo e ruminacdo foi igual para ambas. Foram
observadas alteracdes nos parametros fisiologicos, que ndo permaneceram dentro dos padrdes normais,
podendo ter sido influenciados pelo status fisiologico das fémeas caprinas e pelo estresse ou desconforto
animal ocasionado pela alta temperatura. No segundo capitulo, o foco foi avaliar a influéncia da
substituicdo do farelo de soja pelo farelo de mamona sobre o desempenho produtivo das fémeas caprinas
gestantes. A inclusdo do FMD na dieta mostrou-se atrativa, uma vez que as cabras apresentaram melhor
conversao alimentar e seu uso ndo provocou alteragcdes hepaticas e renais. Além disso, as dietas contendo
FMD resultaram em menores valores de nitrogénio excretado pelas fezes e urina, assim como no balanco
de nitrogénio mais favordvel em comparagdo com o farelo de soja. Observou-se também uma melhor
digestibilidade de matéria seca e nutrientes nas dietas contendo FMD e mesmo assim nao afetou no
desempenho das fémeas caprinas gestantes, porém houve efeito sobre o peso das crias ao nascer sendo
FMD ter melhor peso em relagdo ao FS, podendo ser influenciado pela melhor disponibilidade de
nutrientes das dietas contendo FMD, além disso o nimero de crias pode ter induzido no peso final das

crias.

Palavras-chave: Caprino. Destoxificacdo. Leite. Ricinus communis. Peso das crias.



NUTRITIONAL ASSESSMENT AND PRODUCTION PERFORMANCE OF
PREGNANT GOATS FED WITH DETOXIFIED CASTOR BEAN

The objective was to evaluate desolventized castor bean meal as a potential substitute for soybean meal
in the productive performance of pregnant female goats. A total of 16 goats of Saanen (6) and Anglo
Nubian (10) breeds, with an average initial body weight of 41.51 + 5.14 kg and body condition score of
3.0 + 0.3, were used in a completely randomized design, in a 2 x 2 factorial arrangement (diet x breed).
In the first chapter, industrially detoxified castor bean meal (FMD) was tested as a substitute for soybean
meal, proving to be a viable alternative for total replacement of soybean meal in pregnant female goats.
It demonstrated higher Qutriente digestibility and did not affect feeding behavior, as there was no
difference in consumption between the two diets, and the time spent on feed intake and rumination was
equal for both. However, alterations in physiological parameters were observed, which did not remain
within normal standards, possibly influenced by the physiological status of the female goats and by the
stress or discomfort caused by the high temperature. In the second chapter, the focus was on evaluating
the influence of substituting soybean meal with castor bean meal on the productive performance of
pregnant female goats. The inclusion of FMD in the diet proved to be attractive, as the goats showed
better feed conversion, and its use did not Qutrient hepatic and renal alterations. Furthermore, diets
containing FMD resulted in lower values of nitrogen excreted in feces and urine, as well as a more
favorable nitrogen balance compared to soybean meal. Additionally, diets containing FMD exhibited
better digestibility of dry matter and 9utriente9, without affecting the performance of pregnant female
goats. However, there was an effect on the birth weight of the kids, with FMD resulting in a higher birth
weight compared to soybean meal, possibly influenced by the better 9utriente availability of diets

containing FMD. Moreover, the number of kids may have also influenced the final weight of the kids.

Keywords: Goat. Detoxification. Milk. Ricinus communis. Birth weight.
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1. INTRODUCAO GERAL

A Regido Nordeste desempenha um papel crucial na criagdo de caprinos, com uma participacdo
expressiva de aproximadamente 95,5% do rebanho total, e a expectativa é de um crescimento estimado
de 4,3% na populacdo de caprinos ao ano (IBGE, 2022). No entanto, no Nordeste, onde a criagdo de
caprinos é predominantemente extensiva, a produtividade é prejudicada durante os periodos de estiagem,
uma vez que a vegetacdo nativa ndo consegue suprir as necessidades nutricionais dos animais. Desta
forma, é importante que o produtor adote tecnologias para intensificar os sistemas de producéo, sendo o
confinamento uma alternativa potencial, apesar de aumentar 0s custos com alimentacdo, pode
proporcionar ao produtor um retorno mais rapido do capital investido. Dado que a alimentagao representa
cerca de 70% dos custos no sistema de producdo de caprinos (Restle & Vaz, 1999), essa relevancia se
amplifica quando se trata de cabras leiteiras gestantes que ainda ndo atingiram sua fase produtiva. Nesse
estagio, é fundamental fornecer nutrientes exigidos pelo organismo da fémea pois atenderdo a manutengéo
do corpo e os nutrientes que serdo direcionados ao Utero gravido e glandula maméria associadas a
lactogénese. (Hafez & Hafez, 2004).

Desta forma, ha necessidade de investigar alimentos alternativos que diminuam os custos de
producdo (Romero-Huelva et al., 2017), além de manter a qualidade nutricional das dietas (Goetsch,
2016). Neste cenario, destaca-se a mamona (Ricinus communis L.) devido a sua grande adaptabilidade em
regides semiaridas, esse vegetal ocupa um lugar especial entre as oleaginosas, sobretudo devido a sua
toleréncia a seca e facilidade de manejo. Atualmente, o Brasil ocupa a segunda posi¢do na escala de
producdo de mamona, ficando atras apenas da india, ao estimar um aumento de 100% na produtividade
para a safra 2022/2023, prevé-se um salto notavel de 42,8 mil para 91,4 mil toneladas. (CONAB, 2024).
Os dados divulgados pela Conab apontam que o municipio de Irecé, localizado na Chapada Diamantina,
detém 87% da area cultivada com mamona e as lavouras apresentam 4timo vigor. Tendo como objetivo
principal o beneficiamento de suas sementes, destacando-se o aproveitamento dos subprodutos
provenientes da extracdo do 6leo das sementes da mamoneira (Brugsch, 1960), como o farelo de mamona,
ressaltando-se sua relevancia na alimentacao de ruminantes devido ao seu elevado valor proteico.

Um dos principais atrativos é seu elevado teor de proteina, podendo atingir até 45,4% (Pompeu et
al., 2020). Além disso, sua fracdo proteica demonstra uma alta digestibilidade em comparacdo com o
farelo de soja (Oliveira et al., 2010; Borja et al., 2017). Tornando-se atraente para alimentacdo animal,
porém a presenca de principios téxicos e alergénicos tem tornado inviavel essa alternativa, sendo restrita
sua utilizacdo ao papel de fertilizante organico controlador de nematoides (Severino, 2005). A toxidez
da mamona é causada pela presenca de quatro substancias: ricina (uma proteina), Ricinus communis
aglutinina (RCA) (uma proteina), ricinina (um alcaldide) e CB-1A (um complexo alergénico), (DANG &
VAM DAMME, 2015). Entre as quatros substancias presentes, a ricina é o principal fator antinutricional
devido a alta toxicidade.

Ricina é uma glicoproteina produzida pela planta de mamona (Ricinus communis L.) (Doan, 2004,

Audi et al., 2005). Ele consiste em duas cadeias de glicoproteinas Fig. 1, a cadeia A (RTA) e a cadeia B
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(RTB), ligadas por uma ligac&o dissulfeto (Olsnes e Pihl, 1973). RTA é uma ribotoxina que inibe a sintese
de proteinas em células mamiferas. A RTB é uma lectina, que se liga a células eucarioticas interagindo

com galactosideos na superficie celular, transportando RTA para dentro da célula (Frankel et al., 1996).

Figura 1. Estrutura cristalina (& esquerda) e uma representacdo em desenho (a direita) da holotoxina de

&

SRR =

ricina.

Fonte: Adaptado por Spooner e Lord, (2015).

O tréafego intracelular da ricina é um processo complexo que envolve vérias etapas cruciais para
sua atividade tdxica Fig. 2. De acordo com Spooner e Lord (2015) a ricina se liga a moléculas N-
glicosiladas com galactoses disponiveis em sua superficie, por meio da subunidade B da toxina de ricina
(RTB), na membrana plasmatica das células eucari6ticas. Apos a ligagdo a membrana plasmatica, a
ricina € internalizada pelas células por endocitose. A ricina é entdo transportada atraves dos endossomos
precoces até o Complexo de Golgi €, em seguida, para o reticulo endoplasmatico (RE), passando pelo
trans-Golgi network (TGN). No RE, a toxina de ricina sofre a separagdo das suas subunidades, com a
subunidade A da toxina de ricina (RTA) sendo separada da subunidade B (RTB). A subunidade A
(RTA), agora livre, é deslocada do RE para o citosol celular, onde ela se refolha e se torna ativa. No
citosol, a RTA da ricina ativa inibe a sintese proteica catalisando a remocao de um residuo de adenina
no RNA ribossémico 28S, levando a interrup¢do da sintese proteica ocasionando morte celular.

A intoxicagdo da mamona em ruminantes, segundo um estudo conduzido por Aslani et al (2007)
pode ser caracterizada por uma série de sinais clinicos. Os animais podem apresentar fraqueza,
incoordenacdo, perda de apetite, diarreia e desidratagdo. Sintomas mais graves incluem ictericia,
convulsBes e até mesmo a morte em casos graves. Esses sinais clinicos geralmente ocorrem ap6s o

consumo de alimentos contaminados com sementes ou subprodutos de mamona.

Figura 2. Tréafego intracelular da ricina.
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Contudo, ap6s o processo de destoxificagdo, que permite a remoc¢édo ou reducdo substancial da
toxicidade da ricina, abre-se a oportunidade para explorar seu potencial como alimento proteico
alternativo para ruminantes (Anandan et al., 2005). Embora alguns métodos de destoxificacdo estejam
disponiveis desde o final dos anos 40 (Borchers, 1949; Kodras Rudolph e Whitehair, 1949; Gardner et
al., 1960), ainda falta estudos que consideraram a viabilidade industrial nem econdmica desses processos
e muito menos avaliaram as caracteristicas nutricionais e a acitabilidade do produto (Severino, 2005).
Portanto, recentemente, vem sendo estudado o uso do farelo de mamona obtido por meio de processo
industrial que emprega altas temperaturas na etapa de dessolventizacéo visando a extragdo do 6leo ricino
com maior eficiéncia, promovendo por consequéncia a destoxificagdo do subproduto, permitindo a

utilizacdo segura e eficaz como fonte de proteina em ragdes para ruminantes.

1.1. Objetivos
1.1.1. Objetivo geral

Avaliar o uso de farelo de mamona industrialmente destoxificado na dieta de fémeas caprinas
leiteiras gestantes como substituto ao farelo de soja e seu efeito sobre comportamento animal e

desempenho produtivo.

1.1.2. Objetivo especifico

Avaliar o comportamento ingestivo e parametros fisioldgicos de fémeas caprinas leiteiras gestantes
alimentadas com farelo de mamona industrialmente destoxificado;

Avaliar o desempenho animal de fémeas caprinas leiteiras gestantes alimentadas com farelo de

mamona em substitui¢do ao farelo de soja na ragéo concentrada.
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2. CAPITULO I: COMPORTAMENTO INGESTIVO E PARAMETROS FISIOLOGICOS
DE FEMEAS CAPRINAS GESTANTES ALIMENTADAS COM FARELO DE MAMONA
INDUSTRIALMENTE DESTOXIFICADO

2.1. Introducéao

O farelo de mamona é um subproduto obtido durante o processo de extracdo do 6leo das sementes
de mamona (Ricinus communis). Um dos principais atrativos é seu elevado teor de proteina, podendo
atingir até 45,4% (Pompeu et al., 2020). Além disso, sua fracdo proteica demonstra uma alta
digestibilidade em comparacdo com o farelo de soja (Oliveira et al., 2010; Borja et al., 2017). Este
subproduto contém substancias toxicas, como a ricina e a ricinus aglutinina (Dang & Vam Damme, 2015),
0 que impede seu uso na forma in natura na alimentacdo animal. Contudo, ap6s 0 processo de
destoxificagcdo, que permite a remogdo ou redugdo substancial da toxicidade da ricina, abre-se a
oportunidade para explorar seu potencial como alimento proteico alternativo para ruminantes (Anandan
et al., 2005).

A avaliacdo de métodos eficazes de destoxificacdo do farelo de mamona é uma tarefa crucial, e um
aspecto muitas vezes negligenciado ¢é a aceitabilidade do produto pelo animal. Diversas técnicas de
destoxificacdo do farelo de mamona tém sido propostas, como tratamentos térmicos, quimicos ou
enzimaticos. De acordo com Severino (2005) é essencial considerar como esses métodos impactam nao
apenas a reducao de substancias toxicas, mas também a aceitabilidade da racéo pelo animal.

A compreensdo do comportamento ingestivo dos animais que recebem subprodutos como parte de
sua dieta é crucial para a formulacdo eficaz de racfes, desempenhando um papel na identificacdo e
resolucdo de desafios relacionados a reducdo do consumo (Carvalho et al., 2004). Um exemplo notavel é
a possivel presenca da casca durante o beneficiamento da semente para extragdo do Gleo ricino na
industria, que pode impactar significativamente os padrdes de alimentacao, podendo influenciar como por
exemplo, nos tempos despendidos em alimentagéo, ruminagéo e écio (Dado & Allen, 1995).

Portando, objetivou-se avaliar a influéncia do farelo de mamona industrialmente destoxificado em
substituicdo do farelo de soja sobre o comportamento alimentar e parametros fisioldgicos de fémeas

caprinas das ragas Anglo-Nubiana e Saanen no periodo de gestacional.

2.2. Material e Métodos
2.2.1. Area experimental e periodo de ensaio

O trabalho foi conduzido no Centro Tecnoldgico de Producdo de Leite de Cabra da Embrapa
Caprinos e Ovinos (3°44°57,42” sul e 40°20°43,50” oeste) localizado na cidade de Sobral-CE, Brasil, no
periodo compreendido entre agosto de 2022 e janeiro de 2023, com duracdo média de 153 dias
gestacionais. Todos os procedimentos envolvendo animais foram realizados de acordo com o0s
regulamentos da Comissao de Etica no Uso de Animais da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuéria,

Centro Nacional de Pesquisa com Caprinos, protocolo N° 012/2020.
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2.2.2.  Animais, delineamento experimental e ditas

Foram utilizadas 19 cabras sendo 9 da raca Saanen e 10 da raga Anglo-Nubiana com peso corporal
inicial de 41,51 + 5,14 kg e escore corporal de 3,0 + 0,3, distribuidas em delineamento inteiramente
casualizado deshalanceado, em arranjo fatorial 2 x 2 (dieta x raca). Ao longo do periodo experimental,
ocorreu a absorcdo do feto em trés cabras da raca Saanen que estavam submetidas a dieta contendo farelo
de mamona industrialmente destoxificado. Como resultado, ao término do experimento, restaram 16
cabras no total.

Portanto, foram utilizadas 16 cabras sendo 6 da raga Saanen e 10 da raga Anglo-Nubiana. No
tratamento com dieta contendo farelo de soja participaram 5 cabras Anglo-Nubiana e 4 Saanen,
consistindo em uma cabra com gestacdo tripla, trés cabras com gestagdo dupla e uma com gestacéo
simples da raca Anglo-Nubiana. Para as cabras Saanen foram observadas 4 gestacdes simples. Ja para o
tratamento com dieta contendo farelo de mamona industrialmente destoxificado foram utilizadas 7 cabras,
sendo 2 da raga Saanen e 5 da raca Anglo-Nubiana, com 2 cabras de gestacdo dupla e 3 de gestacdo
simples da raga Anglo-Nubiana e 2 de gestacdo simples da raca Saanen.

Antes do periodo experimental, as cabras foram avaliadas em outro estudo onde foi analisado o
desempenho produtivo na recria, utilizando o farelo de mamona como alimento. Elas ja estavam adaptadas
aos alimentos utilizados, e durante o periodo experimental, a Unica alteracéo realizada foi na proporcéo
dos ingredientes, ajustada de acordo com as exigéncias da categoria em avaliacdo.

Antes do inicio do experimento, 0 manejo reprodutivo adotado incluiu o cio natural, com uma
estacdo de monta com duracdo média de 45 dias. Apds a identificacdo do cio, a cobertura foi realizada
por meio de monta natural direcionada. Para tanto, foram utilizados reprodutores da mesma raga, sem
nenhum grau de parentesco com as matrizes. A partir da cobertura, as cabras foram alocadas em baias
individuais, suspensas e com piso ripado de 5,06 m2, sendo 2,87 m2 de area composta por solario de piso
batido, providas de bebedouros, comedouros e saleiros. Aos 35 dias de gestacdo da Gltima cobertura, foi
realizada a confirmacdo da gestacdo de todas as cabras, com o uso de aparelho ultrassonografico KX
5000®. A aferi¢do do peso vivo foi realizada semanalmente em balanca digital, os animais foram pesados
sempre no mesmo horério e em jejum.

Os tratamentos consistiram em duas dietas, sendo uma dieta controle a base de milho e farelo de
soja, e outra dieta teste com milho e farelo de mamona industrialmente destoxificado. Como volumoso
foi utilizado feno de capim-tifton 85 e a propor¢do volumoso:concentrado das dietas experimentais foram
de 45:55. Os animais foram alimentados com dieta balanceada para atender as exigéncias de cabras
gestantes com dois fetos, de acordo com o NRC (2007) para cabras com peso corporal de 41 kg e em
inicio gestacional. A composicdo quimica dos alimentos est& apresentada na tabela 1 e a propor¢do dos

ingredientes e a composicdo quimica das dietas encontram-se na Tabela 2.
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Tabela 1. Composicdo quimica dos ingredientes das dietas experimentais.

Ingrediente
Item (%MS) Feno Capim-Tifton ~ Milho gréo . Farelo de
. Farelo de soja
85 moido mamona
Matéria seca (%MN) 86,5 88,9 92,1 92,5
Matéria organica 92,8 98,4 93,2 90,1
Matéria mineral 7,24 1,57 6,83 9,84
Proteina bruta 7,46 8,41 47,41 37,25
Nitrogénio indigestivel em 0,69 0.17 110 239
detergente neutro
Nitrogénio /|n'd|gest|vel em 0,24 0,02 0,14 0,33
detergente cido
Extrato etéreo 1,75 8,81 5,51 1,46
Fibra em detergente acido 39,80 1,83 6,30 39,94
FDN corrigido para cinzas e proteina 74,71 17,41 11,75 37,47
FDNfisicamente efetiva 55,05 - 2,69 24,21
Lignina 7,00 4,53 0,02 34,54
Carboidratos totais 83,54 81,22 40,25 51,45
Carboidratos ndo-fibrosos 8,84 63,81 28,50 13,98
Nutrientes digestiveis totais 49,28 86,10 86,57 42,95
Tabela 2 - Propor¢édo dos ingredientes e composi¢do quimica das dietas.
Ingredientes Dietas
g Dieta controle FSt Dieta FMD?
Proporcdo dos ingredientes
Feno de capim-tifton 85 45,00 45,00
Milho moido 43,68 41,72
Farelo de soja 10,21
Farelo de mamona destoxificado -—-- 11,08
Calcério calcitico 1,11 2,21
Premix mineral® A vontade A vontade
Composicdo quimica
Matéria seca (%MN) 87,18 86,28
Matéria organica (%MS) 94,25 92,79
Matéria mineral (%MS) 4,64 5,00
Proteina bruta (%MS) 11,87 11,01
NIDN* (%MS) 0,50 0,65
NIDAS (%MS) 0,13 0,15
Extrato etéreo (%MS) 5,20 4,62
Fibra em detergente neutro (%MS) 48,86 52,40
Fibra em detergente acido (%MS) 19,35 23,10
FDN corrigido para cinzas e proteina (%MS) 42,42 45,43
FDNfe® 38,52 41,83
Lignina (%MS) 5,13 8,87
Carboidratos totais (%MS) 77,18 77,18
Carboidratos ndo-fibrosos (%MS) 34,76 32,15
Nutrientes digestiveis totais (%MS) 68,62 62,86

YFarelo de soja; 2Farelo de mamona destoxificado. *Composicao (nutrientes/kg de suplemento): Calcio: 218 g;
Fésforo: 71 g; Enxofre: 20 g; Magnésio: 20 g; Potassio: 28,20 g; Cobalto: 30 mg; Selénio: 15,30 mg; Zinco
1700 mg; Fldor: 710 mg; Vitamina A: 135.000 UI; Vitamina D3: 68.000 UI; Vitamina E: 450 UI. “Nitrogénio
insolGivel em detergente neutro; SNitrogénio insollivel em detergente acido; SFibra em detergente neutro

fisicamente efetiva.
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2.2.3. Destoxificacdo e medigdo de ricina

A destoxificacdo do farelo de mamona utilizado foi obtido por meio do processo convencional de
extracdo de 6leo das sementes de mamona (Ricinus communis). Esse farelo foi proveniente da inddstria
Azevedo Oleos Ltda., situada no municipio de ltupeva, SP. O processo de obtencio do farelo compreende
cinco etapas principais. A primeira etapa consistiu na passagem do material por uma peneira para remover
galhos e areia. A segunda envolveu o aquecimento do material peneirado a 100 °C a 110 °C por uma hora
a uma hora e meia. A terceira etapa compreendeu a prensagem da semente em uma prensa extrusora. Na
guarta etapa, ocorreu a extracdo com solvente hexano a 60 °C por 2h30min, e na quinta etapa, a

destoxificado (evaporacao do solvente) a 100 °C a 110 °C por duas horas.

Tabela 3. Resultado do fracionamento da casca de mamona proveniente da indUstria Azevedo Oleos Ltda.

Item Casca (%)
Saco 1 62,88 £ 11,33
Saco 2 57,63+ 12,94
Saco 3 59,80 £ 12,35
Média 60,10 + 0,82

Para determinar a proporcao de casca, foram selecionados trés sacos para avaliacdo. Em cada saco,
amostras foram retiradas em trés pontos distintos (superior, meio e inferior) com o auxilio de uma gaita
de ferro, sendo armazenadas em sacos identificados, totalizando aproximadamente 60g cada ponto. Em
seguida, na sala de pesagem, o peso total foi medido e fracionado entre farelo e casca, sendo pesado cada

compartimento (Fig. 1). Os resultados indicaram uma média de 60,10% de casca de mamona.

Figura 1. Fracionamento da casca e farelo de mamona. Ao lado direito casca de mamona e do lado
esquerdo farelo de mamona.

Na identificacdo da inativagdo da ricina foram coletadas amostras experimentais no farelo de
mamona industrialmente destoxificado, as quais foram submetidas a um bioensaio de hemaglutinacdo
com hemécias de coelho, seguindo metodologia adaptada de Lynn e Clevette-Radford (1986). As analises

foram realizadas no Laboratdrio de Bioquimica da Embrapa Caprinos e Ovinos. O material foi peneirado,
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em peneira de 0,5 mm, logo, procedeu-se a extragdo com solugdo de Cloreto de Sédio 0,15 M, na
proporc¢do 1:3 (p/v), em temperatura ambiente (+24 °C) mantido sob agita¢do, durante 1 hora, em seguida
as amostras foram centrifugadas a 10.000 x g, no tempo de 30 minutos, a temperatura de 4°C.

A deteccdo da atividade hemaglutinante foi realizada em placas de microtitulagdo, seguindo-se a
metodologia descrita por Moreira & Perrone (1997). As amostras foram submetidas a diluicdo seriada
(1/2, 1/4/, 1/8...) em solucédo de NaCl 0,15 M, sendo adicionado igual volume de suspensao de eritrocitos
de coelho a 2%. Realizando-se a leitura, considerou-se positivas as amostras que apresentaram
aglutinacdo das hemécias. Os resultados foram expressos em unidades de hemaglutinacéo por mililitro
(UH/mL).

2.2.4. Composi¢do quimica dos alimentos

Nos dias dos ensaios de comportamento, as dietas foram fornecidas as 08:00 e 16:00 horas, de
forma a permitir 10% do fornecimento em sobras. Foram colhidas amostras do fornecido, tanto do
volumoso quanto do concentrado, bem como das sobras no dia seguinte, os quais foram acondicionados
em sacos plasticos devidamente identificados e armazenados em freezer a -18 °C. Nas amostras de
alimentos (sobras e fornecido) foram determinados os teores de MS (método n° 934.01) e FDN. Para as
analises de fibra em detergente neutro (FDN), as amostras foram tratadas com alfa-amilase termoestavel,
sem o uso de sulfito de sodio e corrigidas para cinzas residuais (MERTENS, 2002).

Para a formulacéo das dietas, foram analisadas as amostras de alimentos e determinados os teores
de MS (método n° 934.01), matéria organica (método n® 942.05), proteina bruta (método n® 954.01),
extrato etéreo (método n° 920.39) de acordo com a AOAC (2003). A estimativa dos contetdos de
compostos nitrogenados insollveis nos detergentes neutro (NIDN) e acido (NIDA) foi feita conforme
Licitra et al. (1996). As ligninas foram obtidas com o residuo do FDA tratado com &cido sulfirico a 72%
(VAN SOEST et al., 1991). O teor de carboidratos ndo fibrosos (CNF) foi calculado com adaptacéo ao
proposto por Hall (2003). O teor de carboidratos totais (CT) e ndo fibrosos (CNF) pelos céalculos descritos
por Sniffen et al. (1992). Para a estimativa dos nutrientes digestiveis totais (NDT), 0s mesmos serdo

estimados conforme o National Research Council (2007).

2.2.5. Avaliacdo do comportamento ingestivo

As observacdes do comportamento alimentar foram realizadas de modo instantaneo a intervalos de
10 minutos (ingestdo de ragdo, ruminacgdo, outras atividades e 6cio, consideradas como atividades
continuas) durante 24 horas. No decorrer da noite, o ambiente foi mantido com iluminagdo artificial. Além
disso, no intervalo entre duas observacdes, foi acompanhada a frequéncia de ingestdo de agua, miccao e
defecacdo, consideradas atividades pontuais. No dia seguinte, foram feitas coletas durante trés periodos
de duas horas (08:00 as 10:00, 14:00 as 16:00 e 18:00 as 20:00 horas) para estimar o nimero de
mastigagcdes mericicas por bolo ruminal (MMnb) e o tempo despendido de mastigacdo mericica por bolo

ruminal (MMtb), utilizando cronémetro digital para estimar tempo de mastigacéo total (TMT) e numero
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de bolo ruminal (NBR). A eficiéncia alimentar da matéria seca (EALMS) e eficiéncia alimentar de fibra
em detergente neutro (EALFDN) e a eficiéncia de ruminacdo da matéria seca (ERUMS) e eficiéncia da
ruminacdo da fibra em detergente neutro (ERUFDN), bem como o tempo de mastigagéo total, seguiu-se

a metodologia citada por Burger et al. (2000).

2.2.6. Avaliacdo dos parametros fisioldgicos.

A frequéncia respiratoria, frequéncia cardiaca, temperatura retal e temperatura superficial corpérea
foram aferidos, nesta ordem, a fim de diminuir a influéncia do estresse de contencao fisica, durante trés
dias consecutivos, nos seguintes horarios: 07:00 as 08:00 horas, 12:00 as 13:00 horas e 18:00 as 19:00
horas. A temperatura retal foi mensurada através da introdugdo de um termdmetro clinico digital
(Techline® TS-101PM), com escala de até 42,90 °C, introduzido diretamente no reto do animal,
permanecendo por um periodo de estabilizacdo até o disparo do sinalizador e o resultado expresso em
graus centigrados.

A temperatura superficial corporal correspondeu a média aritmética das temperaturas obtidas em
cinco regides determinadas no corpo das cabras: temperatura superficial da fronte, do pescoco, do lombo,
do costado e do ventre, com auxilio de um termémetro infravermelho digital (ICEL-Manaus®- TD-950).
As frequéncias respiratorias foram obtidas com o auxilio de estetoscépio flexivel, colocado ao nivel da
regido laringo-traqueal, contando-se o nimero de movimentos durante 15 segundos e o valor obtido
multiplicado por quatro, sendo expressos em movimentos por minuto (movimentos/minutos). O mesmo
aparelho foi utilizado para aferir a frequéncia cardiaca. Para tanto, foi colocado entre o terceiro e quarto
espaco intercostal, préximo a articulagdo costocondral, durante um minuto, com valores expressos em

batimentos por minuto (batimentos/minutos).

2.2.7. Anélise estatistica

Inicialmente, os dados foram submetidos a testes de normalidade (teste de Shapiro-Wilk) e, uma
vez atendidas as pressuposi¢des, foram analisados por analise de variancia usando o teste F. A interagdo
entre dieta e raca foi desdobrada somente quando significativa a um nivel de 5% de probabilidade. Para
avaliar os efeitos da dieta e da raca, procedeu-se a comparacao das médias utilizando o teste t de Student
a um nivel de significancia de 5%. Todas as analises estatisticas foram realizadas utilizando o
procedimento GLM do programa computacional SAS, versdo 9.4 (SAS INSTITUTE, 2005).

2.3. Resultados

N&o houve interacdo entre dieta e raca ndo apresentaram significancia estatistica em nenhum dos
parametros avaliados.

Observou-se efeito de dieta apenas para ingestdo de ragdo, com superioridade para cabras
alimentadas com farelo de mamona destoxificado. Ndo houve efeito (P<0,05) do fator dieta sobre

ruminacéo, de atividade e de 6cio com médias de 6,02 h/dia, 3,06 h/dia, 11,35 h/dia, respectivamente
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(Tab. 4). Em relagdo ao fator raca, observou efeito (P<0,05) sobre a frequéncia de ruminagéo e frequéncia
de 6cio. As cabras da raca Anglo-Nubiana apresentaram maior tempo dedicado a ruminacdo e maior

tempo em écio.

Tabela 4. Atividades continuas de fémeas caprinas gestantes alimentadas com dietas contendo farelo de

mamona destoxificado em substituicdo ao farelo de soja.

Diet Ingestéo de racdo Ruminagéo tpgérzs Ocio
et (h.dia) (h.dia)) a('r:’_:jig_l‘;s (h.dia)

FSt 3,98B 5,67 2,89 11,00

FMD? 516 A 6,37 3,22 11,70
Significancia ns ns ns ns

Raca

Saanen 4,52 532B 3,16 10,03

Anglo 4,60 6,58 A 2,97 12,67
Significancia ns * ns *
Dieta X Raca ns ns ns ns

CV (%) 19,60 19,32 36,42 20,26

IFarelo de soja; 2Farelo de mamona destoxificado; *Médias diferem entre si pelo teste t de Student a 5% de
significancia; ns: Médias ndo diferem entre si pelo teste t de Student a 5% de significancia.

Quanto as atividades pontuais, observou-se efeito (P<0,05) de dieta sobre a frequéncia de
defecacdo, com superioridade nas cabras alimentadas com dieta contendo farelo de mamona destoxificado
Tab. 5. Também foi verificado apenas diferenca na frequéncia de defecacdo quando se analisou o fator

raga, com superioridade nas cabras da raga Saanen.

Tabela 5. Frequéncia de atividades descontinuas de fémeas caprinas gestantes alimentadas com dietas

contendo farelo de mamona destoxificado em substitui¢do ao farelo de soja.

Dieta Defeca(;éo_ Miccéo _ Ingestdo de A_gua Ingestdo de S_al
(n° de vezes.dial) (n°de vezes.dia?!) (n°de vezes.dial) (n°de vezes.dia™l)

FSt 3,71B 8,58 5,83 0,43

FMD? 10,44A 9,40 3,50 0,20
Significancia ** ns ns ns

Raca

Saanen 9,67A 9,11 5,25 0,11

Anglo-Nubiana 4,71B 9,00 3,50 0,50
Significancia ** ns ns ns
(Dieta x Raca) ns ns ns ns

Farelo de soja; 2Farelo de mamona destoxificado. *Médias diferem entre si pelo teste t de Student a 5% de
significancia; ns: Médias ndo diferem entre si pelo teste t de Student a 5% de significancia. **Médias diferem
entre si pelo teste t de Student a 1% de significancia.

N&o houve efeito (P<0,05) dos fatores avaliados sobre o consumo de matéria seca, de fibra em
detergente neutro corrigido para cinzas e proteina, assim como no tempo de alimentacédo e de ruminagao,

apresentando médias 1311,88 g/dia, 663,63 g/dia, 4,23 h/dia, 5,62 h/dia, respectivamente (Tab. 6).
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Tabela 6. Consumo de matéria seca, de fibra em detergente neutro corrigido para cinzas e proteina, tempo
de alimentacédo e de ruminacgéo de fémeas caprinas leiteiras na gestacdo alimentadas com dietas contendo

farelo de mamona destoxificado em substitui¢do ao farelo de soja.

Dieta CMS? CFDNcp* TALS TRU®
(g/dia) (g/dia) (h/dia) (h/dia)
FSt 1245,81 619,93 3,90 5,62
FMD?2 1377,94 707,32 4,56 5,61
Significancia ns ns ns ns
Raca
Saanen 1283,88 648,69 3,92 4,65
Anglo-Nubiana 1339,84 678,57 4,53 6,58
Significancia ns ns ns **
Dieta x Raga ns ns ns ns
CV (%) 18,09 18,32 25,01 19,14

Farelo de soja; 2Farelo de mamona destoxificado; 3Consumo de matéria seca; *Consumo de fibra em
detergente neutro corrigido para cinzas e proteina; STempo de alimentacéo; Tempo de ruminacéo; *Médias
diferem entre si pelo teste t de Student a 5% de significancia; ns: Médias ndo diferem entre si pelo teste t
de Student a 5% de significancia. **Medias diferem entre si pelo teste t de Student a 1% de significancia.

Observou-se que as dietas nao influenciaram (P<0,05) as eficiéncias alimentares de MS e de FDN,
0 mesmo ocorrendo para as eficiéncias de ruminacdo da MS e da FDN, no tempo de mastigacédo total
(TMT) e no nimero de bolos ruminais (NBR Tab. 7). Nado houve efeito (P<0,05) sobre as ragas para
nenhuma variaveis avaliadas, a exce¢do do tempo de mastigacao total, em que as Saanen apresentaram

menor tempo (8,57 horas/dia) em relacdo as Anglos-Nubianas (11,12 horas/dia).

Tabela 7. Eficiéncia alimentar e ruminal em fémeas caprinas leiteiras no terco-final da gestacéo

alimentadas com dietas contendo farelo de mamona destoxificado em substituicao ao farelo de soja.

Dieta EALMS? EALFDN* ERUMS?® ERUFDN® T™T’ NBRS_
(g MS/hora) (gMS/hora) (gMS/dia) (gMS/dia)  (horas/dia)  (bolos/dia)
FSt 343,68 207,09 232,19 139,87 9,52 727,28
FMD? 321,44 196,45 284,76 173,98 10,16 730,47
Significancia ns ns ns ns ns ns
Raca

Saanen 345,74 209,93 306,26 185,97 8,57B 622,49
Anglo-Nubiana 319,38 193,60 210,70 127,88 11,12A 835,25
Significancia ns ns ns ns * ns
Alim x Raca ns ns ns ns ns ns
CV (%) 31,61 31,57 36,68 36,72 17,23 28,18

1Farelo de soja; 2Farelo de mamona destoxificado; 3Eficiéncia alimentar da matéria seca; “Eficiéncia alimentar da
fibra em detergente neutro; SEficiéncia de ruminagio da matéria seca; ®Eficiéncia de ruminacdo da FDN;"Tempo
de mastigagdo total; 8NUmeros de bolos ruminais; *Médias diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
significancia; ns: Médias ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de significancia.

Nado houve efeito (P>0,05) de dieta sobre as variaveis frequéncias cardiaca e respiratoria,
temperatura retal e da superficie corporal das fémeas caprinas, apresentando médias de 105 bat/min-1,

68 mov/min-1, 39°C e 34°C, respectivamente (Tab. 8).
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Tabela 8. Parametros fisiologicos de fémeas caprinas gestantes alimentadas com dietas contendo farelo

de mamona destoxificado em substituicéo ao farelo de soja.

Dieta FC3 FR* TRS TSCS
(bat./min?) (mov./mint.) (°C) (°C)
FSt 104 67 39 34
FMD? 105 68 39 34
Significancia ns ns ns ns
Raca
Saanen 98 74 39 34
Anglo-Nubiana 112 61 39 35
Significancia * ns ns *
(Alim. X Raca) ns ns ns ns
CV (%) 8,34 25,61 0,46 2,01

'Farelo de soja; 2Farelo de mamona destoxificado; * Frequéncia Cardiaca; # Frequéncia Respiratoria;
5Frequéncia respiratoria; *Temperatura Superficial Corporal; *Médias diferem entre si pelo teste de Student t
a 5% de significancia; ns: Médias ndo diferem entre si pelo teste de Student t a 5% de significancia.

2.4, Discusséo

O tempo dedicado a ingestdo de racéo foi superior (Tabela 4) nas fémeas caprinas alimentadas com
dieta composta por FMD em relagdo aos animais alimentados com FS, decorrente do maior teor de FDN
e de FDA, visto que nutricionalmente a fibra é a fracdo lenta e incompletamente digerivel dos alimentos,
apresentando um efeito de deplecédo no trato gastrintestinal dos animais (MERTENS, 1997), tendo uma
lenta taxa fracional de degradacgéo e baixa taxa de passagem através do ambiente ruminal, ocasionando
maior tempo despendido de ingestdo de racdo pelo animal.

No que se refere a atividade de ruminacdo, ndo houve diferenca (P>0,05) significativa entre as
dietas avaliadas (Tabela 4), com média de 6,02 horas por dia, representando cerca de 25% do tempo total
despendido para essa atividade. Tal resultado ndo era esperado haja vista que os animais alimentados com
FMD apresentaram maior tempo de ingestdo e que o tempo de ruminagéo tem relagéo direta com o tempo
de ingestdo. Contudo, apesar do maior teor de fibra do FMD, este proporcionou um tempo de retencdo
similar ao FS, o que permite inferir da boa qualidade nutricional da fibra desse alimento.

Quanto ao fator raga verificou-se que ndo houve diferenca significativa (P>0,05) entre Saanen e
Anglo-Nubiana, com média de 4,56 horas por dia para ingestdo de racdo. Observa-se que para 0 tempo
de ruminacdo houve influéncia (P<0,05) entre os genétipos avaliados, onde os animais da raca Anglo-
Nubiana tiveram maior tempo dedicado a essa atividade. Tal resultado ndo era esperado uma vez que 0
tempo de ingestdo foi similar entre racas e que o tempo de ruminagdo esta diretamente relacionado ao
tempo de alimentagdo. Apesar disso, a diferenca de tempo dedicado a ruminag&o da raga Anglo-Nubiana
se deve a umas das fémeas caprinas desse tratamento estar gestante de trés cabritos, o que influenciou no
maior tempo de ingestdo de racéo e refletindo no maior tempo de ruminacéo, pois fémeas caprinas com
gestacdo trigemelar e no terco-final, os fetos ocupam grande espago na regido abdominal, comprimindo
0 trato gastrintestinal e reduzindo as atividades continuas de ingestdo e de ruminagéo.

A auséncia do efeito das ragas sobre a atividade e 6cio é devido a composigdo das dietas que

permitiu aos animais o atendimento de suas exigéncias nutricionais diarias. De acordo com Forbes (2007),



25

0 6cio esta relacionado ao menor esforco fisico durante este periodo devido ao maximo crescimento dos
fetos, podendo ser considerado benéfico, uma vez que reflete redugéo nos gastos de energia (MISSIO et
al., 2010).

As fémeas caprinas alimentadas com dieta contendo FMD tiveram maior frequéncia de defecacdo
(10,44 vezes/dia) em relacdo aos animais alimentados com dietas contendo FS, devido a boa qualidade
nutricional da fibra da dieta, que apesar de apresentar um maior teor FDN, estimulou movimentos
peristalticos no trato gastrintestinal, aumentando a motilidade intestinal. No que se refere a frequéncia de
miccdo, ndo foram observados efeitos em nenhum dos fatores avaliados (Tabela 5). O metabolismo da
agua no organismo é regulado com base no sodio, estando diretamente relacionado a reabsor¢éo renal de
agua (SUTTLE, 2010), sendo essencial para fémeas caprinas na fase de gestacdo, pois, é necessério
proporcionar condi¢des adequadas para producdo de mais liquido placentario no interior de seus Gteros
gravidicos (HARTER et al., 2016).

A auséncia na diferenca entre as ragas Saanen e Anglo-Nubiana sobre o consumo médio diario de
matéria seca (CMS) e de fibra em detergente neutro corrigida para proteina e cinzas (CFDNcp) e, tempo
médio de atividade de alimentacdo (Tabela 7) pode ser justificada por ambas as racas serem de producédo
leiteira com requisitos nutricionais e com potencial de producdo semelhantes, além de serem
contemporaneas, advindas de uma mesma estacdo de monta. A auséncia de efeito da dieta sobre a
eficiéncia de alimentacéo, tempo de mastigacdo total e nimero de bolos ruminais ndo era esperada ja que
houve efeito no tempo de ingestdo de racéo, justificado pela maior quantidade de FDN advinda do farelo
de mamona destoxificado. Entretanto, a qualidade nutricional da fibra da dieta contendo FMD, com fibra
fisicamente efetiva de 41,83% em relacdo a dieta contendo FS, com FDNfe de 38,52% ratifica a
possibilidade de ter havido tempo de retencéo similar entre as dietas.

Os niveis médios de temperatura retal observados para o fator dieta encontram-se dentro da
normalidade, de 39°C e, de acordo com Baccari Jinior et al. (1996), considera normal uma variacao de
38,5°C a 40°C para caprinos em repouso. A temperatura interna apresentado pelos animais pode ser
interpretado como uma boa indicacao de adaptacdo dessa raca a locais com temperaturas elevadas (Silva
et al., 2010; Silva et al., 2006; Sousa et al., 2005; Santos et al.,2005). Embora a maioria das variaveis
fisioldgicas ndo tenha mostrado diferencas significativas, vale ressaltar que foram observadas alteragfes
dentro dos padr@es normais.

A frequéncia respiratoria consideradas normais em caprinos variam geralmente de 12 a 25
mov/min-t (Kolb, 1974) e a frequéncia cardiaca consideradas normais em caprinos variam de 70 a 80
bat/min-1 (Reece, 1996). Neste estudo foram registradas médias de 67,5 mov/min-t e 104,5 bat/min-t,
respectivamente, acima dos parametros normais. Todavia, esses valores podem ter sido influenciado
pelo status fisiolégico do animal, pois no terco final da gestacdo é observado um crescimento do feto
que pode corresponder até 93,6% do peso total Harter et al. (2017). Durante o periodo gestacional, a
fémea adapta seu corpo para acomodar o desenvolvimento fetal, resultando em uma intensa atividade

metabodlica. Esse aumento na atividade metabdlica contribui para um aumento na produc¢do de calor
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(Bell et al., 2005) o que, por sua vez, pode influenciar a frequéncia respiratéria. As mudancas
fisioldgicas necessarias para o desenvolvimento fetal muitas vezes limitam a capacidade do animal de
manter sua homeostase, levando a um aumento na frequéncia respiratoria (Santana, 2011).

Além disso, durante a gestacdo, o sistema cardiovascular das fémeas passa por alteracfes para
garantir o adequado fluxo sanguineo uterino, essencial para a nutricdo e o aquecimento do feto
(Heidemann & Mcclure, 2003; Mattison et al., 1990). No terco final da gestagdo, os musculos cardiacos
contraem-se de maneira semelhante aos musculos esqueléticos, 0 que demanda um grande gasto de
energia, uma vez que o ritmo cardiaco é constantemente modificado (Lehninger, 2002).

A maior frequéncia respiratdria e temperatura superficial corporal das cabras da ragca Anglo-
Nubiana pode ser atribuida a diferengas genéticas, adaptacdes ao ambiente ou caracteristicas fenotipicas
especificas das racas. Associado isso, a época em que a gestacdo foi concebida, no periodo seco do ano
no semiarido brasileiro, onde a temperatura do ar pode atingir 32,6°C, 0s caprinos expostos a
temperaturas superiores a 31,6°C tendem a elevar sua frequéncia cardiaca e respiratdria, bem como a
temperatura da pele, caracterizando uma situacao de estresse térmico Lucena et al. (2013). No entanto,
foi observado que houve evidéncias de estresse térmico nos animais através das varidveis FR e FC,
sendo a raga Saanen mais suscetivel a esse tipo de condicdo. Acredita-se que essa susceptibilidade possa
estar relacionada a origem europeia da raca e a sua adaptacdo em regibes de clima semiarido, sendo
possivel indicar que esse estresse térmico tenha contribuido para a ocorréncia da absorcdo de feto
durante o periodo gestacional pela raca Saanen, destacando-se a importancia de considerar as
caracteristicas ambientais para mitigar impactos do estresse e promover o bem-estar do rebanho.

A menor temperatura superficial corporal (TSC) aferida na raga Saanen em relagdo as Anglo-
Nubiana pode estar relacionada a coloracdo branca dos pelames que apresentam uma maior reflectancia
dos raios solares e, portanto, médias de temperatura superficial corporal menores do que animais que

possuem pelagem escura (Silva et al. 2000).

2.5. Concluséo
O farelo de mamona industrialmente destoxificado ndo afeta o comportamento ingestivo dos
animais.

Houve evidéncias de estresse térmico nas cabras da raca Saanen.
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3. CAPITULO II: CONSUMO, DIGESTIBILIDADE E PERFIL METABOLICO E
NUTRICIONAL DE FEMEAS CAPRINAS ALIMENTADAS COM FARELO DE MAMONA
INDUSTRIALMENTE DESTOXIFICADO

3.1. Introducéo

A producdo de ruminantes em regides tropicais, especialmente em areas semiaridas como o
Nordeste do Brasil, requer estratégias para otimizar fontes alimentares alternativas, visando a redugdo dos
custos de alimentacédo para animais (Kawas et al., 1999) além de manter a qualidade nutricional das dietas
(Goetsch, 2016). Flutuacdes sazonais na disponibilidade e qualidade de forragem, associadas a elevados
custos dos ingredientes para uso nos concentrados sdo fatores limitantes na produgéo animal nessas areas.

Entre subprodutos alternativos, destaca-se o farelo de mamona, subproduto oriundo da extracéo de
6leo mamona na industria ricinoquimica. Em todo o mundo, 0 uso predominante da mamona tem sido
como adubo organico (Severino, 2005), destacando-se como uma excelente fonte de nitrogénio. Sua
liberacdo é mais gradual em comparagdo aos fertilizantes quimicos e ndo tao lenta quanto a do esterco
animal. Além disso, a mamona apresenta propriedades inseticidas e fitonematicidas, adicionando
beneficios adicionais a sua utilizacdo na agricultura (Directorate of Qilseeds Research, 2004).

Conforme mencionado anteriormente, o farelo de mamona sobressai-se por ser um alimento
concentrado proteico, correspondendo em até 45,4% de proteina bruta, conforme relatado por Pompeu et
al. (2020). Além disso, sua fracdo proteica demonstra uma alta digestibilidade em comparagdo ao farelo
de soja (Oliveiraetal., 2010; Borja et al., 2017). A presenca de fatores antinutricionais, tais como a ricina,
a ricinina, a ricinus aglutinina e complexos alergénicos torna imprdpria para alimentacdo animal
(Anandan et al.,2005). Porém, apds o processo de detoxificacdo, obtido por meio de um processo
industrial que emprega altas temperaturas, o farelo de mamona pode ser utilizado na alimentagdo animal
(Pompeu et al., 2020).

Neste sentido, o periodo gestacional das cabras é considerado o mais critico, pois ocorrem
mudangas fisioldgicas que aumentam as necessidades nutricionais dos animais. Essas necessidades visam
apoiar o crescimento e desenvolvimento fetal no final da gestacdo, além do aumento de nutrientes pela
glandula mamaéria associada a lactogénese (Pogliani et al., 2010), além do desenvolvimento e crescimento
das crias (LIDEN et al., 2009). O perfil bioquimico oferece informagdes sobre os valores normais da raca,
sendo indicativo dos processos adaptativos do organismo a desafios nutricionais, fisiolégicos e
desequilibrios metabdlicos, abrangendo o metabolismo energético, proteico e mineral (Moreno, 1994).
Portanto, planos nutricionais adequados sdo de suma importancia para as cabras nesse periodo critico.

Diante do exposto, objetivou-se avaliar o consumo e digestibilidade dos nutrientes, o balanco de
nitrogénio, o desempenho produtivo, além das fun¢des hepéticas e renais de fémeas caprinas gestantes
alimentadas com dietas contendo farelo de mamona industrialmente destoxificado em substituicdo ao

farelo de soja durante o periodo gestacional.
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3.2. Material e métodos
3.2.1. Area experimental e periodo de ensaio

O trabalho foi conduzido no Centro Tecnoldgico de Producdo de Leite de Cabra da Embrapa
Caprinos e Ovinos (3°44°57,42” sul e 40°20°43,50” oeste) localizado na cidade de Sobral-CE, Brasil, no
periodo compreendido entre agosto de 2022 a janeiro de 2023. Todos os procedimentos envolvendo o uso
dos animais foram realizados de acordo com os regulamentos da Comissio de Etica no Uso de Animais
da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria, Centro Nacional de Pesquisa com Caprinos, protocolo

N° 012/2020. A gestacdo das cabras teve uma duracdo média de 153 dias gestacionais.

3.2.2. Animais, delineamento experimental e dietas

Foram utilizadas 19 cabras sendo 9 da raca Saanen e 10 da ragca Anglo-Nubiana com peso corporal
inicial de 41,51 + 5,14 kg e escore corporal de 3,0 + 0,3, distribuidas em delineamento inteiramente
casualizado deshalanceado, em arranjo fatorial 2 x 2 (dieta x raga). Ao longo do periodo experimental,
ocorreu a absorg¢do do feto em trés cabras da raga Saanen que estavam submetidas a dieta contendo farelo
de mamona industrialmente destoxificado. Como resultado, ao término do experimento, restaram 16
cabras no total.

Portanto, foram utilizadas 16 cabras sendo 6 da raca Saanen e 10 da raca Anglo-Nubiana. No
tratamento com dieta contendo farelo de soja participaram 5 cabras Anglo-Nubiana e 4 Saanen,
consistindo em uma cabra com gestacdo tripla, trés cabras com gestacdo dupla e uma com gestagdo
simples da raca Anglo-Nubiana. Para as cabras Saanen foram observadas 4 gestacdes simples. Ja para o
tratamento com dieta contendo farelo de mamona industrialmente destoxificado foram utilizadas 7 cabras,
sendo 2 da raga Saanen e 5 da ra¢a Anglo-Nubiana, com 2 cabras de gestacdo dupla e 3 de gestagdo
simples da raca Anglo-Nubiana e 2 de gestacdo simples da raca Saanen.

Antes do periodo experimental, as cabras foram avaliadas em outro estudo onde foi analisado o
desempenho produtivo durante a fase de recria, utilizando o farelo de mamona industrialmente
destoxificado como alimento. Elas ja estavam adaptadas aos alimentos utilizados, e durante o periodo
experimental, a Unica alteracdo realizada foi na proporcéo dos ingredientes, ajustada de acordo com as
exigéncias da categoria em avaliacao.

Antes do inicio do experimento, 0 manejo reprodutivo adotado incluiu o cio natural, com uma
estacdo de monta com duracdo média de 45 dias. Apds a identificacdo do cio, a cobertura foi realizada
por meio de monta natural direcionada. Para tanto, foram utilizados reprodutores da mesma raca, sem
nenhum grau de parentesco com as matrizes. A partir da cobertura, as cabras foram alocadas em baias
individuais, suspensas e com piso ripado de 5,06 m?, sendo 2,87 m?2 de area composta por solario de piso
batido, providas de bebedouros, comedouros e saleiros. Aos 35 dias de gestacdo da Ultima cobertura, foi
realizada a confirmacdo da gestacdo de todas as cabras, com o uso de aparelho ultrassonografico KX
5000®. A aferigdo do peso vivo foi realizada semanalmente em balancga digital, os animais foram pesados

sempre no mesmo horario e em jejum.
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Os tratamentos consistiram de duas dietas, sendo uma dieta controle a base de milho e farelo de
soja, e outra dieta teste com milho e farelo de mamona industrialmente destoxificado. Como volumoso
foi utilizado feno de capim-tifton 85 e a proporgdo volumoso:concentrado das dietas experimentais foram
de 45:55. Os animais foram alimentados com dieta balanceada para atender as exigéncias de cabras
gestantes com dois fetos, de acordo com o NRC (2007) para cabras com peso corporal de 41 kg e em
inicio gestacional. A composicdo quimica dos alimentos esta apresentada na (Tabela 1) e a proporg¢do dos

ingredientes e a composicao quimica das dietas encontram-se na (Tabela 2).

Tabela 1. Composicdo quimica dos ingredientes das dietas experimentais.

Ingrediente

Item (%MS) Feno Capim-Tifton  Milho gréo Farel . Farelo de

85 moido arelo de soja mamona
Mateéria seca (Y%oMN) 86,5 88,9 92,1 92,5
Matéria organica 92,8 98,4 93,2 90,1
Matéria mineral 7,24 1,57 6,83 9,84
Proteina bruta 7,46 8,41 47,41 37,25
oo e em
oo gt em
Extrato etéreo 1,75 8,81 5,51 1,46
Fibra em detergente &cido 39,80 1,83 6,30 39,94
FDN corrigido para cinzas e proteina 74,71 17,41 11,75 37,47
FDNfisicamente efetiva 55,05 - 2,69 24,21
Lignina 7,00 4,53 0,02 4,84
Carboidratos totais 83,54 81,22 40,25 51,45
Carboidratos nao-fibrosos 8,84 63,81 28,50 13,98
Nutrientes digestiveis totais 49,28 86,10 86,57 42,95

Farelo de soja; 2Farelo de mamona; 3Nitrogénio indigestivel em detergente neutro; “Nitrogénio indigestivel em
detergente acido.



34

Tabela 2 - Proporcdo dos ingredientes e composicdo quimica das dietas.

Ingredientes

Dietas

Dieta controle FSt

Dieta FMD?

Proporcéo dos ingredientes

Feno de capim-tifton 85 45,00 45,00
Milho moido 43,68 41,72
Farelo de soja 10,21
Farelo de mamona destoxificado 11,08
Calcario calcitico 1,11 2,21
Premix mineral® A vontade A vontade
Composicdo quimica

Matéria seca (%MN) 87,18 86,28
Matéria organica (%MS) 94,25 92,79
Matéria mineral (%MS) 4,64 5,00
Proteina bruta (%MS) 11,87 11,01
NIDN* (%MS) 0,50 0,65
NIDAS (%MS) 0,13 0,15
Extrato etéreo (%MS) 5,20 4,62
Fibra em detergente neutro (%MS) 48,86 52,40
Fibra em detergente acido (%MS) 19,35 23,10
FDN corrigido para cinzas e proteina (%MS) 42,42 45,43
FDN fisicamente efetiva 38,52 41,83
Lignina (%MS) 5,13 8,87
Carboidratos totais (%MS) 77,18 77,18
Carboidratos ndo-fibrosos (%MS) 34,76 32,15
Nutrientes digestiveis totais (%MS) 68,62 62,86

lFarelo de soja; 2Farelo de mamona destoxificado. *Composigdo (nutrientes/kg de suplemento): Célcio: 218
g; Fosforo: 71 g; Enxofre: 20 g; Magnésio: 20 g; Potassio: 28,20 g; Cobalto: 30 mg; Selénio: 15,30 mg; Zinco
1700 mg; Fldor: 710 mg; Vitamina A: 135.000 Ul; Vitamina D3: 68.000 Ul; Vitamina E: 450 Ul. “Nitrogénio
insolGvel em detergente neutro; SNitrogénio insolGvel em detergente acido.

3.2.3. Destoxificacdo e medicao de ricina

A destoxificacdo do farelo de mamona utilizado foi obtida por meio do processo convencional
de extracdo de 6leo das sementes de mamona (Ricinus communis). Esse farelo foi proveniente da inddstria
Azevedo Oleos Ltda., situada no municipio de Itupeva, SP. O processo de obtencéo do farelo de mamona
compreende cinco etapas principais de acordo com Pompeu et al. (2020), a primeira etapa consistiu na
passagem do material por uma peneira para remover galhos e areia. A segunda envolveu o aquecimento
do material peneirado a 100 °C a 110 °C por uma hora a uma hora meia. A terceira etapa compreendeu a
prensagem da semente em uma prensa extrusora. Na quarta etapa, ocorreu a extragdo com solvente hexano
a 60 °C por 2h30min, e na quinta etapa, a destoxificado (evaporacéo do solvente) a 100 °C a 110 °C por
duas horas.

Tabela 3. Resultado do fracionamento da casca de mamona proveniente da Indistria Azevedo Oleos Ltda.

Item Casca (%)
Saco 1 62,88 + 11,33
Saco 2 57,63+ 12,94
Saco 3 59,80+ 12,35

Média 60,10 + 0,82
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Para determinar a proporgédo de casca, foram selecionados trés sacos para avaliagdo. Em cada
saco, amostras foram retiradas em trés pontos distintos (superior, meio e inferior) com o auxilio de uma
gaita de ferro, sendo armazenadas em sacos identificados, totalizando aproximadamente 60g cada ponto.
Em seguida, na sala de pesagem, o peso total foi medido e fracionado entre farelo e casca, sendo pesado

cada compartimento (Fig. 1). Os resultados indicaram uma média de 60,10% de casca de mamona.

Figura 1. Fracionamento da casca e farelo de mamona.

Na identificacdo da inativacdo da ricina foram coletadas amostras experimentais no farelo de
mamona industrialmente dessolventizado, as quais foram submetidas a um bioensaio de hemaglutinagao
com hemécias de coelho, seguindo metodologia adaptada de Lynn e Clevette-Radford (1986). As analises
foram realizadas no Laboraté6rio de Bioquimica da Embrapa Caprinos e Ovinos. O material foi peneirado,
em peneira de 0,5 mm, logo, procedeu-se a extracdo com solucdo de Cloreto de Sodio (NaCl) 0,15 M, na
proporc¢do 1:3 (p/v), em temperatura ambiente (£24 °C) mantido sob agitacdo, durante 1 hora, em seguida
as amostras foram centrifugadas a 10.000 x g, no tempo de 30 minutos, a temperatura de 4°C.

A detecc¢do da atividade hemaglutinante foi realizada em placas de microtitulagéo, seguindo-se a
metodologia descrita por Moreira & Perrone (1997). As amostras foram submetidas a diluicdo seriada
(1/2, 1/4/, 1/8...) em solucdo de NaCl 0,15 M, sendo adicionado igual volume de suspenséo de eritrécitos
de coelho a 2%. Realizando-se a leitura, considerou-se positivas as amostras que apresentaram
aglutinacdo das hem@cias. Os resultados foram expressos em unidades de hemaglutinagdo por mililitro
(UH/mL).

3.2.4. Manejo e coleta de dados

As dietas foram fornecidas diariamente as 8:00 e 16:00 horas, de forma a permitir 10% do
fornecimento em sobras. A cada semana foram colhidas amostras do fornecido, tanto do volumoso quanto
do concentrado, bem como das sobras, as quais foram acondicionadas em sacos plasticos devidamente
identificados e armazenados em freezer a -8 °C para analises posteriores. Ao final da gestacdo, as amostras
foram descongeladas e submetidas a pré-secagem em estufa de ventilacdo forcada a 55 °C até peso

constante. Em seguida, trituradas em moinhos de faca (Wiley mill, Arthur H. Thomas, Philadelphia, PA,
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USA) com peneira de 1,0 mm para os alimentos e sobras destinadas as analises quimicas e a 2,0 mm para
a avaliacdo da digestibilidade (Nocek, 1988).

A digestibilidade aparente total foi estimada pela técnica de forma indireta por meio de indicador
interno FDNi. Para tanto, as fezes foram coletadas diretamente da ampola retal, em diferentes horarios (0,
3, 6 e 9 horas ap6s a primeira alimentacdo) visando uma maior representatividade diaria, em seguida
identificada e armazenada em freezer a -8 °C, ao final das coletas, foram feitas amostras compostas e
depois secas em estufa de ventilacdo forcada a 55 °C até peso constante. As amostras de fezes e dos
alimentos foram incubadas in situ em sacos de tecido de polietileno, por um periodo de 240 horas, segundo
metodologia descrita por Casali et al. (2008). As incubag6es foram realizadas em um boi da raca mestico
Girolando, o material remanescente da incubacéo foi submetido a extragcdo com detergente neutro e o
residuo considerado FDNi (DETMANN et al., 2012).

Para a avaliagdo do balanco de nitrogénio, a producdo total de urina foi estimada através da
concentracdo de creatinina na urina. Foram obtidas amostras spot de urina, quatro horas apds a
alimentacdo, aproximadamente, a partir de mic¢do espontanea em bolsas de colostomia (Medsonda®)
com capacidade para 200 mL. As amostras foram filtradas em gazes e uma aliquota de 10 mL foi separada
e diluida com 40 mL de &cido sulfarico (0,036 N), de acordo com a metodologia de Valadares et al. (1999)
e imediatamente congeladas. O volume urinario diario foi estimado utilizando-se a creatinina excretada

diariamente e sua concentragdo na amostra spot.

26,05 X PV (kg)

Volume urinario (mL) = _ _
Concentracdo de creatinina na amostra spot (mg.L1)

O valor de 26,05 utilizado na equacao refere-se a quantidade de excrecdo diaria de creatinina (mg.kg-
1), determinada em cabras por Fonseca (2006). A quantificacdo da creatinina da amostra spot foi realizada
por meio da analise colorimétrica com picrato e acidificante (Labtest®).

As fezes foram coletadas diretamente da ampola retal, durante cinco dias, em diferentes horarios (0,
3, 6 e 9 horas apds a primeira alimentagdo) para amostragem representativa, assim como foram feitas as
coletas destinadas aos ensaios de digestibilidade. O procedimento de coleta de sangue realizou-se por
puncdo da veia jugular quatro horas ap6s a alimentacdo da manhd, para a analise do teor de ureia no soro
e, antes da alimentacdo da manha para os outros parametros, por meio de tubos Vacutainer (Grainer Bio-
One, Vacuette® Americana, SP, BRA) com capacidade para 9,0 mL.

Foram colhidas duas amostras de sangue de cada animal, em um tubo que continha anticoagulante
(EDTA) e outro sem anticoagulante. Os tubos com anticoagulante foram direcionados para a dosagem de
proteinas totais e ureia e os sem anticoagulante foram analisadas o aspartato aminotransferase, alanina
aminotransferase, creatinina, fosfatase alcalina, albumina, gama-glutamil transferase, utilizando andlise
semiautomatica em kits comerciais Bioclin® e refratometria (Kaneko, 2008).0s parametros sanguineos

de bilirrubina direta, indireta e total foram analisados semiautomatica em kits comerciais Bioclin®.
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3.2.5. Anédlise quimica e bioldgica

Nas amostras de alimentos (sobras e fornecido) e fezes foram determinados os teores de MS (método
n° 934.01), matéria organica (método n°® 942.05), proteina bruta (método n® 954.01), extrato etéreo
(método n°920.39) de acordo com a AOAC (2003). Para as analises de fibra em detergente neutro (FDN),
as amostras foram tratadas com alfa-amilase termoestavel, sem o uso de sulfito de sédio e corrigidas para
cinzas residuais (Mertens et al., 2002). A estimativa dos contetdos de compostos nitrogenados insollveis
nos detergentes neutro (NIDN) e &cido (NIDA) foi feita conforme Licitra et al. (1996). As ligninas foram
obtidas com o residuo do FDA tratado com &cido sulfdrico a 72% (Van Soest et al., 1991). O teor de
carboidratos ndo fibrosos (CNF) foi calculado com adaptacdo ao proposto por Hall (2003). O teor de
carboidratos totais (CT) e ndo fibrosos (CNF) pelos calculos descritos por Sniffen et al. (1992). O teor de
nutrientes digestiveis totais (NDT) foi calculado segundo NRC (2007). Os teores de nitrogénio consumido
(NC), nitrogénio excretado nas fezes (NF) e nitrogénio excretado na urina (NU) foram determinados
através da técnica de micro Kjeldahl (método n°. 954.01) da AOAC (2003). O nitrogénio retido (NR) foi
calculado de acordo com a equagdo: NR = NC - (NF + NU).

3.2.6. Anélise estatistica
Inicialmente, os dados foram submetidos a testes de normalidade (teste de Shapiro-Wilk) e, uma
vez atendidas as pressuposicOes, foram analisados por andlise de variancia usando o teste F. A interacdo
entre dieta e raca seria desdobrada somente quando significativa a um nivel de 5% de probabilidade. Para
avaliar os efeitos da dieta e da raca, procedeu-se a comparacgao das médias utilizando o teste t de Student
a um nivel de significancia de 5%. Todas as analises estatisticas foram realizadas utilizando o
procedimento GLM do programa computacional SAS, versdo 9.4 (SAS INSTITUTE, 2005).

3.3. Resultados

Né&o foi observada interacdo entre os fatores (dieta x raga) em nenhum dos parametros avaliados Tab.
4. Ndo houve efeito (P>0,05) de dieta sobre peso na cobertura e ECC na cobertura, peso pré-parto, ECC
pré-parto, ganho de peso médio diario pré-parto, conversao alimentar pré-parto, peso pés-parto, ECC p6s-
parto, ganho de peso médio diario pds-parto, conversao alimentar pds-parto, peso das crias ao nascimento
e percentual de ganho de peso mobilizado para a cria. Houve efeito (P<0,05) nas dietas sobre peso das
crias (PC). Houve efeito (P<0,05) de raca para ECC pré-parto, ganho médio diario por dia (GMD) pds-
parto e peso ao nascimento dos cabritos em que a raca Saanen apresentaram valores médios maiores do

que da raga Anglo-Nubiana.
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Tabela 4. Peso e escore de condicdo corporal de cabras gestantes alimentadas com dietas contendo farelo de

mamona em substituicdo ao farelo de soja durante a gestagdo e peso dos cabritos gerados.

Cobertura Pré-parto Pés-parto Nascimento dos

cabritos
Dieta . 4 . ;
Pcob ECC3 Ppré ECC GMD* CAS>  Ppos ECC GMD CA  GPmob.5 Pcria
(kg) (kg) (g/dia) (kg/dia) (kg) (g/dia) (kg/dia) (%) (kg)
FS! 35,34 3,06 62,95 3,38 180 6,95 54,42 2,69 120 10,11 69,17 341 B
FMD? 3593 299 61,32 3,15 170 8,34 53,80 2,70 130 12,57 70,02 3,84 A
Signif. ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns o
Racga

Saanen 35,89 3,05 60,02 3,63A 0,19 6,91 56,68 2,94 0,14A 9,29 74,67 4,18 A

Anglo 3539 2,99 60,25 290B 0,17 8,38 51,35 2,45 0,11B 13,40 64,53 3,07B
Nubiana
Signif. ns ns ns < ns ns ns ns * ns ns ot
Dieta x Raga  ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns

CV (%) 13,64 11,98 15,44 17,06 22,09 2530 14,35 20,24 22,42 29,89 16,06 10,00

Farelo de soja; 2Farelo de mamona destoxificado; 3Escore de condicéo corporal; *Ganho médio diario; *Converséo
alimentar; SPercentagem de ganho de peso mobilizado para a cria; *Médias diferem entre si pelo teste t de Student
a 5% de significancia; ns: Médias ndo diferem entre si pelo teste t de Student 5% de significancia.

Houve efeito (P< 0,05) de dietas apenas para a variavel CNDT (g/dia). Para o fator raca, ndo

houve efeito (P>0,05) para consumo dos nutrientes.

Tabela 5. Consumo de matéria seca e nutrientes de cabras gestantes alimentadas com dietas contendo farelo de mamona

destoxificada em substituicdo ao farelo de soja.

CMS®  CMS? CMS cpPB* CPB*  CFDNcp® CFDNcp® CEFE’ CEE’ CNDT

Dieta (gidia)  (%PV) (g/lUTM) (%PV) (g/UTM)  (%PV)  (g/lUTM) (%PV) (g/UTM) (g/dia)
FSt 124581 2,35 63,28 0,25 6,81 1,70 31,49 0,04 0,89 462,82 B
FMD? 137790 2,70 72,06 0,27 7,14 1,39 37,00 0,04 0,97 682,56 A
Significancia ns ns ns ns ns ns ns ns ns **
Raca
Saanen 1283,88 2,43 65,37 0,25 6,77 1,23 33,00 0,03 0,89 520,12
ANGlo- 433984 262 6997 027 7.9 1,33 3548 004 097 62526
Nubiana
Significancia ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns
Dieta X Raca ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns

CV8 (%) 18,08 15,03 14,43 15,95 14,85 15,92 15,26 17,09 16,29 21,85

Farelo de soja; 2Farelo de mamona destoxificado; *Consumo de matéria seca; “Consumo da proteina de bruta; *Consumo de
fibra em detergente neutro corrigida para proteinas e cinzas; 8Consumo do extrato etéreo; ‘Consumo dos nutrientes digestiveis
totais; 8Coeficiente de variagdo; *Médias diferem entre si pelo teste t de Student a 5% de significancia; ns: Médias néo diferem
entre si pelo teste t de Student a 5% de significancia.

Né&o houve efeito (P<0,01) de dieta sobre a digestibilidade dos nutrientes, com valores médios de
59,01%, 67,52%, 52,90%, 78,62% para as digestibilidades da matéria seca, da proteina bruta, da fibra em
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detergente neutro corrigida para cinzas e proteinas e extrato etéreo, respectivamente. Nao houve efeito do

fator raca (P>0,05) para a digestibilidade dos nutrientes.

Tabela 6. Digestibilidade aparente da matéria seca e nutrientes em cabras gestantes alimentadas com

dietas contendo farelo de mamona destoxificada em substituicéo ao farelo de soja.

Dieta DMS3 DPB* DFDNcp® DEE*®
(%) (%) (%) (%)
FS! 57,04 66,65 48,42 75,30
FMD? 60,97 68,38 57,38 81,93
Significancia ns ns ns ns
Raga
Saanen 58,14 66,63 54,94 73,41
Anglo-Nubiana 59,23 67,95 51,05 81,51
Significancia ns ns ns ns
Dieta x Raca ns ns ns ns
CV (%) 16,05 11,77 28,34 12,41

Farelo de soja; 2Farelo de mamona destoxificado; 3Disgestibilidade da matéria seca; “Digestibilidade da
proteina de bruta; °Digestibilidade da fibra em detergente neutro corrigida para cinzas e proteina;
®Digestibilidade do extrato etéreo; *Médias diferem entre si pelo teste de t de Student a 5% de significancia;
ns: Médias ndo diferem entre si pelo teste t de Student a 5% de significancia.

Houve efeito (P<0,05) de dietas sobre os teores de nitrogénio excretado nas fezes, na urina e
balanco de nitrogénio (Tab.7). N&o foi observado efeito (<0,05) do fator raca sobre nenhuma das varaveis

de balanco do nitrogénio.

Tabela 7. Balanco de nitrogénio em cabras gestantes alimentadas com dietas contendo farelo de mamona

destoxificada em substitui¢do ao farelo de soja durante as fases

Dieta NC3 NF* NU® NMF® BN’
FSt 21,47 17,38A 1,08A 5,33 17,17A
FMD? 22,02 12,26B 0,76B 5,94 23,24B
Significancia ns * * ns *

Raca

Saanen 21,15 17,26 0,88 5,39 17,09
Anglo 22,05 13,87 0,98 5,72 21,47
Significancia ns ns ns ns ns
Dieta x Raga ns ns ns ns ns
CV8 (%) 18,53 28,82 23,16 18,08 26,70

'Farelo de soja; 2Farelo de mamona destoxificado; 3Nitrogénio contido; “Nitrogénio excretado nas fezes;
SNitrogénio excretado na urina; ®Nitrogénio metabdlico fecal; "Balanco de nitrogénio; *Médias diferem entre
si pelo teste de Tukey a 5% de significancia; ns: Médias ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
significancia.

Houve efeito (P<0,05) das dietas sobre as variaveis proteina plasmatica total e ureia (Tab. 8),
onde as cabras alimentadas com dietas contendo farelo de soja apresentaram maiores valores de PPT e
ureia no sangue em relagdo aos animais que se alimentaram com dietas contendo farelo de mamona. Além
disso, houve efeito de dieta (P<0,05) para bilirrubina total, em que as cabras alimentadas com farelo de

mamona apresentaram maiores valores em relacdo aos animais alimentados com farelo de soja.
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Tabela 8. Parametros sanguineos das cabras gestantes alimentadas com dietas contendo farelo de mamona

destoxificado em substitui¢do ao farelo de soja durante a gestacéo.

Dieta PPT? Ureia* CREAT®  ALT® AST’  FOSFALC® ALB?® GGT¥® BILTOTH

(g/dL) (mg/dL) (mg/dL)  (U/L) (U/L) (U/L) (mg/dL)  (U/L) (mg/dL)

Fs? 7,27TA  49,82A 1,28 18,00 83,57 114,5A 1,97 47,67 0,31

FMD? 6,57B  33,46B 1,34 16,86 78,11 110,57 2,10 47,57 0,27
Significancia ** ** ns ns ns ns ns Ns ns

Raca
Saanen 6,90 44,15 1,19A 16,67 67,67B 87,33 1,97 48,60 0,26
Anglo- 700 4177  137A 1800 8820A 128,10 206 46,00 0,32
Nubiana

Significancia ns ns ns ns * ns Ns ns ns
Dieta x Racga ns ns ns ns ns ns ns ns ns

CV (%) 6,80 22,32 20,04 13,26 19,22 36,96 10,09 22,37 28,30

'Farelo de soja; 2Farelo de mamona destoxificado; S3Proteina plasmatica total; “Ureia; °Creatinina; ®Alanina
aminotransferase; ’Aspartato aminotransferase; SFosfatase Alcalina; °Albumina; °Gama-glutamil transferase;
hilirrubina total; *Médias diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de significancia; ns: Médias ndo diferem entre si
pelo teste de Tukey a 5% de significancia.

3.4. Discussio

O peso ao nascimento das crias diferiram entre si, apresentando maior valor para os animais
oriundo das cabras alimentadas com dietas contendo FMD da raca Saanen. De acordo com SCA (1990),
a ingestdo de energia é um dos principais fatores que influencia o peso ao nascer e a produtividade da
prole. Com base nos dados coletados, as cabras alimentadas com dietas contendo farelo de mamona
apresentou um maior consumo de NDT em relagdo aquelas alimentadas com FS influenciando no
crescimento e desenvolvimento fetal.

Maior disponibilidade de nutrientes pode resultar em uma melhor nutricio materna e,
consequentemente, em um melhor desenvolvimento fetal. De acordo com Osgerby et al. (2002), a
privacdo de nutrientes durante a gravidez leva a diminuicdo do peso fetal e, o feto adquire nutrientes do
compartimento materno diretamente como produtos da digestao ap6s a ingestdo, ou como componentes
mobilizados das reservas corporais maternas (McCrabb, Hosking and Egan, 1992).

Nesse sentido, as cabras gestantes requerem atengao especial, pois 0s nutrientes necessarios para
corpo da fémea nessa fase ndo se destinam apenas a manutencdo do corpo, mas principalmente serdo
direcionados ao Utero gestante e glandula mamaria, sendo que durante a gestacdo ha uma grande variagédo
no metabolismo das cabras gestantes, em virtude do crescimento fetal (Konyali et al., 2007).

Outro fator que pode ter influenciado no peso ao nascimento dos cabritos, seria 0 nimero de crias
por parto, pois os autores Shelton e Groff, (1974) e Snyman, (2010), afirmam que o0s cabritos nascidos de
partos maltiplos geralmente serdo menores do que os nascidos de partos Gnicos, e que cabritos machos
geralmente serdo maiores do que as cabritas fémeas. Ao analisar uma distribui¢do do nimero de crias por
parto sobre os fatores raca e dieta, observou-se que as cabras alimentadas com dietas contendo FS e FMD
apresentaram 1,55 e 1,29 nlmero de crias por parto, respectivamente. Enquanto para a raga, observou-se

1,16 e 1,70 nimero de crias por parto para as racas Saanen e Anglo-Nubiana, respectivamente. Indicando
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que os animais da dieta do FS tiveram um maior nimero de crias por parto e consequentemente,
apresentaram um menor peso em relacdo aos animais alimentado com dieta contendo FMD. Assim como
o fator raga, as ragas Anglo-Nubiana tiveram um maior nimero de crias por parto e pode ter influenciado
no menor peso ao nascimento das crias.

Neste estudo, a inclusdo do farelo de mamona na dieta dos animais apresentou similaridade no
consumo de MS e dos nutrientes (Tabela 5) e uma alta digestibilidade de MS, DPB, DFDNcp e DEE
(Tabela 6) em relacdo a dieta contendo farelo de soja. Esses resultados estdo alinhados com estudos
anteriores que também observaram beneficios na incluséo de farelo de mamona na alimentacéo animal.

Outros estudos indicaram que a inclusdo de FMD em silagens de cana-de-acUcar pode melhorar
a composi¢do quimico-bromatoldgica e reduzir as perdas fermentativas da silagem. Com base nos estudos
conduzidos por Ferreira et al. (2023) e Lira et al. (2024), pode-se observar que a inclusdo de farelo de
mamona destoxificado na alimentacéo animal tem efeitos variados. No estudo de Ferreira et al. (2023) a
inclusdo de até 20% de farelo de mamona destoxificado na silagem de cana-de-aglcar aumentou a
ingestdo de nutrientes, o ganho didrio médio, a digestibilidade dos nutrientes. Por outro lado, os resultados
obtidos por Lira et al. (2024) indicam que embora tenha ocorrido um aumento na ingestdo de nutrientes,
na glicose plasmética e a eficiéncia alimentar e ruminagdo das ovelhas, houve uma reducdo na
digestibilidade aparente dos nutrientes e do nitrogénio amoniacal no rdmen.

Algumas razdes podem justificar na digestibilidade do subproduto da mamona que ja vem sendo
estudadas. De acordo com Rocha et al. (2022), o processamento industrial para a extracdo de 6leo de
mamona submete o farelo a tratamentos mecanicos, térmicos e quimicos que alteram as caracteristicas da
proteina no farelo e a etapa de evaporagdo do solvente é responsavel pela maioria das modificacdes no
farelo, com mudancas significativas no perfil proteico. Além disso, o efeito da ricina sobre a microbiota
ruminal pode influenciar na digestibilidade do farelo de mamona. Em um estudo conduzido por Oliveira
et al. (2010), foi observado que o tratamento com farelo de mamona ndo resultou na completa
desnaturagdo da ricina. Entretanto, mesmo com essa ressalva, observou-se um aumento na sintese proteica
microbiana e na eficiéncia de utilizacdo de nitrogénio e energia pela microbiota ruminal. Além disso, ndo
foram observados efeitos prejudiciais na fungdo hepatica das ovelhas.

Para os parametros renais, foram observados niveis normais de proteina plasmatica total e
creatinina Tab. 8, dentro dos valores de referéncia em cabras 6 a 7,9 g/dL e 0,7 e 1,5 mg/dL,
respectivamente e a ureia sanguinea apresentaram valores acima dos valores de referéncia de 10 a 20 mg/d
(Kaneko, Harvey e Bruss, 1997). A fungdo hepatica estd dentro dos padrdes normais, de acordo com
Kaneko, Harvey e Bruss (1997), animais saudaveis tém niveis de ALT, AST, fosfatase alcalina e gama-
glutamil transferase variando de 6 a 19 UI/L?, 66 a 230 UI/L, 68 a 387 U/L, 20 a 52 U/L,
respectivamente. A bilirrubina total deve estar entre 0,2 e 0,4 mg/dL, enquanto a albumina apresentou um
valor mais baixo em relacdo a referéncia, variando entre 2,7 e 3,9 g/dL (Smith e Sherman 2009). Portando,
as enzimas avaliadoras da funcéo hepatica e a funcéo renal das cabras se encontram dentro do nivel normal

da espécie avaliada.
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3.5. Concluséo
O farelo de mamona industrialmente destoxificado pode ser substituir integralmente o farelo de
soja em dietas para cabras gestantes das ragcas Saanen e Anglo-Nubiana, sem afetar o consumo, a

digestibilidade dos nutrientes, os pardmetros sanguineos e o desempenho produtivo.
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4. CONCLUSOES

O farelo de mamona industrialmente destoxificado pode ser uma alternativa viavel em substitui¢do
total ao farelo de soja em fémeas caprinas gestantes, pois apresenta maior digestibilidade de nutrientes e
ndo afeta 0 comportamento ingestivo.

Os parametros fisiologicos ndo foram alterados pelas dietas, mas sim pelo status fisiolégico do
animal (gestacdo) e pelo estresse térmico.

Apesar da maior digestibilidade do farelo de mamona, ndo houve diferenga significativa no
desempenho produtivo das cabras gestantes, nem no consumo de matéria seca e outros nutrientes.

O peso das crias ao nascer pode ser influenciado pela disponibilidade de nutrientes e pelo nimero
de crias por parto.

O farelo de mamona industrialmente destoxificado apresentou maior digestibilidade em relagéo as

dietas contendo farelo de soja, indicando a necessidade de mais pesquisas para investigar esse fator.



