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USO DE SORO DE LEITE BOVINO NAALIMENTACAO DE CAPRINOS

RESUMO GERAL

A caprinocultura possui grande importancia na pecuéria nordestina. Entretanto, a
escassez de alimentos forrageiros e o elevado custo dos concentrados € um entrave
durante a estiagem. Por outro lado, o uso de alimentos alternativos contribui na
alimentacdo dos rebanhos no periodo seco por sua disponibilidade, valor nutritivo e
menor valor agregado. Dentre esses alimentos, o soro de leite bovino tem apresentado
potencial para uso em dietas tanto liquidas como sdélidas para ruminantes. O presente
estudo determinou os efeitos da inclusdo de soro de leite bovino (SLB) em dietas
fornecidas a caprinos (Capra aegagrus hircus). Vinte machos sem padrdo racial
definido, 17 kg de peso vivo médio e cinco meses e meio de idade foram distribuidos
em delineamento inteiramente casualizado nos ensaios de consumo, digestibilidade e
balango dos nutrientes, bem como para o comportamento ingestivo. Para o ensaio de
parametros ruminais, dezesseis caprinos foram distribuidos em delineamento
inteiramente casualizado em esquema de parcelas subdivididas, tendo nas parcelas as
dietas e nas subparcelas os tempos de coleta (zero, 2, 5 e 8 horas pds-prandial). Todos 0s
ensaios foram constituidos por quatro tratamentos (teores de inclusdo de SLB em zero,
1,5%; 3,0%; e 4,5% em matéria seca da dieta total) e compostas por feno de capim-
aruana (Panicum maximum cv. Aruana), milho, farelo de soja extrusado, calcario e
SLB. As analises estatisticas foram determinadas pelos softwares SAEG 9.0 e RStudio,
sendo utilizados os testes Duncan e Tukey (P<0,05) para comparacdo de médias.
Andlises de regressdo e as correlacGes de Pearson entre as varidveis estudadas foram
feitas. A inclusdo de SLB em 3,0% proporcionou maiores consumos de extrato etéreo e
celulose (g/UTM) (P<0,05). A digestibilidade dos nutrientes ndo foi alterada com a
inclusdo de SLB (P>0,05). Os balancos de nitrogénio e energético apresentaram-se
positivos para todos os tratamentos. A incorporacao de SLB as dietas elevou a excrecao
de N fecal e reduziu a quantidade de N retido na dieta com 3,0% de SLB (P<0,05). Ndo
foram evidenciadas diferengcas quanto ao comportamento ingestivo dos animais
(P>0,05). Em relagdo aos parametros ruminais, ndo foram evidenciadas interacbes nem
diferencas para o pH ruminal (P>0,05). Para os tempos, o pH dos animais no tempo
zero apresentou-se superior aos demais tempos pos-prandial na dieta com 1,5% e 4,5%
de SLB (P<0,05). Quanto ao nitrogénio amoniacal, maiores concentracGes foram
observadas para a dieta com 3,0% de SLB as duas horas p6s-prandial (P<0,05). Com os
resultados observados, o soro de leite bovino pode ser utilizado em dietas para caprinos
sem comprometer o consumo de nutrientes, nem seu comportamento ingestivo,
mantendo o ambiente ruminal em pH favoravel a digestdo celulolitica e com aporte de
nitrogénio suficiente para sintese microbiana desde que haja fontes de carboidratos
rapidamente disponiveis.

Palavras-chave: cabritos, consumo, leite, nutricdo, queijo, subprodutos



WHEY TO FEEDING GOATS

GENERAL ABSTRACT

The goats had great importance to cattle raising in Brazilian northeast. However, the
scarcity of forages and costly of concentrates is a problem during the drought. On the
other hand, the use of alternative foods contributes to feeding livestock in this period
because of its availability, nutritional value and low price. Among these foods, the whey
has shown potential for use both liquid and solid diets to ruminants. Thus, this study
determined the effects of inclusion of whey in diets provided to young goats (Capra
aegagrus hircus). Twenty native male goats, 17 kg average weight and five and a half
months old were distributed in a completely randomized design to trials of intake,
digestibility and nutrient balance, as well as for feeding behavior. To study the pH and
ammonia nitrogen in rumen fluid of these goats, sixteen animals were used in a
completely randomized split plot, where the diets as plots and the collection times (zero,
2, 5 and 8 postprandial hours) as subplots. All tests were made by four treatments
(levels of inclusion of whey in zero; 1.5%; 3.0% and 4.5% in DM of total ration) and
composed by Aruana hay (Panicum maximum cv. Aruana), corn, soybean meal,
limestone and whey. Statistical analysis was determined by SAEG 9.0 and RStudio
software, using the Duncan and Tukey test (P <0.05) to comparison of means. The
regression analysis and Pearson correlations also were done. The inclusion of 3.0% of
whey had higher intakes of ether extract and cellulose (g/kg®™) (P <0.05). The nutrient
digestibility do not changed with the inclusion of whey (P> 0.05). The nitrogen and
energy balances were positive for all treatments. With whey at 3.0% of inclusion had
increase on fecal N and reduced of retained N (P> 0.05). No differences were observed
about feeding behavior of goats (P> 0.05). In spite of rumen fluid, neither interactions
(diets x collection time) nor differences to rumen pH (diets) were evidenced (P> 0.05).
Regarding to collection time, the pH of animals at zero time to treatments with 1.5%
and 4.5% of whey were higher than times following (P <0.05). With regard to ammonia
nitrogen, higher concentrations were observed in the animals fed with 3.0% of whey at
two postprandial hours (P <0.05). Thus, we can infer that the whey can be used in diets
to goats without compromising nutrient intake or their feeding behavior, keeping the
rumen pH favorable to cellulose digestion and sufficient supply of nitrogen to microbial
protein synthesis provided that sources of carbohydrates quickly available are supplied
for goats.

Keywords: byproducts, cheese, intake, kids, nutrition, ruminant



CONSIDERACOES GERAIS

A caprinocultura constitui-se a principal atividade pecuéria nordestina. Mesmo
com os desafios encontrados durante os periodos de estiagem, 0s caprinos
desenvolveram caracteristicas que lhes conferem adaptabilidade como ndo vista em
espécies como ovinos e bovinos quando explorados no semiarido. Entretanto, quando o
objetivo € expressar o0 maximo do potencial genético e produtivo dos animais, nem
sempre 0 aporte forrageiro dos pastos nativos (Caatinga) é suficiente.

Nesse ambito, a suplementacdo com alimentos concentrados é a forma mais
comum de fornecer os nutrientes necessarios para atender a demanda energética e
proteica dos rebanhos na escassez. Com a falta de uma programacéo alimentar em longo
prazo, a compra dos principais concentrados na entressafra torna-se invidvel em
sistemas de produgdo menos tecnificados.

Tendo em vista esses aspectos, pesquisadores buscam respostas ao utilizar fontes
muitas vezes desprezadas, que podem ser transformadas em vetores de polui¢do, mas
apresentam potencial para alimentagdo animal, conhecidas como subprodutos ou co-
produtos. As fracdes ndo aproveitadas nos beneficiamentos de frutas, cereais, industria
acucareira e lactea, panificadoras e vinicolas, por exemplo, muitas vezes descartadas no
ambiente, participardo na formulacdo de dietas em substituicdo aos alimentos
tradicionais. O objetivo de substituir parcialmente ou totalmente alimentos como, milho
e a soja pelos subprodutos é manter o perfil nutricional das dietas com alimentos mais
baratos e acessiveis ao produtor.

No tocante, o soro de leite bovino apresenta potencial na alimenta¢do animal
como sucedaneo, como substituto a dgua de bebida ou pode ser fornecido misturado a
dieta. E um alimento muitas vezes ndo aproveitado pelos laticinios, e com virtual
capacidade de poluir, principalmente quando descartado nos mananciais. Com o
advento da descoberta das propriedades quimicas e funcionais atribuidas as suas
proteinas, mesmo com a utilizacdo em outros fins, transformou-se interessante objeto de
estudo na alimentacdo animal, principalmente pelo fornecimento de proteinas com
elevado valor biolégico e solubilidade.

Quando se prop6e fornecer um alimento alternativo aos ruminantes, além de seu
valor nutritivo, espera-se que seja consumido e bem aproveitado ao longo dos processos

fermentativos e digestivos. Dessa forma, ao avaliar uma dieta, a resposta de aceitacdo



pelos animais sera observada no consumo da mesma. Ja para o aproveitamento da dieta
na forma de nutrientes ingeridos e absorvidos, estudos da digestibilidade trardo esse
suporte. Com o consumo estimulado, maior serd a garantia de que 0s nutrientes
oferecidos serdo ingeridos. Se digestiveis, aumentam as chances de serem absorvidos e
utilizados para o desenvolvimento dos animais.

Para complementar os estudos de consumo e digestibilidade, um fator bastante
associado estd na forma como ele se comporta ao ingerir e ruminar determinada dieta. O
maior ou menor nimero de mastigacdes exigidas durante a alimenta¢do ou ruminacéo, a
forma como o animal prioriza essas atividades durante o dia, da subsidio a observar
efeitos como se o tamanho de particula do volumoso é o adequado, se a dieta esta
estimulando a ruminagéo, entre outros.

A fermentacdo ruminal é outro ponto chave dentre os parametros que devem ser
avaliados na avaliacdo de um alimento, pois alguns podem levar ao declinio acentuado
do pH do rimen, em casos severos, levando o animal a sinais clinicos de acidose. A
concentracdo de certos compostos também deve ser observada. Na degradacdo proteica,
ha liberacdo de nitrogénio amoniacal. Esse composto servird como fonte de nitrogénio
para a sintese de proteina microbiana, podendo também ser reciclado e reinfundido no
ramen via saliva. Para sua utilizacdo na sintese de proteina microbiana, sua degradacao
deve estar consoante com a de carboidratos. Em excesso ou caréncia, a sintese pode ser
comprometida.

Dessa forma, objetivou-se determinar o consumo e digestibilidade dos
nutrientes, o balanco energético e de nitrogénio, os parametros de fermentagdo ruminal,
bem como o0s pardmetros comportamentais de caprinos alimentados com dietas

contendo soro de leite bovino em niveis crescentes de incluséo.



CAPITULO 1

REFERENCIAL TEORICO
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A cadeia produtiva do leite € um importante segmento do agronegocio
brasileiro, especialmente sob o0s aspectos sociais e econdmicos. As atividades
relacionadas a producdo, industrializacdo e comercializacdo do leite bovino e caprino
com seus derivados geram empregos e renda no meio rural e urbano, além de fornecer
alimentos de alto valor nutritivo para as populac@es. Estima-se que no Brasil existam 1,2
milhdes de propriedades rurais voltadas para a producdo de leite bovino, empregando
direta e indiretamente cerca de trés milhdes de pessoas (Neiva & Neiva, 2006).

Com a expanséo das industrias de laticinios, o descarte de subprodutos como o
soro de leite bovino aumentou. Ndo havendo direcionamento para seu uso, seu descarte
no ambiente o torna vetor de poluicéo.

No processamento de queijos, o leite é acidificado formando coagulos e a
porcdo liquida restante é denominada soro de leite. As caracteristicas sensoriais e
organolépticas desse subproduto podem ser alteradas de acordo com o tipo de queijo
produzido (Kosikowski, 1979).

O soro de leite pode ser adicionado as dietas de ruminantes por possuir
importantes nutrientes, como lactose e proteinas solGveis Costa et al. (2010), se
constituindo assim em alternativa aos alimentos concentrados tradicionais, pelo
fornecimento de nutrientes ao animal.

Aproveitar o soro de leite na alimentagdo animal € uma interessante alternativa
para produtores que fabricam queijos, ou que estejam proximos a industrias de
laticinios. Estudos que avaliaram o uso de soro de leite bovino e caprino administrado
como sucedaneo ou adicionados as dietas, apresentaram resultados favoraveis. Dessa
forma, o objetivo dessa revisdo € apresentar o soro de leite como alternativa alimentar

em dietas para ruminantes.

1. Composi¢do quimico-bromatoldgica do soro de leite

Na cadeia produtiva do leite, um dos produtos que merece destaque é o queijo, em
crescente producdo (445 toneladas para 640 toneladas) de 2004 a 2008 (Gomes et al.,
2009). Durante a fabricacdo de queijos, com a precipitacdo da caseina e da gordura, a
porc¢éo liquida resultante € o soro de leite. A descoberta do soro de leite é registrada ha

mais de 3000 anos. Durante as jornadas, 0s viajantes transportavam leite e agua no
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abomaso de bezerros. A presenca da enzima (quimosina) no abomaso provocou a
coagulacdo do leite, produzindo o que hoje em dia sdo conhecidos como queijo e soro de
leite (Smithers, 2008).

O soro de leite pode ser classificado como soro de leite doce, ou soro de queijo
(pH 5,9 a 6,3), é produzido durante a fabricacdo do mesmo quando se usa coalho
(renina), e soro de leite &cido (pH 4,4 a 4,6) (Sgarbieri, 2004), também conhecido como
soro de caseina, é originado pela manufatura de queijos tipo quark ou cottage, com a
caseina obtida por meio de emprego de acido lactico (fermentacdo natural) ou acido
cloridrico, a fermentacdo continua do soro de leite é indesejavel devido o azedamento,
de forma que o soro azedo ndo pode ser considerado produto natural (GEA, 2011).

Com a coagulagéo do leite, a maior parte da gordura e da caseina é removida do
soro, permanecendo aproximadamente metade dos sélidos totais e das cinzas,
mantendo-se intactas as proteinas constituidas por B-Lactoglobulina, p-Lactoalbumina,
Glicomacropeptideos (somente no soro de renina), pequenos componentes de proteinas
e peptideos (imunoglobulinas, lactoferrina, lactoperoxidase, soro de albumina, lisozimas
e fatores de crescimento) presentes no leite integral original (Smithers, 2008).

Encontrado principalmente na forma fluida, as inddstrias anteriormente
pasteurizavam o0 soro de leite e o utilizavam como conservante de manteigas
(Kosikowski, 1979). O mesmo autor indicou que esse alimento pode ser encontrado na
forma concentrada, desidratada e/ou modificada. O soro concentrado tem sua umidade
reduzida para 33-34%, por meio de uma panela a vdcuo com temperatura média de 46
°C. O soro desidratado (3,5-4,0% de umidade), para atingir esse teor sofre 0 mesmo
processo de desidratacdo para obtencdo do leite em pd (Webb e Whittier, 1949). O
fracionamento do leite em seus derivados estdo apresentados no quadro 1. De acordo
com Rapetti et al. (1995) aproximadamente 55% dos nutrientes presentes no leite

permanecem no soro de leite (Tabela 1).
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LEITE
Gordura Proteinas - )
Lactose Minerais Agua
Caseina Proteina do Soro
Leite liquido, logurte :
00000000000000000000000000000000000000000000000000000000 ......00..0...:
Leite em pé integral
........l..........................000........000........000..0.....00......‘..00......
5 Creme Leite em p6 desnatado o
:Mantelqa ..0.........00........000........0.0........00.........000.

: Queijos o Soro de leite “Doce” 0
............................. :................................................‘....
° CaSeI’na : :......................................................

. . Soro de leite “Acido” .

° Caseinatos : ;00.oo000000000oc00000000oo000000000.oooooooooooocooo’
©000000000000

Figura 1. Fracionamento do leite em seus derivados. Adaptado de Farias (2011)

Tabela 1. Valores nutricionais médios do leite bovino e do soro de leite bovino?

Componentes Matéria Natural
Leite Soro de Leite

Caseina 2,8 <0,1
Proteinas do Soro” 0,7 0,7
Gorduras 3,7 0,1
Cinzas 0,7 0,5
Lactose 49 49
Solidos Totais 12,8 6,3

®Adaptado de Smithers (2008).

As proteinas do soro compreendem: ~50% p-Lactoglobulina, ~20% pB-Lactoalbumina, ~15%
Glicomacropeptideos (somente no soro de renina), ~15% pequenos componentes de proteinas e peptideos
(imunoglobulinas, lactoferrina, lactoperoxidase, soro de albumina, lisozimas e fatores de crescimento).

Tabela 2. Andlise do soro de leite liquido®.

Matéria Seca 6,54
Matéria Natural
PB (N x 6,38) (%) 1,1
Lactose (%) 4,4
Extrato Etéreo (%) 0,2
Cinzas (%) 0,8
Ca (ppm) 1338
P (ppm) 621
K (ppm) 2311
Na (ppm) 833
Mg (ppm) 135
Acidez Titulavel (SH°/100ml) 30,8
pH 42

®Adaptado de Rapetti et al. (1995).
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Na alimentacdo animal, pode ser utilizado como sucedaneo lacteo e, por suas
propriedades de solubilizagdo, emulsificacdo, gelatinizacdo e afinidade por agua e
gordura (De Wit, 1998), é também utilizado misturado as dietas para animais. Como séo
atribuidas as proteinas do soro, propriedades funcionais e fisiologicas (Smithers 2008),
tém-se usado o soro como ingrediente funcional em alimentos para humanos (Mclntosh
etal., 1998).

Embora seja um alimento de elevado valor biolégico (Smithers, 2008), Gomes et
al. (2009) relataram gque pouco tem sido feito para aproveitar o soro de leite em virtude
da quantidade produzida, pois a cada tonelada de leite processado, cerca de 30% ¢é
convertido em queijos, e o restante € soro. Produtores norte-americanos em suas
fazendas utilizam o soro como alimento para suinos ou o lanca no campo e quando nao
aproveitado, é tratado como esgoto (Kosikowski, 1979; Balagtas et al., 2003).

A caréncia de sistemas de saneamento na maioria das areas rurais direciona o
descarte do soro de leite a0 ambiente, 0 que contamina 0S mananciais, por causar
reducdo do oxigénio da agua e conseqliente morte dos peixes (Podlech et al., 1991). Por
liberar odores desagradaveis nas proximidades do despejo, também se torna atrativo
para insetos (Fontes et al., 2006).

Reaproveitar o soro de leite é indicado tanto na alimenta¢do humana (Kosikowski,
1979), quanto para ruminantes (Liziere e Campos, 2006) por seu valor nutritivo. No
Brasil, a producéo de bebidas lacteas € uma das principais opcbes de aproveitamento do
soro do leite, e as mais comercializadas séo as bebidas fermentadas e lacteas nao-
fermentadas. Pela industria farmacéutica s@o fornecidos os concentrados protéicos de
soro e outros concentrados nutricionais, e, pela inddstria quimica, como precursor de
acido lactico e alcool butirico (Webb e Whittier, 1949).

2. Soro de leite na alimentagdo de ruminantes

Para evitar o descarte do soro de leite no ambiente existem algumas formas de
processamento, entretanto, pouco utilizadas no Brasil (Gomes et al., 2009). O
fornecimento em dietas como sucedaneo lacteo ou misturado a ingredientes solidos na

alimentacéo animal s&o as formas mais adotadas.
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Como citado anteriormente, na alimentacdo de suinos o soro de leite contribui
como ingrediente dietético. Estudos avaliando o uso do soro de leite para suinos séo
reportados desde a década de 40 (Schingoethe et al., 1976). Esta espécie é a mais
estudada quanto ao uso de soro de leite bovino em suas dietas.

A falta de equipamentos para desidratar o soro de leite € um entrave para pequenas
fabricas de laticinios, tornando a forma fluida o0 método convencional de fornecimento.

Para animais jovens, o fornecimento de sucedaneos lacteos é uma interessante
forma de alimentacdo, tanto pela economia como pelo manejo (Heinrichs et al., 1995),
embora existam limitacGes digestivas em bezerros com menos de trés semanas de idade.
Comparando o soro de leite em relacdo a sucedaneos de origem vegetal, o perfil
protéico do soro de leite por sua qualidade, se apresenta mais adequado aos ruminantes
na fase de aleitamento (Montenegro et al., 1998).

A substituicdo do leite de cabra por soro de queijo (20; 40 e 60% de substitui¢éo)
para cabritos (machos e fémeas) em aleitamento foi estudado por Pimenta Filho et al.
(1996). Os cabritos que receberam leite de cabra puro tiveram pesos superiores ao final
do periodo de aleitamento (P<0,05) por terem segundo os autores, recebido a dieta
ideal. N&o houve interacdo entre tratamento x sexo (P>0,05), indicando o uso de soro
tanto para machos como para fémeas. Mesmo apresentando pesos inferiores aos do
tratamento com leite de cabra, a inclusdo de soro de queijo ndo comprometeu o
desempenho dos cabritos, uma vez que estes alcancaram pesos adequados ao desmame
(Pimenta Filho et al., 1996).

Montenegro et al. (1998) substituindo o leite de vaca por soro de queijo de cabra
no aleitamento de cabritos three cross dos 35 aos 84 dias de vida, ndo observaram
diferencas (P>0,05) para peso vivo final, ganho de peso diario e rendimento de carcaca
ao incluirem até 60% de soro de queijo. Ao avaliarem a viabilidade econémica, 0s
autores notaram relagdo custo/beneficio favoraveis ao uso do soro de queijo pelo menor
valor agregado a este subproduto. Em outro ensaio, Beserra et al. (2003), utilizaram
soro de queijo de leite de cabra em até 60% de substituicdo ao leite de cabra e nédo
verificaram diferengas (P>0,05) para peso vivo, rendimento de carcaga, rendimento
muscular, relagdo musculo/osso e &rea do longissimus dorsi.

Na formulacdo de sucedaneos para caprinos, Fontes et al. (2006), observaram que
a substituicdo de 64% do leite integral por concentrado protéico de soro (CPS) e soro de
leite bovino néo reduziu o consumo de alimentos nem o ganho de peso (P>0,05), sendo

opcéo de dieta liquida para esses pequenos ruminantes. Entretanto, a substituicdo de
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100% do leite integral por CPS e soro de leite afetou negativamente o desempenho dos
cabritos, ndo sendo recomendada a sua utilizagdo como Unica fonte alimentar (P<0,05).

Em ensaio conduzido por Costa et al. (2010), a substituicdo do leite de cabra por
soro de queijo bovino em até 45%, ndo afetou o desempenho ponderal dos cabritos entre
0s 7 e 42 dias de idade (P<0,05). Segundo os autores, o fornecimento de soro de queijo
em substituicdo ao leite de cabra disponibiliza mais leite para comercializacéo,
proporcionando maior retorno econémico, ao se observar menor custo com alimentagao
(R$ 23,80 e R$13,38) e rentabilidade média (90,73 e 168,15%) para leite de cabra e
45% de soro de queijo respectivamente (P<0,05).

Os bovinos consomem grande quantidade de liquido por dia, dessa forma, o soro
de leite pode contribuir com o fornecimento de liquido para os animais. Em sua forma
fluida, o soro de leite foi estudado em substituicdo a dgua de bebida (soro de leite ad
libitum, soro de leite + 30,2L de agua, soro de leite + 15,1L de agua e somente agua) de
vacas em lactacdo por Anderson et al. (1974). Os autores ndo observaram diferencas
quanto ao consumo total de liquidos, composicao e producdo do leite entre 0s animais
testados (P>0,05).

De acordo com Schingoethe (1975), o fornecimento de soro de leite ad libitum
para vacas pode contribuir com até 29% da ingestdo de matéria seca total.
Provavelmente esse fator contribuiu com o menor consumo de feno observado por
Anderson et al. (1974) pelos animais que receberam soro de leite.

A substituicdo da agua de bebida por soro de leite em ovinos também foi estudada
por Anderson (1975). O autor observou que 0s animais tratados com soro de leite e soro
de leite + 4agua tiveram maior consumo de liquido e de matéria seca. Além do maior
consumo, o0 autor reporta que com a ingestio do soro de leite, aumentou a
digestibilidade da matéria seca da dieta (P<0,05).

Muitas vezes, transportar o soro de leite fluido é oneroso. Para reduzir esse
inconveniente, outra forma de oferecer esse alimento aos animais é na sua forma
desidratada. O fornecimento do soro de leite desidratado em dietas para vacas foi
estudado por Schingoethe e Rook (1975). Os autores ndo observaram diferencas nem
para producéo leiteira, nem para o balango mineral (P>0,05).

Schingoethe et al. (1976) avaliaram o soro de leite desidratado em dietas para
vacas leiteiras e observaram que embora as vacas alimentadas com soro de leite tenham
apresentado menor produgdo de leite, quando corrigido para gordura, ndo houve

diferenca (P>0,05). Resultado similar ao encontrado por Schingoethe e Skyberg (1981).
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No mesmo trabalho, os autores avaliaram o ganho de peso de novilhos, e nédo
observaram diferencas de ganho de peso entre os alimentados com dieta & base de milho
e farelo de soja comparada a dieta que tinha soro de leite desidratado (P>0,05).

A avaliacdo da digestibilidade de dietas contendo soro de leite desidratado foi
realizada por Schingoethe et al. (1980). Como nédo foram evidenciadas diferencas entre
os tratamentos (P>0,05), os autores ressaltam que os animais podem ingerir grandes
quantidades de lactose sem comprometer a digestibilidade da dieta ingerida.

Trés experimentos foram conduzidos por Galloway et al.(1992), com objetivo de
suplementar novilhos e novilhas com soro de leite desidratado em substituicdo ao milho.
Os autores concluiram que a inclusdo de soro de leite desidratado ndo reduziu a
digestibilidade dos nutrientes, aumentou a producdo de butirato, manteve o fluxo de N
microbiano para o duodeno (P>0,05) e constataram que a inclusdo de quantidades
moderadas de soro de leite em substituicdo parcial ao milho com feno de baixa
qualidade melhora o ganho de peso dos animais.

O uso de soro de leite condensado misturado com uréia como fonte protéica em
confinamentos de bovinos foi realizado por Crickenberger et al. (1981). Concluiram que
em dietas isonitrogenadas o soro com uréia proporciona consumo de MS, ganho de peso
e eficiéncia alimentar semelhante aos animais suplementados com farelo de soja
(P<0,01).

A substituicdo do soro de leite condensado, por milho (0:100; 50:50 e 100:0), foi
avaliada por Susmel et al. (1995). Os resultados mostraram que nas trés horas pos-
prandial com o pico de producdo de AGV, destacando propionato e butirato (P<0,01), o
pH ruminal dos animais alimentados com soro reduziu abaixo de 6,0 (P<0,01),
retornando posteriormente a valores entre 6,0 € 6,5.

A mistura de soro de leite liquido em dietas para cabras leiteiras foi estudada por
Rapetti et al. (1995). Os resultados mostraram que com a inclusdo de soro de leite,
houve aumento do consumo de MS e da producdo de leite (P<0,05) dos animais
testados, indicando o soro de leite como ingrediente que pode ser utilizado na
alimentacéo de cabras leiteiras.

Em dietas para cordeiros, Primo (2010) utilizou soro de leite bovino liquido em
teores crescentes misturado ao alimento concentrado (milho e farelo de soja), e
verificou que a incluséo em até 4% da MS ndo promoveu influéncia no consumo dos
nutrientes (P>0,05), exceto para a fracdo fibrosa. Quanto ao balanco de nitrogénio, este

se mostrou positivo em todos os animais.
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CAPITULO 2

SORO DE LEITE BOVINO EM DIETAS PARA CAPRINOS - CONSUMO,
DIGESTIBILIDADE APARENTE E BALANCO DE NUTRIENTES



RESUMO

Vinte cabritos machos, sem padrdo racial definido, com peso vivo médio de 17 kg e
cinco meses e meio de idade foram alojados em gaiolas de metabolismo para determinar
0 consumo e a digestibilidade aparente dos nutrientes, bem como o balango energeético e
nitrogenado em dietas contendo soro de leite bovino (SLB) em niveis crescentes (0%;
1,5%; 3,0%; e 4,5% de inclusdo em matéria seca). O delineamento foi inteiramente ao
acaso com quatro tratamentos (teores de inclusdo de SLB), com cinco animais por
tratamento, utilizando o teste Duncan para comparagdo das médias (P<0,05). Equacdes
de regressdo (P<0,05) e correlacdo de Pearson também foram feitas. Para o consumo de
extrato etéreo (EE) (g/UTM) e EE digestivel (g/UTM) a dieta com 3,0% de SLB
proporcionaram maiores consumos (P<0,05) em relacdo ao tratamento sem SLB. O
consumo de celulose (g/UTM) também foi maior (P<0,05) para o tratamento 3,0% de
SLB comparado ao 1,5%. Aos demais nutrientes consumidos ndo foram observadas
diferencas (P>0,05). A digestibilidade dos nutrientes ndo foi alterada com a inclusdo de
SLB (P>0,05). Os caprinos que receberam 4,5% de SLB tiveram maior excrecdo de N
fecal que a dieta sem SLB e menor retencdo de nitrogénio que a dieta com 3,0% de SLB
(P<0,05). Todas as dietas experimentais proporcionaram aos animais balanco energético
e nitrogenado positivo. Incluses de SLB em até 4,5% contribuem como fonte alimentar
em dietas para caprinos sem comprometer o consumo e a digestibilidade aparente dos
nutrientes.

Palavras-chave: cabritos, leite, nutricdo, queijo, ruminantes, subproduto lacteo.



WHEY IN DIETS FOR GOATS - INTAKE, APPARENT DIGESTIBILITY AND
NUTRIENT BALANCE

ABSTRACT

Twenty native male goats, with 17 kg average weight and five and a half months old
were housed in metabolic cages to determine intake and digestibility of dietary
nutrients, as well as energetic and nitrogenous balance in diets containing bovine whey
in increased levels (0%, 1.5%, 3.0% and 4.5% of inclusion in dry matter). The
experimental design was completely randomized design with four treatments (bovine
whey inclusion levels), with five animals per treatment, using the Duncan test for
comparison of means (P<0.05). Regression equations (P<0.05) and Pearson correlation
(P<0.05) were also made. The intake of ether extract (EE) (g/kg®") and digestible EE
(9/kg®"®) to 3.0% of bovine whey was higher than the treatment without bovine whey
(P<0.05). The cellulose intake (g/kg®’®) was also higher (P<0.05) for the 3.0%
compared to 1.5%. For other nutrients, there were no differences (P>0.05). The
digestibility of nutrients was not altered with the inclusion of whey (P>0.05). The goats
received 4.5% of bovine whey had higher fecal nitrogen excretion than treatment
without bovine whey and lower nitrogen retention than the diet with 3.0% (P<0.05). All
diets provided to the animals positive nitrogen and energy balance. Bovine whey
inclusions until 4.5% contribute up as a food source in diets for goats without
compromising the intake and digestibility of nutrients.

Keywords: cheese, dairy by-products, kids, milk, nutrition, ruminants.



1. INTRODUCAO

O Brasil possui grande potencial para a exploragdo de pequenos ruminantes,
devido condicdes favoraveis a producdo de carne e derivados, além de calgados e
vestuario oriundos das peles. As condi¢cGes ambientais propicias, aliadas a ampla
disponibilidade de terras, principalmente nas fronteiras em expansdo no semiarido
nordestino e regides Centro-Oeste e Norte do Pais, propiciam custos de producgdo
relativamente baixos, favorecendo esse mercado (Leite, 2005).

A cadeia produtiva do leite bovino € um importante segmento do agronegocio
brasileiro, especialmente sob os aspectos sociais e econdmicos. Estima-se que no Brasil
existam 1,3 milhdes de propriedades rurais voltadas para a producéao de leite bovino. No
estado do Ceard, aproximadamente 432,5 milhGes de litros de leite foram produzidos em
2009 (IBGE, 2009). Com a fabricacdo de queijos, soro de leite produzido é na maioria
das vezes desperdicado, por outro lado, pode ser destinado a alimentacdo animal,
apresentando-se como alternativa em dietas para caprinos.

O soro de leite bovino é um subproduto que pode ser adicionado as dietas de
pequenos ruminantes por possuir importantes nutrientes, como lactose e proteinas
soltveis Costa et al. (2010), o que constitui alternativa aos alimentos concentrados
tradicionais.

A avaliacdo de alimentos alternativos vislumbra conhecer os niveis adequados de
incluséo e a aceitabilidade de um ingrediente novo a dieta pelos animais. Estabelecer o
consumo voluntario permite a selecdo qualitativa dos alimentos concomitante a ingestéo
de nutrientes em quantidade suficiente a atender a demanda nutricional dos rebanhos.

Assim, o objetivo desta pesquisa foi determinar o consumo, a digestibilidade, o
balanco nitrogenado e energético em caprinos alimentados com soro de leite bovino
(SLB).
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2. METODOLOGIA

2.1. Local do experimento

O experimento foi realizado no Nucleo de Pesquisa em Nutricdo de Pequenos
Ruminantes da Fazenda Experimental Vale do Acarau (FAEX), em area pertencente a
Universidade Estadual Vale do Acaral — UVA, em Sobral, Ceard, zona fisiografica do
Sertdo Cearense, no periodo de 17 de novembro a 21 de dezembro de 2008. A regido
possui clima tipo BShw’ (classificagdo de Kdppen), megatérmico, seco, sSem registros de
precipitacdo chuvosa e com temperatura média de 29,2°C e umidade relativa do ar
52,9% no periodo experimental,conforme dados da FUNCEME (2010).

2.2. Dietas

As dietas foram formuladas para serem isoprotéicas e isoenergéticas, para
caprinos em crescimento com peso vivo médio 15 kg e ganho de peso médio de 25g/dia,
segundo o NRC (2007). Foram compostas por feno de capim-aruana (Panicum
maximum cv. Aruana) picado, farelo de soja peletizado moido, milho em grdo moido e
calcario (Dieta controle) e para as dietas experimentais foi adicionado o soro de leite
bovino (SLB) proveniente do processamento de queijo tipo coalho em niveis crescentes.
Considerando-se a formulacdo dietética, os niveis de inclusdo de SLB formulados foram
1,5; 3,0 e 45% da MS. A composicdo centesimal e bromatologica dos alimentos
fornecidos estdo nas Tabelas 1 e 2, respectivamente, e das dietas na Tabela 3..

O SLB foi misturado ao milho, farelo de soja e calcario, compondo a fracéo
concentrada da dieta, fornecida logo em seguida ao fornecimento do feno. As dietas
foram fornecidas em duas refei¢fes iguais, fornecidas aos caprinos, as 8h00 e as 16h00,
permitindo sobras alimentares de 10 a 20% do total fornecido por dia. Agua e sal

mineral estiveram disponiveis a vontade.
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Alimentos
Dietas SLB Feno de Milho Farel_o Calcario Relacdo Vol:
Aruana de soja Conc
0% 0,00 38,87 57,10 3,82 0,21 38,87: 61,13
1,5% 1,50 37,61 57,05 3,64 0,20 37,61: 62,39
3,0% 3,00 36,35 57,01 3,45 0,19 36,35: 63,65
4,5% 4,50 35,09 56,96 3,26 0,19 35,09: 64,91
Tabela 2. Composicdo bromatologica dos ingredientes utilizados
Fenode Soro de Milho Farelo de Calcario
Nutrientes (%) Aruana Leite soja
Bovino
Matéria seca * 93,4 7,09 95,1 95,0 100,00
Matéria organica 91,3 98,8 98,6 93,8 -
Proteina bruta 6,45 13,0 8,91 50,9 -
PBVD** 5,49 13,0 8,77 50,4 -
PBIDN ** 1,52 - 0,85 2,49 -
PBIDA ** 0,87 - 0,34 1,40 -
NIDN/NT** 23,5 - 9,53 4,88 -
NIDA/NT** 13,4 - 3,84 2,75 -
Extrato etéreo 0,76 8,46 3,48 4,30 -
AGVD ** - 7,46 2,48 3,30 -
Fibra em detergente neutro 69,4 - 19,9 20,2 -
FDNVD ** 51,1 - 6,19 1,84 -
FDNcp** 63,2 - 11,7 5,96 -
Fibra em detergente acido 35,9 - 6,09 11,3 -
Hemicelulose 45,4 - 4,08 12,1 -
Celulose 36,1 - 9,41 6,13 -
Lignina 8,03 - 3,55 8,35 -
Cinzas 8,68 1,22 1,38 6,17 -
Célcio 0,72 0,43 0,50 0,57 38,0
Fosforo 0,33 0,03 0,32 0,85 -
Carboidratos totais 84,1 77,3 86,2 38,6 -
Carboidratos néo fibrosos 12,9 77,3 74,5 32,6 -
CNFVD ** 4,17 75,7 71,6 25,9 -
Energia bruta (Mcal/kg) 4,11 4,04 4,27 4,63 -
NDT 53,7 98,6 85,2 78,6 -

*Matéria seca em base de matéria natural; **PBVD = Proteina bruta verdadeiramente digestivel; PBIDN
= proteina bruta insollvel em detergente neutro; PBIDA = Proteina bruta insolivel em detergente acido;
NIDN = Nitrogénio insoltvel em detergente neutro (em % do Nitrogénio total-NT); NIDA = Nitrogénio
insolvel em detergente acido (em % do Nitrogénio total-NT); AGVD = Acidos graxos verdadeiramente
digestiveis; FDNVD = Fibra em detergente neutro verdadeiramente digestivel; FDNcp = Fibra em
detergente neutro corrigida para proteina e cinzas; CNFVD = Carboidratos ndo fibrosos verdadeiramente

digestiveis.
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Tabela 3. Composi¢do bromatoldgica em (%) em base de matéria seca das dietas

Composic¢do Bromatoldgica

. Dietas
Nutrientes (%) 0% 15% 3.0% 4.5%
Matéria seca * 95,0 93,1 91,3 89,7
Matéria organica 96,5 96,5 96,6 96,7
Proteina bruta 10,5 10,8 10,8 10,5
PBVD 10,1 10,5 10,5 10,1
PBIDN 1,11 1,07 1,04 1,01
PBIDA 0,53 0,51 0,49 0,48
NIDN/NT** 12,9 12,2 11,7 11,7
NIDA/NT** 6,26 5,82 5,57 5,58
Extrato etéreo 2,82 3,01 3,16 3,22
AGVD 1,88 2,07 2,21 2,28
Fibra em detergente neutro 31,4 28,7 27,1 27,3
FDNVD 17,6 15,8 14,8 15,1
FDNcp 26,8 24,3 23,0 23,3
Fibra em detergente acido 14,1 12,9 12,2 12,2
Hemicelulose 15,2 13,6 12,8 12,9
Celulose 16,1 14,9 14,3 14,3
Lignina 4,97 4,74 4,58 4,49
Cinzas 3,52 3,27 3,12 3,11
Calcio 0,65 0,64 0,63 0,63
Fésforo 0,35 0,35 0,34 0,33
Carboidratos totais 83,2 82,6 82,6 83,0
Carboidratos ndo fibrosos 56,4 58,3 59,6 59,7
CNFVD 51,8 54,0 55,4 55,5
EB (Mcal/kg) 4,25 4,24 4,24 4,23
NDT 76,8 77,9 78,7 78,9

Matéria seca em base de matéria natural; **PBVD = Proteina bruta verdadeiramente digestivel; PBIDN =
Proteina bruta insolivel em detergente neutro; PBIDA = Proteina bruta insoltvel em detergente acido;
NIDN = Nitrogénio insolGvel em detergente neutro (em % do Nitrogénio Total-NT); NIDA = Nitrogénio
insoltvel em detergente acido (em % do Nitrogénio Total-NT); AGVD = Acidos graxos verdadeiramente
digestiveis; FDNVD = Fibra em detergente neutro verdadeiramente digestivel; FDNcp = Fibra em
detergente neutro corrigida para proteina e cinzas; CNFVD = Carboidratos ndo fibrosos verdadeiramente
digestiveis.

2.3.  Animais

Foram utilizados vinte caprinos (Capra aegagrus hircus L.) machos néo
castrados, sem padréo racial definido (SPRD), com aproximadamente cinco meses e
meio de idade, peso vivo inicial médio (PV) 17+3,9 kg, foram previamente medicados

contra endoparasitas (anti-helmintico e coccidiostatico) e alojados individualmente em
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gaiolas de metabolismo, dotadas de comedouros, bebedouros, saleiros plasticos e

coletores de fezes e urina, em galpdo de alvenaria coberto e com piso de concreto.

2.4. Coleta de amostras

O experimento teve duracdo de 33 dias, com 26 dias para adaptacdo e sete para
coletas de amostras. Os caprinos foram pesados no inicio do periodo de adaptacédo e de
coleta, e os pesos utilizados para estimar o consumo, para o ajuste de consumo diario,
juntamente com os registros de sobras alimentares diarias por animal.

Durante o periodo de coletas, amostras do alimento fornecido e das sobras foram
recolhidas diariamente, pesadas, guardadas em sacos plasticos e conservadas em freezer
(-10°C). Ao final das coletas, foi preparada uma amostra composta por animal referente
aos sete dias de coleta. Em seguida, foi feita a homogeneizacdo das amostras e retiradas
as aliquotas para moagem em moinho com peneira de malha de 1 mm. Apds a moagem,
as amostras de sobras e dos alimentos foram estocadas em recipientes plasticos. O SLB
ficou conservado estocado em freezer a -10 °C.

A coleta total de fezes foi feita diariamente, tendo se registrado o peso e reservada
aliquota de 20% do total, a qual foi embalada em sacos plasticos individuais,
identificados e conservados em freezer (-10 °C). Ao final do experimento, foram
descongelados a temperatura ambiente, por 14 horas, sendo preparada amostra
composta por animal, a qual foi acondicionada em bandejas de aluminio e levada a
estufa com ventilacdo forcada (55 a 60 °C) por 72 horas, sendo posteriormente
estabelecido 0 mesmo procedimento feito com as sobras e o0s alimentos.

Nos baldes coletores de urina foram adicionados 100 ml de &cido cloridrico (HCI
2N) na véspera de cada coleta, visando-se evitar assim possiveis processos
fermentativos e perdas de amonia por volatilizacdo. O volume total de urina foi pesado,
coletando-se aliquota de 20% p6 ovino. A urina foi acondicionada em frascos plasticos e
imediatamente congelada. Ao final do experimento, foi feito o descongelamento a
temperatura ambiente por cerca de 10 horas, preparada amostra composta por animal
que, apds acondicionamento em frasco plastico, foi novamente congelada para futuras

analises.
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2.5. Andlises laboratoriais

As analises foram realizadas no Laboratorio de Nutricdo Animal do curso de
Zootecnia do Centro de Ciéncias Agrarias e Bioldgicas da UVA (Sobral-CE) e de
Nutricdo Animal do Departamento de Zootecnia do Centro de Ciéncias Agrarias da
Universidade Federal do Piaui (Teresina-Pl). Para determinac6es de matéria seca (MS),
cinzas, extrato etéreo (EE) e proteina bruta (PB) dos alimentos, sobras e fezes,
seguiram-se a metodologia proposta por Silva e Queiroz (2002). A matéria seca do SLB
foi determinada pela extracdo do extrato seco total, residuo seco a 105 °C, conforme
descrito pelo Instituto Adolfo Lutz (IAL, 2008). Ja para a quantificacdo da fibra em
detergente neutro (FDN), fibra em detergente acido (FDA), celulose, hemicelulose e
lignina, utilizaram-se a metodologia proposta por Van Soest et al. (1991).

A estimativa dos nutrientes digestiveis totais (NDT) dos alimentos, visando-se
formulacdo das dietas experimentais, foi obtida pelas equac6es propostas por Cappelle
et al. (2001): NDT = 91,6086 - 0,669233 * PB+0,47932 * FDN (R? = 0,71; P <0,05)
para o feno de capim-aruana; NDT = 91, 0246 - 0,571588 * FDN (R? = 0,61; P <0,01)
para o milho, farelo de soja e SLB; NDT = 3,71095 — 0,129014 +1,02278 * FDN *
DMO (R? = 0,99; P <0,01) para as dietas experimentais. Para o calculo de NDT das
dietas experimentais e porcentagem dos carboidratos totais (CT) foram empregadas as
equacdes propostas por Sniffen et al. (1992). Para o calculo dos carboidratos nao
fibrosos (CNF) utilizou-se equacéo sugerida por Weiss (1999).

O nitrogénio retido (g/dia) foi calculado de acordo com a equacdo proposta por
Decandia et al. (2000), ou seja, [N ingerido - (N fecal + N urinario)]. A porcentagem do
N ingerido aparentemente retido (balanco de nitrogénio) foi calculada de acordo com a
equacdo proposta por Lascano et al. (1992): BN (%) = (N ingerido - N fecal - N
urinario)/N ingerido) x 100.

A Energia Bruta (EB) foi determinada em um calorimetro adiabatico PARR 6200.
Utilizando-se a técnica direta de determinacdo de energia em bomba calorimétrica,
calculou-se o valor da energia digestivel e energia metabolizavel. Para tanto, mediu-se a
energia contida no alimento fornecido, nas sobras, nas fezes e na urina. No caso da

urina, a amostra foi pré-seca e colocada em capsulas com valor energético ja conhecido
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inicialmente. A energia digestivel (ED) foi calculada conforme Silva e Ledo (1979), e a

energia metabolizavel, conforme Blaxter e Clapperton (1965).
2.6. Estatistica experimental

O delineamento experimental foi o inteiramente ao acaso, com quatro tratamentos
(niveis de inclusdo de SLB) e cinco repeti¢es. As médias foram comparadas utilizando
0 teste de Duncan (P<0,05). As analises de correlacdo de Pearson (P<0,05) foram feitas
conforme recomendacfes de Sampaio (2002). O peso vivo dos animais, registrado na
semana do periodo de coletas, foi utilizado como covariavel dentro do modelo
estatistico, para evitar possivel efeito de heterogeneidade de peso dentro dos
tratamentos.

As analises estatisticas foram procedidas utilizando-se o software SAEG 9.0 -

Sistema de Analises Estatisticas e Genéticas, segundo o modelo estatistico:
Yije = 1+ Hj + BPVige- PV) + eijc
Onde,

Yijk = valor referente a observacéo da repeti¢éo i do tratamento j e peso vivo k
W = média geral
H; = efeito do tratamento j (j = zero; 1,91, 3,95; 5,77)
B = coeficiente de regressao do peso vivo sobre o tratamento
PVijk = peso vivo utilizado como covariavel
PV = peso vivo médio
ejjk = erro aleatorio associado a observacéo

A analise de regressdo foi realizada utilizando-se o software SAEG 9.0 para
permitir a estimativa dos consumos e coeficientes de digestibilidade em niveis de SLB,
compreendidos no intervalo estudado. Foram testados diferentes modelos matematicos
(lineares, polinomiais, logaritmicos e exponenciais), a partir do procedimento Modelos
Pré-definidos do SAEG, para escolha daquele que apresentasse maior significancia e
maiores coeficientes de regressdo. Para a escolha do modelo matematico também foi

observado se 0 mesmo ajustava-se a resposta bioldgica estudada.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Conforme foi adicionado o soro de leite bovino ao concentrado, alteracdes no
aspecto da racdo foram notadas, de uma aparéncia ligeiramente umedecida no
tratamento com 1,5% a uma aparéncia pastosa no tratamento com 4,5% de inclusdo. Em
instante algum os animais rejeitaram as dietas com soro de leite bovino, ao contrério,
parecia ser bom apreciada, denotando a caracteristica palatabilizante desse alimento.

Ficou evidente a preferéncia dos animais ao concentrado, pela observacdo das
sobras que em quase totalidade eram compostas por feno. Anderson et al. (1974),
constataram em vacas que receberam soro de leite como fonte de bebida, menor
ingestdo de feno que em vacas com acesso a &gua. Embora o soro de leite bovino possa
substituir melhor os grdos que o feno, 0 consumo de gréos é praticamente constante,
sendo o efeito de reducdo de consumo refletido no feno (Anderson et al., 1974). Como o
consumo de agua ndo foi mensurado, avaliagdes do efeito substitutivo entre a incluséo
de SLB e 4gua nao foram possiveis de serem visualizadas.

Rapetti et al. (1995), em estudo sobre o efeito do soro de leite liquido na
alimentacdo de cabras leiteiras, observaram aumento do consumo de matéria seca total,
além de elevacBes da concentracdo energética da dieta quando o soro de leite foi
incluido.

Neste trabalho, entretanto, para os consumos em (g/UTM e digestivel em
g/UTM) de matéria seca, matéria organica, proteina bruta, fibra em detergente neutro,
fibra em detergente &cido, hemicelulose, celulose digestivel, carboidratos totais e
carboidratos ndo fibrosos ndo foram verificadas diferencas entre os tratamentos
(P>0,05). Era esperado que a inclusdo de SLB pudesse contribuir com o incremento do
consumo de MS conforme observado na literatura. Embora tenha havido tendéncia de
aumento para as dietas contendo SLB, n&o foi o suficiente para ser significativo.

De acordo com a anélise de regressao realizada, ndo foram encontradas equacgdes
significativas (P>0,05) e nem com coeficientes de determinacdo representativos. 1sso
implica que a inclusdo de SLB em até 4,5% na MS nao interfere no consumo voluntario
dos animais.

InclusBes ainda maiores de SLB a dieta ou sua adi¢cdo em substituicdo a agua
podem ser formas de se observar o maior consumo de MS. Por outro lado, é possivel

que dietas muito pastosas sejam dificeis de serem manejadas em casos de fazenda, onde
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0 controle torna-se menos rigoroso do que em experimentos. Problemas como
dificuldade no armazenamento da dieta misturada e fermentagdes indesejaveis no cocho
poderiam surgir. Para o fornecimento de soro de leite bovino em sua forma fluida, deve-
se ter o cuidado com insetos que sao atraidos.

O fornecimento de soro de leite liquido como fonte de bebida para vacas foi
estudado por @rskov et al. (1970). Estes autores defenderam a teoria em que parece ser
possivel o funcionamento da goteira esofagica em animais adultos. Os animais deste
trabalho néo tiveram acesso ao SLB em sua forma fluida, mas, o umedecimento da dieta
pode ter facilitado a ingestdo da dieta refletindo no menor tempo de ingestdo observado
para os tratamentos contendo SLB.

Ao avaliar o consumo e digestibilidade de ovinos adultos, Anderson (1975),
forneceu dietas contendo feno de alfafa como volumoso bésico + soro de leite; feno de
alfafa + soro + agua e; feno de alfafa + agua, e verificou que a dieta com soro de leite e
feno, o consumo de matéria seca foi maior que na dieta com &gua e feno e similar ao da
dieta com soro de leite + 4gua + feno. O autor ressaltou que animais recebendo soro de
leite e soro de leite e gua consumiram aproximadamente 160 gramas a menos de feno
diariamente que aqueles que consumiram feno de alfafa e agua.

O consumo de matéria seca em g/UTM preconizado pelo NRC (2007) é 530 g
MS/dia ou 3,51% do PV. Os tratamentos proporcionaram aos animais consumos acima
do recomendado, com consumo médio de (701,46 e 3,81%; 722,43 e 4,10%; 789,70 e
4,5%; e 789,80 e 4,14% em g MS/dia e % do PV) para os tratamentos 0%; 1,5%; 3,0%);
e 4,5%; respectivamente. Da mesma forma para o consumo de proteina bruta (valores
superiores a 70 g/dia), as dietas proporcionaram consumos superiores ao recomendado
pelo NRC (2007), que esta entre 42 a 46 g/dia. Uma das propriedades da proteina do
SLB que merece destaque é seu elevado valor biolégico, e, conforme Smithers (2008),

estas proteinas estdo prontamente disponiveis para serem utilizadas pelo organismo.
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Tabela 4 Médias de consumo diario de nutrientes em gramas por unidade de tamanho
metabolico (g/UTM) e nutrientes digestiveis (g/UTM) em dietas contendo
SLB fornecidas a caprinos

. . Dietas « CV
Nutriente consumido 0% 15% 3.0% 4.5% ER (%)
Matéria seca (g/UTM) 783 837 919 86,2 Y=850 21,22
Matéria seca digestivel (g/UTM) 61,3 638 694 630 Y=644 2518
Matéria organica (g/UTM) 705 747 804 736 Y=748 21,46
Matéria organica digestivel (g/UTM) 56,2 57,6 61,0 53,6 Y=57,1 24,98
Proteina bruta (g/UTM) 793 876 958 8,75 Y=8,78 20,53
Proteina bruta digestivel (g/UTM) 578 6.09 6,71 567 Y=6,06 23,73
Extrato etéreo (g/UTM) 1,07° 1,31%* 152*° 144*® Y=1,26 19,86
Extrato etéreo digestivel (g/UTM) 0,87° 0,98® 124° 114® Y=1,06 23,28
Fibra em detergente neutro (g/UTM) 241 240 295 269 Y=26,1 19,14
FDN digestivel (g/UTM) 12,7 11,4 169 151 Y=140 2871
Fibra em detergente acido (g/UTM) 8,78 8,22 105 10,3 Y=945 24,08
FDA digestivel (g/UTM) 511 4,33 578 494 Y=504 32,24
Hemicelulose (g/UTM) 148 156 185 16,7 Y=16,4 18,73
Hemicelulose digestivel (g/UTM) 949 9,20 119 104 Y=10,2 23,58
Celulose (g/UTM) 9,17 847" 11,0* 958" Y=9,55 18,92
Celulose digestivel (g/UTM) 500 3,84 551 4,75 Y=478 30,50
Carboidratos totais (g/UTM) 60,0 68,1 765 724 Y=69,2 16,07
CT digestiveis (g/UTM) 458 52,7 575 540 Y=525 17,52
Carboidratos néo fibrosos (g/UTM) 36,5 439 475 446 Y=431 17,23
CNF digestiveis (g/UTM) 346 41,4 440 412 Y=40,3 6,08

fLetras distintas na mesma linha indicam diferenca estatistica pelo teste de Duncan (P<0,05).
**ER=Equacdes de Regressdo (P<0,05).

A inclusdo de SLB as dietas ndo influenciou (P>0,05) a digestibilidade dos
nutrientes (Tabela 5).

A heterogeneidade das amostras do soro de leite bovino é fator que pode alterar
a composicdo bromatolégica e, consequentemente os parametros de digestibilidade
dependendo da quantidade ofertada. Anderson em 1975 forneceu o SLB como fonte de
bebida para ovinos, e, como o material ofertado ndo era bem homogéneo, obteve 86,9%
+ 12,3%, e 73,0% * 19,0%, para a digestibilidade da matéria seca e proteina bruta
respectivamente. Cuidado deve ser tomado quanto a homogeneidade do alimento
fornecido. No presente ensaio, teve-se o cuidado coar o soro de leite, constituindo-se em
ingrediente bem uniforme.

E sabido que o SLB possui proteinas de alta solubilidade (Smithers, 2008). Com
temperatura em torno de 40 °C e pH entre 5,65 e 6,80 a solubilidade das proteinas do
soro ficam entre 86 e 87% (Pelegrine e Gasparetto, 2003). O fornecimento de SLB néo
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contribuiu de maneira efetiva no incremento da digestibilidade da proteina bruta das
dietas (Tabela 4). Provavelmente o contetdo sollivel do soro de leite bovino foi
rapidamente degradado a aménia, passando rapidamente para o TGl posterior. Leng e
Nolan em 1984 relataram que a amonia é perdida rapidamente pela incorporacao das
bactérias que saem do rimen, pela absor¢cdo de amonia através da parede ruminal e pelo
fluxo da fase liquida para 0 omaso.

Mesmo com a lactose presente no SLB, a falta de carboidratos prontamente
disponiveis pode ter contribuido com os picos de N-NH3 observados as duas horas pos-
prandiais nas dietas contendo SLB (Capitulo 4) e na maior excrecdo de N fecal e menor
N retido pelo tratamento com 4,5% de SLB (Tabela 5%).

Quanto a digestibilidade do extrato etéreo, mesmo com o teor superior ao do
milho e da soja (Tabela 2), as quantidades inclusas de SLB ndo foram suficientes para
alterar a digestibilidade do extrato etéreo das dietas. Além disso, o teor de gordura das
dietas ndo ultrapassou os 4% (Tabela 3), teor que ndo compromete a digestibilidade das
fragdes fibrosas de acordo com Jenkins (1993).

Tabela 5. Médias (%) de digestibilidade da matéria seca, matéria organica, proteina
bruta e extrato etéreo das dietas contendo quantidades crescentes de soro de
leite bovino fornecidas a caprinos

Dietas

T -
Digestibilidade 0% 15% 30% 45% ER CV (%)
Matéria seca 77,2 75,9 74,9 73,2 Y=75,3 7,49
Matéria organica 78,8 76,9 753 729 Y=76,0 7,05

Proteina bruta 72,0 69,2 69,6 65,0 Y=68,9 8,56
Extrato etéreo 80,6 74,6 81,0 78,9 Y=78,8 6,34

Fibra em detergente neutro 52,1 47,2 56,1 56,1 Y=529 10,7
Fibra em detergente acido 57,9 51,5 545 479  Y=529 14,3

Hemicelulose 64,1 59,2 64,0 62,5 Y=62,4 9,75
Celulose 541 452 492 49,2 Y=49,4 15,3
Carboidratos totais 75,1 75,2 74,4 75,2 Y=75,0 3,55

Carboidratos ndo fibrosos 95,5 95,0 92,4 91,7 Y=93,6 5,94

Letras distintas na mesma linha indicam diferenga estatistica pelo teste de Duncan (P<0,05).
*ER=Equac0es de Regressdo (P<0,05).

A seletividade inata dos caprinos associada com a quantidade de sobras
permitida estimulou ao aumento da ingestdo do concentrado e aparente reducdo da
ingestdo de feno. Como o alimento concentrado era misturado ao volumoso, nas dietas
com SLB o concentrado aderia-se as particulas de feno. Esperava-se assim, que 0
consumo e a digestibilidade das fracGes fibrosas pudessem ser diferentes para as dietas
com soro de leite bovino em relagéo a dieta controle, o que ndo ocorreu (P>0,05). Nas
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dietas 0%; e 1,5% de SLB, curiosamente se observou maior digestibilidade da FDA em
relacdo a FDN. Lousada Juanior et al. (2005) verificaram o mesmo acontecimento ao
avaliarem a digestibilidade do abacaxi e maracuja em ovinos.

Ao avaliar o balanco de nitrogénio, ndo houve diferenca (P>0,05) entre os
tratamentos para este pardmetro, assim como para 0 nitrogénio ingerido e da urina
(Tabela 5). Para o nitrogénio fecal, os animais alimentados com dietas contendo 4,5%
de SLB eliminaram mais nitrogénio que 0s animais que ndo consumiram SLB, sendo
ambos semelhantes as dietas com 1,5% e 3,0% de SLB. Quanto ao nitrogénio retido, os
animais que receberam 3,0% de SLB retiveram mais nitrogénio que os que ingeriram
4,5% (P<0,05), sem diferencas entre 0os demais tratamentos. A maior excrecdo de
nitrogénio pelas fezes dos animais que consumiram a dieta com 4,5% de SLB ndo
comprometeu a digestibilidade da proteina (Tabela 4). Ficou evidente que a menor
quantidade de nitrogénio retido pelo tratamento 4,5% foi devido a maior excrecdo de N
fecal.

O balanco de nitrogénio positivo proporcionado pelas dietas indica maior
ingestdo de N em relacdo a excrecdo. Animais em crescimento ao ingerirem quantidades
de proteina acima do necessario para suas fungdes vitais podem reter o excedente,
convertendo em musculos. Dos compostos nitrogenados que chegam ao rimen, cerca de
50 a 70% s&@o degradados, liberando aménia (Carvalho et al., 2010). Com a alta
solubilidade das proteinas do SLB, a maior parte deve ser convertida a aménia durante a
passagem pelo rimen, pouco contribuindo com o fornecimento de PNDR, uma vez que

sua colaboracéo viria da sintese de proteina microbiana.

Tabela 6. Teores de nitrogénio ingerido, fecal, urinario, balanco de nitrogénio e
nitrogénio retido em caprinos alimentados com dietas contendo soro de leite

bovino

T Dietas * 0
Variaveis 0% 15% 3.0% 4.5% ER CV (%)
N ingerido 10,7 11,5 13,0 12,8 Y=12,0 15,09
N fezes 3,14° 3,70% 4,15% 4,54° Y=3,88 2283

N urinario 1,21 1,24 0,97 1,20 Y=1,15 19,87
Balanco de N 6,40 6,59 7,90 7,05 Y=6,98 17,25
N retido 58,5 57,2% 60,5° 55,3° Y=57,9 5,44

®Letras distintas na mesma linha indicam diferenca significativa pelo teste de Duncan (P<0,05).
*ER=Equac0es de Regressdo (P<0,05).

Dietas formuladas com a inclusdo de soro de leite bovino para caprinos nos

teores estudados podem auxiliar com a oferta de nitrogénio necessaria para o
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metabolismo basal e sintese proteica dos animais. Para que iSso ocorra, € necessario que
haja energia disponivel no rimen, e assim promover a sintese protéica e ingestdo de
proteinas com adequado perfil de aminodcidos, sendo verificado neste trabalho
correlacdo alta e positiva entre as varidveis: nitrogénio ingerido x ingestdo de energia
metabolizavel (r=0,90; P<0,05).

Né&o foram verificadas diferengas (P>0,05) para os parametros relativos a energia
dietética avaliados. Com a analise de regressdo, ndo foram evidenciadas equacgdes
significativas (P>0,05) para os parametros avaliados (Tabela 6). O SLB se apresenta
como alternativa alimentar aos caprinos por ndo influenciar negativamente o consumo
desse nutriente, permitindo consumos de energia metabolizavel acima do que prediz o
NRC (2007) para a categoria em estudo (1,27 Mcal/dia de EM). Esse maior consumo
contribuiu com o balanco energético positivo. A sincronia entre nutrientes esta
relacionada ao fornecimento de energia e proteina de forma que estejam disponiveis
simultaneamente em propor¢des necessarias aos microrganismos do rimen (Krehbiel et
al, 2008). O balanceamento de dietas mostra-se fundamental para obtencédo de elevados
indices de produtividade (Dijkstra et al., 2002).

Tabela 6. Consumo de energia bruta em gramas por unidade de tamanho metabdlico
(g/lUTM), digestibilidade da energia bruta, consumo de energia
metabolizavel (Mcal/kg), teores de energia metabolizdvel como propor¢édo
de matéria seca em (Kcal/kg) e o balanco de energia metabolizével
(Kcal/kg) de caprinos alimentados com dietas contendo SLB

I Dietas * 0
Variaveis 0% 15% 3.0% 4.5% ER CV (%)

EB (g/UTM) 312,5 343,5 393,1 374,4  Y=355)9 20,72
DIGEB (%) 73,76 75,53 72,81 74,48  Y=74,14 6,84

EM (Mcal/kg) 1,99 1,92 2,24 2,22 Y=2,09 32,70
TEMMS 2745 2625 2787 2785 Y=2735 14,86
Bal EM 2045 1970 2291 2268 Y=2143 32,13

®Letras distintas na mesma linha indicam diferenca significativa pelo teste Duncan (P<0,05). *ER —
Equacdes de Regresséo (P<0,05).

A capacidade seletiva dos caprinos pode ter contribuido com o incremento do
consumo energeético, ao ingerirem porgGes mais nutritivas dos alimentos. A formulacéo
de dietas com base nos NDT, assim como o modelo do NRC para predicdo das
exigéncias também podem ter causado essa extrapolacdo, uma vez que essas predicoes

sdo elaboradas com animais de padrdes diferentes dos estudados aqui no Brasil. A
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criacdo de sistemas de exigéncias que melhor se adéquem aos animais de clima tropical

s80 necessarios para predi¢fes mais precisas e acuradas de consumo dos nutrientes.
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CONCLUSOES

O soro de leite bovino nos diferentes teores inclusos nas dietas para caprinos ndo
alteram o consumo e a digestibilidade aparente dos nutrientes avaliados. Em casos de
inclusdo superiores as estudadas, atencdo a sincronia da degradabilidade das fracGes
proteicas e energéticas deve ser dada.

Estudos complementares que avaliem a taxa de passagem e a sintese de proteina
microbiana contribuird para o melhor entendimento desse alimento em dietas para
caprinos.
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CAPITULO 3

COMPORTAMTENTO INGESTIVO DE CAPRINOS ALIMENTADOS COM
DIETAS CONTENDO SORO DE LEITE BOVINO



RESUMO

O estudo do comportamento ingestivo contribui para a identificacdo de fatores que
podem influenciar a minimizar ou maximizar o consumo da dieta fornecida. Dessa
forma, objetivou-se determinar o comportamento ingestivo de cabritos alimentados com
dietas contendo soro de leite bovino (SLB). Vinte caprinos machos, sem padréo racial
definido, com peso vivo médio de 17 kg e cinco meses e meio de idade foram
distribuidos em um delineamento inteiramente casualizado com quatro tratamentos
(inclusédo do SLB em zero, 1.5%; 3,0%; e 4,5% em MS) com cinco repeti¢cOes cada.
Para 0 ensaio de atividades comportamentais, as observagdes foram feitas num periodo
de 24 horas em intervalos de cinco minutos, registrando o tempo dos animais
despendido com alimentacdo, ruminacdo, 6cio e outras atividades. Para o ensaio do
comportamento ingestivo, trés observacdes de duas horas cada ao longo do dia foram
feitas para estimar a eficiéncia de ingestdo, de ruminacdo da MS e FDN, tempo de
mastigacdo total, tamanho de bolo, nimero de bolos, nimero de mastigacdes por bolo e
tempo de mastigacbes por bolo. Ndo foram observadas diferencas (P>0,05) para os
tempos despendidos com ingestdo, ruminacdo, Ocio e outras atividades entre 0s
tratamentos. Sem diferencas para os parametros de comportamento ingestivo (P>0,05),
exceto para eficiéncia alimentar, onde os animais que receberam 3,0% de SLB foram
mais eficientes comparados aos que ndo receberam soro de leite bovino. O soro de leite
bovino fornecido conforme neste trabalho mantém os parametros de comportamento
ingestivo em mesmo padrao.

Palavras-chave: alimentacdo, cabritos, mastigacbes mericicas, nutricdo, queijo,
ruminantes



INGESTIVE BEHAVIOR OF GOATS FED WITH DIETS CONTAINING
BOVINE WHEY

ABSTRACT

The study of feeding behavior contributes to the identification of factors that can
influence to minimize or maximize the intake, among them, the food provided. Thus,
the objective was to determine the feeding behavior of goats fed diets containing whey.
Twenty native male goats, with average weight of 17 kg, five and a half months old
were distributed in a completely randomized design with four treatments (inclusion of
whey in zero, 1.5%, 3.0% and 4.5% in DM) with five replications. For behavioral
activity, the observations was made over a period of 24 hours each five minutes,
recording the time spent to food, ruminating, idle and other activities. To feeding
behavior, three observations of two hours each throughout the day were made to
estimate intake efficiency, rumination efficiency of DM and NDF, total chewing time,
bolus size, number of bolus, number of chews per bolus and chewing time per bolus. No
differences (P> 0.05) were observed to parameters of feeding behavior, except for feed
efficiency, where the animals that received diets with 3.0% of whey were more efficient
than animals of diets without whey (P<0.05). The whey provided as this work remains
the feeding behavior parameters.

Keywords: cheese, food, goats, nutrition, ruminants, ruminating chews



1. INTRODUCAO

O uso do soro na alimentacdo animal é interessante devido aos elevados niveis
de aminoéacidos essenciais, especialmente os de cadeia ramificada (Smithers, 2008).

Dados da literatura que avaliem o fornecimento de dietas contendo SLB para
caprinos séo escassos. O estudo do comportamento ingestivo, segundo Hodgson (1990),
pode identificar habitos alimentares que, inclusive, permitam aos animais, atingir o
nivel de consumo adequado as suas exigéncias, considerando-se a dieta ingerida. De
acordo com Fischer et al. (2000), ruminantes alimentados em confinamento duas vezes
ao dia apresentam duas refeigdes principais apos o fornecimento da dieta entre uma e
trés horas, além de outras pequenas refeicGes. Desse modo, os periodos de ruminacéo e
descanso, bem como a distribuicdo e o tempo despendido com estes, serdo influenciados
pelas atividades de ingestdo (Deswysen et al., 1993; Fischer et al., 1997ab). Avancos
em pesquisas em nutricdo trouxeram beneficios para a caprinocultura (Carvalho et al.,
2007) e, estudos de comportamento contribuem para ajustar 0 manejo para obtencéo de
um melhor desempenho nos sistemas de criacdo desta espécie (Carvalho et al., 2004,
Silva et al., 2005).

Dessa forma, objetivou-se avaliar o comportamento ingestivo de caprinos

alimentados com dietas contendo SLB em niveis crescentes de inclusao.
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2. METODOLOGIA

2.1.  Local do experimento

O experimento foi realizado no Nucleo de Pesquisa em Nutricdo de Pequenos
Ruminantes da Fazenda Experimental Vale do Acarau (FAEX), em area pertencente a
Universidade Estadual Vale do Acaral — UVA, em Sobral, Ceard, zona fisiografica do
Sertdo Cearense, no periodo entre 20 e 21 de dezembro de 2008. A regido possui clima
tipo BShw’ (classificagdo de Koppen), megatérmico, seco, Sem registros de precipitagéo
chuvosa e com temperatura média de 29,2°C e umidade relativa do ar 52,9% no periodo
experimental,conforme dados da FUNCEME (2010), referentes ao ano de 2008.

2.2. Dietas

As dietas foram formuladas para caprinos em crescimento com peso médio de
15 kg e ganho diario de 25g/dia, conforme o NRC (2007). Feno de capim-aruana
(Panicum maximum cv. aruana) oriundo da propria FAEX, milho em grdo moido, farelo
de soja peletizado, calcario (controle) e soro de leite bovino em niveis crescentes de
inclusdo (1,5%; 3,0%; e 4,5% em matéria seca) constituiram as dietas consumidas
(Tabela 1). A composicdo bromatoldgica das dietas pode ser observada na Tabela 2.
Agua e mistura mineral foram fornecidos & vontade. O fornecimento das dietas foi
realizado duas vezes ao dia, as oito e as 16 horas, feito para permitir sobras alimentares

entre 10 e 20% do total fornecido.



Tabela 1. Consumo dos nutrientes dietéticos pelos caprinos
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] Dietas
Nutrientes 0% 15% 3.0% 4.5% CV (%)
Matéria Seca g/dia 701,4 722,4 789,7 789,8 20,5
Matéria Seca % PV 3,81 4,10 4,50 4,14 21,4
Matéria Orgénica g/dia 631,3 644,3 691,0 673,9 20,7
Matéria Organica % PV 3,43 3,66 3,93 3,53 21,4
Proteina Bruta g/dia 71,0 75,5 82,3 79,9 19,7
Extrato Etéreo g/dia 957° 11,3*®  131*  131° 18,5
FDN g/dia 210,4 204,2 253,7 248,2 18,3
FDN % PV 1,18 1,18 1,44 1,29 19,5
FDA g/dia 75,1 69,3 90,3 95,0 17,1
Hemicelulose g/dia 130,1 133,8 159,0 153,1 25,0
Celulose g/dia 79,2 71,4 94,8 88,8 19,0
®Letras distintas na mesma linha indicam diferenca significativa pelo teste Duncan (P<0,05).
Tabela 2. Composicdo bromatoldgica das dietas consumidas pelos caprinos
Composic¢do Bromatoldgica
. Dietas
Nutrientes (%) 0% 15% 3.0% 4.5%
Matéria seca 95,0 93,1 91,3 89,7
Matéria organica 96,5 96,5 96,6 96,7
Proteina bruta 10,5 10,8 10,8 10,5
PBVD 10,1 10,5 10,5 10,1
PBIDN 1,11 1,07 1,04 1,01
PBIDA 0,53 0,51 0,49 0,48
NIDN/NT 12,9 12,2 11,7 11,7
NIDA/NT 6,26 5,82 5,57 5,58
Extrato etéreo 2,82 3,01 3,16 3,22
AGVD 1,88 2,07 2,21 2,28
Fibra em detergente neutro 31,4 28,7 27,1 27,3
FDNVD 17,6 15,8 14,8 15,1
FDNcp 26,8 24,3 23,0 23,3
Fibra em detergente acido 14,1 12,9 12,2 12,2
Hemicelulose 15,2 13,6 12,8 12,9
Celulose 16,1 14,9 14,3 14,3
Lignina 4,97 4,74 4,58 4,49
Cinzas 3,52 3,27 3,12 3,11
Célcio 0,65 0,64 0,63 0,63
Fosforo 0,35 0,35 0,34 0,33
Carboidratos totais 83,2 82,6 82,6 83,0
Carboidratos ndo fibrosos 56,4 58,3 59,6 59,7
CNFVD 51,8 54,0 55,4 55,5
EB (Mcal/kg) 4,25 4,24 4,24 4,23
NDT 76,8 77,9 78,7 78,9

*PBVD = Proteina Bruta Verdadeiramente Digestivel; PBIDN = Proteina Bruta Insolivel em Detergente
Neutro; PBIDA = Proteina Bruta Insolivel em Detergente Acido; NIDN = Nitrogénio InsolGvel em
Detergente Neutro (em % do Nitrogénio Total-NT); NIDA = Nitrogénio Insol(ivel em Detergente Acido
(em % do Nitrogénio Total-NT); AGVD = Acidos Graxos Verdadeiramente Digestiveis; FDNVD = Fibra
em Detergente Neutro Verdadeiramente Digestivel; FDNcp = Fibra em Detergente Neutro corrigida para
proteina e cinzas; CNFVD = Carboidratos Nao Fibrosos Verdadeiramente Digestiveis.
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2.3Animais

Foram utilizados vinte cabritos machos ndo castrados, sem padréo racial
definido, com cinco meses de idade e peso vivo inicial médio de 17+3,9 kg. Os animais
foram previamente medicados contra endoparasitas (antihelmintico e coccidiostatico) e
alojados em gaiolas de metabolismo dotadas de comedouros, bebedouros, saleiros

plasticos, além de coletores de fezes e urina.

2.4 Coleta de dados

Posteriormente ao periodo de adaptacdo as gaiolas, as dietas e a etapa de coletas
de amostras do experimento de consumo e digestibilidade aparente, em um dia, 0 ensaio
de comportamento ingestivo foi realizado com a mensuragdo dos tempos despendidos
com ingestdo, ruminacdo, Ocio e outras atividades (defecacdo, miccdo, o consumo de
agua e mistura mineral). As observacdes foram feitas durante vinte e quatro horas, a
intervalos de cinco minutos entre cada observacdo, conforme descrito por Johnson e
Combs (1991). Apos esta etapa do ensaio, no dia seguinte, foi realizada a avaliacéo dos
parametros nictemerais, adotando-se a observacao visual dos animais nos horarios de 10
as 12 horas, 14 as 16 horas e 18 as 20 horas, sendo utilizado um cronémetro digital
(Brger et al., 2000). Para adaptacdo dos animais as observa¢des noturnas, manteve-se
iluminacdo artificial no ambiente durante todo o periodo de adaptacéo.

Os dados referentes a cada animal foram anotados em planilhas por
observadores treinados, de forma a realizar as observacbes evitando ao maximo
incomodar os animais. Os resultados referentes aos fatores do comportamento ingestivo
foram obtidos pelas relagdes:

El = CMS/TI;
ERU = CMS/TRU;
ERU = CFDN/TRU;
TMT =TI+TRU,
BOL = TRU/MMtb;
MMnd = BOLMMnb.
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Sendo:

El (g MS/h) é eficiéncia de ingestdo; CMS (g MS/dia); TI (h/dia), tempo de ingest&o;
ERU (g MS/h; g FDN/h), eficiéncia de ruminacdo; TRU (h/dia), tempo de ruminacao;
TMT (h/dia), tempo de mastigacéo total; BOL (no/dia), nimero de bolos ruminais; TRU
(s/dia), tempo de ruminacdo; MMtb (s/bolo), tempo de mastigagdes mericicas por bolo
ruminal (Polli et al., 1996); MMnd (no/dia), nimero de mastigacdes mericicas; e MMnb

(no/bolo), nimero de mastigaces mericicas por bolo.

1.1.  Estatistica experimental

O delineamento experimental adotado foi o inteiramente casualizado, com
quatro tratamentos e cinco repetices. Com uso do software SAEG 9.0, as médias
obtidas para os tratamentos experimentais foram comparadas pelo teste Duncan

(P<0,05), segundo o0 modelo estatistico:
Yij = p+ Hj + g
Onde,
Y;; = valor referente a observagdo do tratamento i da repeticao j;
M = meédia geral;

H; = efeito do tratamento i (i = zero; 1,5; 3,0; 4,5);

ejj = erro aleatorio associado a observagao;
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2. RESULTADOS E DISCUSSAO

O teor médio de PB e NDT nas dietas ingeridas pelos caprinos (10,7% e 78,1%)
(Tabela 1) apresentaram-se superiores ao predito e formulado de acordo com o NRC
(2007) para a categoria avaliada, (8,30% e 66,04%), respectivamente. Isso indica a
capacidade dos caprinos elevarem o valor nutritivo da dieta ingerida através da
seletividade dos alimentos. Provavelmente, dietas contendo SLB melhoram a
palatabilidade. Segundo Van Soest (1994) a selecdo de alimentos esta relacionada a
palatabilidade, com a habilidade do animal em selecionar partes especificas dos
alimentos ou pelo apetite, e que animais famintos sdo menos seletivos.

N&o houve diferenca (P>0,05) para os tempos despendidos com ingestéo,
ruminacdo, Ocio e outras atividades (Tabela 3) entre os tratamentos. Também nao foram
obtidas equac0es significativas (P>0,05) aos mesmos parametros avaliados. Com o
umedecimento das dietas com SLB, era esperada reducdo no tempo de ingestdo ja que
dietas umidas poderiam ser ingeridas mais rapidamente, e mesmo com o indicativo de
que dietas contendo SLB tendem a promover menor tempo de ingestdo, esse efeito ndo
foi observado. A atividade de ingestdo correspondeu entre 16,8% (3,0% de SLB) a
23,0% (0% de SLB) do tempo total diario.

O comportamento ingestivo de cordeiros alimentados com dietas contendo SLB
foi avaliado por Primo (2010), que observou tempo em ingestdo inferior aos deste
trabalho. Ao avaliar o comportamento ingestivo entre caprinos e ovinos, Van et al.
(2002), ressalvaram que caprinos despendem maior tempo para consumir a dieta que 0s
ovinos, caracteristica essa, relacionada ao comportamento seletivo mais agugado em

relacdo aos ovinos (Mohand-Fehr et al., 1991).

Tabela 3. Tempos despendidos com consumo, ruminacao, 6cio e outras atividades de
caprinos alimentados com dietas contendo soro de leite bovino

Dietas

A 1 *

Parametros Avaliados 0% 15% 30% 45% ER CV(%)
Tempo em ingestédo 5652 420 4,03 445 Y=455 29,7
Tempo em ruminagéo 567 503 566 617 Y=5,63 22,8
Tempo em écio 12,3 14,2 13,9 12,8 Y=13,3 13,5
Tempo em outras atividades 047 060 045 0,63 Y=054 62,8

Letras minGsculas diferentes na mesma linha indicam diferenca significativa pelo teste Duncan (P<0,05).
*Equacdes de regressdo (P<0,05).



58

Mertens em 1997 relatou que a resisténcia de materiais pouco digestiveis a
reducdo do tamanho de particulas aumenta a necessidade de mastigagdo, resultando em
maior tempo despendido com ingestdo. O maior consumo de celulose do tratamento
com 3,0% de SLB (Capitulo 2), ndo decorreu em maior tempo em ruminacédo (P>0,05).

Como o feno oferecido foi picado, é possivel que o tamanho de particula nédo
tenha sido um fator que exigisse maior tempo para essa atividade. A mesma eficiéncia
em ruminar a matéria seca e a fibra em detergente neutro (P>0,05) observadas na Tabela
4, é outro indicativo do efeito do tamanho de particula, ndo descartando a hipotese de
que dietas umedecidas facilitam a ingestdo da dieta. Owens e Goetsch em 1993
ressaltaram que a taxa de passagem de liquidos excede a taxa fracional de passagem
(Kp) de particulas, o que faz do SLB um contribuinte em potencial.

O tempo despendido em &cio por todos os tratamentos superou os 50% do total
diario. O dimensionamento das gaiolas metabdlicas, o nimero de ofertas alimentares, o
tipo de dieta fornecida e a facilidade para capturar o alimento contribuem para um
consumo mais rapido, resultando em maior tempo em o6cio. Diferente de animais a
pasto, onde o tempo gasto para selecdo e/ou apreensdo minuciosa do alimento sdo
maiores, e também ocorre o0 deslocamento entre as estacGes de pastejo. Para esses
animais, o tempo gasto em 6cio é bem inferior.

A tendéncia em aumentar a ingestdo de matéria seca (Tabela 1) e em reduzir o
tempo gasto em ingestdo (Tabela 3) proporcionado pela inclusdo de SLB as dietas, pode
ser visto na maior (P<0,05) eficiéncia de ingestdo dos animais alimentados com 3,0% de
SLB comparado aos animais que ndo receberam SLB (Tabela 4). Aos demais
parametros avaliados, ndo houve diferencas (P>0,05). Para os parametros eficiéncia de
ruminacdo da matéria seca, da fibra em detergente neutro, o tempo de mastigacéo total,
0 numero de bolos diarios, o0 numero de mastigacfes por dia, por tempo e também o
namero de mastigagdes do bolo, ndo foram evidenciadas diferencgas para os tratamentos
(P>0,05).

Alguns dos fatores que podem interferir no tempo em ruminacéo sdo o perfil e
quantidade da fibra presente no alimento, e a forma fisica da dieta (Van Soest, 1994).
Esses fatores também influenciam a extensdo, a taxa de digestdo (Forbes, 2007) e a taxa
de passagem pelo trato gastrintestinal. Em estudo avaliando o comportamento ingestivo
de cabras Alpinas alimentadas com dietas contendo diferentes teores de fibra em

detergente neutro provenientes de forragens (FDNF), Carvalho et al. (2006) observaram
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que a maior eficiéncia de ingestdo conferida a dietas com menor teor de FDN esta em
fungdo da maior ingestdo de matéria seca.

Conforme aumentou a quantidade de SLB ao concentrado, tomou um aspecto
pastoso, devido essa caracteristica adquirida esperava-se menor nimero de mastigacoes
diarias aos animais alimentados com dietas com maiores quantidades de soro de leite
bovino, o que destaca a caracteristica de mastigar bem os alimentos ao ingerir inerente
dos caprinos. Como a ruminacgao ndo foi comprometida com a inclusdo de soro de leite
bovino as dietas, a quantidade de bolos e o nimero de mastigacdes em suas

modalidades também seguiram essa vertente.

Tabela 4. Pardmetros nictemerais de caprinos alimentados com dietas contendo soro de
leite bovino em niveis crescentes de inclusdo

Parametros Dietas ER* CvVv
Avaliados 0% 1,5% 3,0% 4,5% (%)
El 127,1° 204,7% 222 8° 1915®  Y=1865 35,2
ERUMS 126,9 1425 143,3 137,5 Y=1375 264
ERUFDN 38,44 40,10 46,39 42,79 Y=419 249
T™MT 11,19 9,23 9,69 10,62 Y=104 16,3
BOL 23,15 21,51 22,65 25,42 Y=23,2 304
MMND 40819 35774 42080 47049  Y=41130,5 24,3
MMTB 148,4 131,8 136,5 1439 Y=140,1 18,1
MMNB 226,2 214,3 236,5 2439 Y=230,2 14,8

®Letras distintas na mesma linha indicam diferenca significativa pelo teste Duncan (P<0,05). Eficiéncia de
ingestdo (EIl), de ruminacdo da MS (ERUMS), de FDN (ERUFDN), tempo de mastigacéo total (TMT),
ntmero de bolos alimentares (BOL), nimero de mastigac6es por dia (MMND), tempo (MMTB) e nimero
de mastigaces por bolo alimentar (MMNB).

Como os animais utilizados eram recém desmamados, a palatabilidade do SLB
pode ter contribuido como estimulo ao consumo dos caprinos. Os efeitos da
palatabilidade ndo sdo importantes para o consumo individual de uma forragem,
entretanto, possui grande importancia na escolha de alimentos quando mais de um é
oferecido, como em dietas totais (Gherardi e Black, 1991 e Gherardi et al., 1991).

Alimentos que favorecem a maior taxa de passagem, de digestdo e de
desaparecimento podem provocar aumento do consumo, por exemplo, dietas com maior
proporcao de alimentos concentrados. As dietas formuladas ficaram com relacdo de

volumoso: concentrado, inferiores a 40: 60 (Capitulo 2, Tabela 1).
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CONCLUSOES

Dietas contendo soro de leite bovino conforme as avaliadas mantém o padréo de

comportamento alimentar dos caprinos, com aumento da eficiéncia de ingestéao.
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CAPITULO 4

DINAMICA DA FERMENTACAO RUMINAL DE CAPRINOS ALIMENTADOS
COM DIETAS CONTENDO SORO DE LEITE BOVINO



RESUMO

O presente estudo determinou o pH e concentracGes de nitrogénio amoniacal do liquido
ruminal de caprinos alimentados com dietas contendo soro de leite bovino. Dezesseis
caprinos machos, sem padrdo racial definido foram utilizados em delineamento com
parcelas subdivididas, tendo nas parcelas os teores de incluséo de SLB (0%; 1,5%;
3,0%; e 4,5% em MS), e nas subparcelas, os tempos de coleta (zero, duas, cinco e oito)
horas pos-prandial. A coleta de liquido ruminal foi feita através de sonda esofégica. As
amostras eram imediatamente conduzidas para as mensuragdes de pH e armazenadas em
seguida para andlise de nitrogénio amoniacal (N-NH3). Ndo foram evidenciadas
interacdes nem diferencgas (P>0,05) entre os valores de pH das dietas. Entre 0s tempos
pos-prandiais, 0 tempo zero apresentou maiores valores nas dietas com 1,5 e 4,5% de
soro de leite bovino (P<0,05). Para as concentracdes de N-NH3, interacao dieta x tempo
de coleta foi observada (P<0,05). Os caprinos que receberam dietas com a inclusdo de
SLB em 3,0 e 4,5% durante a segunda hora pds-prandial apresentaram as maiores
concentragOes (P<0,05). O soro de leite bovino pode ser fornecido para cabritos nos
teores aqui estudados por manter o ambiente ruminal favoravel aos microrganismos
celuloliticos. Com os picos de N-NH3 observados para as dietas com SLB as primeiras
horas poés-prandiais, a utilizacdo de carboidratos prontamente disponiveis pode

contribuir com a melhor utilizagéo desse alimento.

Palavras-chave: lacteo, liquido ruminal, nutri¢do, queijo, ruminantes



RUMINAL FERMENTATION IN GOATS FED WITH DIETS CONTAINING
WHEY

ABSTRACT

This study established the pH and ammonia nitrogen (N-NH3;) of goat rumen fluid fed
with diets containing whey. Sixteen native male goats was used in a split plot design,
with plots concerning the inclusion levels of SLB (0%, 1.5%, 3.0% and 4.5% in DM),
and the subplots the sampling times collected (zero, two, five and eight) postprandial
hours. The collect of rumen fluid was made by an esophagus catheter. The samples was
immediately conducted to the measurements of pH, and then stored for analysis of
ammonia nitrogen (NH3-N). To pH neither interactions (diets x time) nor differences
(P>0.05) between diets were observed. Among the postprandial times, the pH of the
goats at zero time was higher than the other postprandial times to 1.5 and 4.5% of whey
(P<0.05). To the concentrations of NHs-N, interaction (diets x time) were found
(P<0.05). Kids that received diets with 3.0 and 4.5% of whey during second
postprandial hour showed higher concentrations (P<0.05). Whey can be used to goats in
tested concentrations to keep the rumen environment favorable to cellulolytic
microorganisms. With the peak of NH3;-N observed in initial postprandial hours, the
utilization of carbohydrates quickly available may contribute to better utilization this
food.

Keywords: cheese, food, nutrition, rumen fluid, ruminants



1. INTRODUCAO

Durante o processamento do queijo, o soro de leite é a fragdo liquida resultante
da precipitagdo da caseina e da gordura. Aproximadamente 55% dos nutrientes
presentes no leite permanecem no soro de leite (Rapetti et al., 1995), sendo atribuidas as
proteinas do soro, propriedades funcionais e fisioldgicas (Smithers 2008).

Na alimentac&o de ruminantes, o soro de leite bovino tem sido utilizado como
sucedaneo na amamentacao de cabritos, poréem, sdo escassos 0s relatos na literatura que
indicam o uso desse subproduto na alimentacdo pds-desmama. Dessa forma, avaliar
esse alimento na alimentacdo dos animais servira de indicativo para que sua inclusédo
nas dietas seja feita em quantidades que mantenham o funcionamento normal do trato
gastrintestinal, assim como fornecer o aporte adequado de nutrientes para o organismo.

O estudo da cinética de fermentacdo ruminal ajuda a entender como o tipo, a
quantidade, e a freqiéncia da dieta administrada pode provocar altera¢cdes no pH e nos
compostos nitrogenados presentes no fluido ruminal. Bactérias celuloliticas sdo
sensiveis em pH baixo (Hobson & Stewart, 1997). Em ambiente desfavoravel, os
microrganismos tem dificuldade em digerir os compostos fibrosos, e o rGmen em
realizar seus movimentos normais.

O teor de nitrogénio amoniacal (N-NH3) no ramen indica a disponibilidade das
proteinas degradadas no rumen para utilizacdo pelas bactérias. O equilibrio entre a
liberacdo dos compostos degradados e a utilizacdo pelos microrganismos favorecera a
sintese de proteina microbiana.

Dessa forma, objetivou-se determinar a influéncia de dietas contendo soro de

leite bovino nos parametros de dindmica da fermentacdo ruminal de caprinos.
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2. METODOLOGIA

2.1.  Local do experimento

O experimento foi realizado no Nucleo de Pesquisa em Nutricdo de Pequenos
Ruminantes da Fazenda Experimental Vale do Acarau (FAEX), no dia 22 de dezembro
de 2008, em area pertencente a Universidade Estadual Vale do Acaral — UVA, em
Sobral, Ceara. A regido possui clima tipo BShw’ (classificagdo de Koppen),
megatérmico, seco, sem registros de precipitacdo chuvosa e com temperatura média de
29,2°C e umidade relativa do ar 52,9% no periodo experimental segundo dados

fornecidos pela FUNCEME (2010), referente ao periodo experimental.

2.2. Dietas

As dietas fornecidas aos caprinos foram formuladas para caprinos em
crescimento para ganho de 25g/dia (NRC, 2007). Compostas por feno de capim-aruana
(Panicum maximum, cv. aruana), milho moido, farelo de soja peletizado, calcario e soro
de leite bovino nos teores 1,5%; 3,0% e 4,5% de inclusdo em matéria seca (Tabelas 1 e
2). Agua e mistura mineral eram disponiveis a vontade. O soro de leite bovino fornecido
aos animais foi misturado a fragdo concentrada da dieta. Neste ensaio 0s animais

receberam a dieta total em uma Unica refeicéo, oferecida as oito horas da manha.



Tabela 1. Composi¢do quimica das dietas formuladas
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Nutrientes Dietas
0% 1,5% 3,0% 4,5%
MS 94,4 93,1 91,8 90,5
PB 8,30 8,30 8,30 8,30
FDN 42,4 41,2 40,3 39,3
EE 5,20 5,18 5,16 5,14
NDT 66,0 66,0 66,0 66,0
Ca 0,34 0,34 0,34 0,34
P 0,35 0,34 0,33 0,33
Tabela 2. Composicéo centesimal das dietas formuladas
Alimentos
Dietas SLB Feno de Milho Farelp Calcario Relacéo Vol:
Aruana de soja Conc
0% 0,00 38,87 57,10 3,82 0,21 38,87: 61,13
1,5% 1,50 37,61 57,05 3,64 0,20 37,61: 62,39
3,0% 3,00 36,35 57,01 3,45 0,19 36,35: 63,65
4,5% 4,50 35,09 56,96 3,26 0,19 35,09: 64,91
2.3.  Animais

Dezesseis caprinos machos ndo castrados, sem padréo racial definido, com idade

média de cinco meses e peso vivo médio de 17+3,9 kg, foram alojados individualmente

em gaiolas de metabolismo localizadas em um galpdo de alvenaria coberto e piso de

concreto, dotadas de comedouros, bebedouros e dispositivos para coleta de urina e

fezes.

2.4, Coleta de dados

A coleta de liquido ruminal foi feita um dia ap6s o ensaio de comportamento

ingestivo. O material foi coletado por suc¢do com uso de sonda esofagica nos tempos de

coleta: zero, (antes do fornecimento da dieta), duas, cinco e oito horas pos-prandial. O
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material coletado era conduzido imediatamente para mensuracdo de pH em
potencidmetro Micronal B271®, e, em seguida, aproximadamente 50 ml de liquido
ruminal de cada amostra foi acidificada com 1 ml de &cido sulfurico 1:1 e conservadas a

-5°C para a determinacgdo de nitrogénio amoniacal (N-NHs).

2.5. Anélises laboratoriais

As andlises foram realizadas no Laboratorio de Nutricio Animal da
Universidade Estadual Vale do Acaral - UVA, Sobral-CE. O nitrogénio amoniacal foi
determinado por digestdo pelo método micro Kjeldahl, destilagdo com 6xido de
magnésio, usando-se acido borico com indicador misto de cor como solucdo receptora

(vermelho de metila + verde de bromocresol) e titulacdo com HCI 0,01N.

2.6. Andlise estatistica

O delineamento foi inteiramente ao acaso, em esquema de parcelas subdivididas,
sendo as parcelas os tratamentos, as subparcelas os tempos de coleta, com quatro
repeticoes.

As médias foram comparadas pelo teste Tukey (P<0,05). As varidveis pH e N-
NH; em funcdo das dietas e dos tempos de coleta foram determinadas por meio do

seguinte modelo estatistico:

Yijk = K+ 0i + Sij + Bj + (af)ij + &ijk

Onde,

Y;ij = valor referente a observagéo da repetigdo i no tratamento j e no tempo de coleta k;
W = média geral;

a; = efeito da parcela tratamento i (i = zero; 1,5%; 3,0%; e 4,5%);

B; = efeito da subparcela tempo de coleta j (j = zero; 2; 5; 8);

Sijk = erro (a)

afij = interagéo dos efeitos da parcela tratamento i com a subparcela tempo de coleta j;

ejj = erro aleatorio associado a observagéo.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

N&o houve interagdo (P>0,05) entre as varidveis dietas X tempos de coleta,
também ndo houve diferenca (P>0,05) entre as dietas. Quanto aos tempos de coleta, o
pH ruminal foi maior no tempo zero em relacdo aos demais tempos na dieta com 1,5%
de SLB (P<0,05), e na dieta com 4,5% de SLB, no tempo zero observou-se maiores
valores de pH (P<0,05) que no tempo cinco, e o tempo dois e oito foram semelhantes a
estes (Tabela 3).

Tabela 3. pH do liquido ruminal de caprinos alimentados com dietas contendo soro de
leite bovino em diferentes tempos pos-prandial

Tempos de Dietas’ Médi
coleta? 0% 1,5% 3,0% 4.5% edias
0 7,11 7,48" 6,92 7,06" 7,14
2 6,85 6,62° 7,11 6,58"° 6,79
5 6,62 6,40° 6,85 6,44° 6,56
8 6,94 6,58° 6,94 6,80"° 6,81
Médias 6,88 6,77 6,96 6,01

A2 | etras mailsculas distintas nas colunas indicam diferenca pelo teste Tukey (P<0,05). 'CV=5,95%,
2
CV=4,12%

Os valores de pH ruminal (6,88 + 0,39) observados entre as dietas mantiveram-
se acima de 6,0. Valores dentro dos desejaveis para adequada fermentacdo ruminal 5,5 —
7,0 (Silva & Ledo, 1979). Goncalves et al. (2001ab) destacaram que o pH ruminal de
caprinos tende a cair quando a quantidade de concentrado excede os 60% da dieta. Em
relagdo de volumoso: concentrado abaixo dos 40: 60 (Tabela 2), os caprinos
conseguiram manter o pH na faixa entre 6,0 e 7,0 ao longo dos tempos pés-prandial,
valores préximos aos observados em animais alimentados com baixo teor de
concentrado ou exclusivamente por volumoso (Gongalves et al. 2001a). Aumentar a
taxa de passagem da dieta € um dos mecanismos utilizados pelos ruminantes para
manter o pH ruminal estdvel. Outra estratégia adotada pelos caprinos é quando
alimentados com volumosos de menor qualidade permanecer com este alimento maior
tempo retido no raimen (Morand-Fehr, 2005).

O crescimento de bactérias celuloliticas em condi¢bes de pH abaixo de 6,0 €
pouco significativo (Russell et al., 2008). Microrganismos fibroliticos ndo morrem de
imediato em baixo pH mas reduzem sua atividade microbiana porque necessitam manter

sua forca proto-motora através da membrana celular, aumentando a energia necesséria
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para sua mantenca, causando o menor crescimento (Cerrato-Sanchez et al., 2007).
Como os dados coletados ndo registraram pH abaixo destes numeros, indica que o
ambiente ruminal estava propicio para a populacdo ruminal celulolitica digerir a
celulose (53,1+6,82) (Capitulo 2).

Para os valores de nitrogénio amoniacal, houve interacdo (P<0,05) entre dietas x
tempos de coleta (Tabela 4). Na segunda hora pds-prandial, maiores teores de N-NHj3
foram determinados no liquido ruminal dos cabritos que receberam o tratamento com
3,0% de SLB em relagédo aos que receberam 1,5% de SLB (P<0,05), o tratamento com
4,5% foi semelhante aos tratamentos 1,5%; e 3,0%, ambos superiores ao 0% (P<0,05).
Para o tempo cinco, a dieta com 1,5 e 3,0% de SLB teve maiores teores de N-NH; que a
dieta sem SLB (P<0,05) e a dieta com 4,5% foi semelhante a todos, mesmo
comportamento observado no tempo oito (P<0,05). Para o tempo zero ndo foram
observadas diferencas (P>0,05).

Em relacdo as dietas, as maiores concentragdes de N-NH;3 foram evidenciadas
para a dieta sem SLB nos tempos zero e dois comparados ao tempo cinco (P<0,05). Na
dieta com 1,5% de SLB, na segunda hora pos-prandial foi notada a maior concentracdo
de N-NH3 em relacdo ao tempo zero (P<0,05), sendo os demais tempos semelhantes.
Com 3,0% de SLB, no tempo dois foi observado o pico de N-NHs, sendo este valor
superior aos dos demais tempos (P<0,05), o mesmo foi verificado na dieta com 4,5% de
SLB (P<0,05).

Tabela 4. Concentracdo de nitrogénio amoniacal (N-NH3) no ramen de caprinos
alimentados com dietas contendo soro de leite bovino em diferentes tempos

pos-prandial
Tempos de Dietas’ Médi
coleta? 0% 1,5% 3.0% 45% edias
0 9,51" 9,69° 13,06° 10,01° 10,57
2 7,75%° 19,89"° 28,13 23,76™% 19,88
5 4,75"%° 11,16782 11,34°2 6,925 8,54
8 6,201EP 12,44782 10,495% 8,425% 18,91
Médias 7,05 13,29 15,75 12,28

A2 | etras maitsculas distintas nas colunas e minGsculas nas linhas indicam diferenca pelo teste Tukey
(P<0,05). 'CV=28,80%, *CV=16,39%
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Para que haja sintese de proteina microbiana, os microrganismos do rdmen
dependem de esqueletos de carbono, disponibilidade de energia e de concomitante
fornecimento de amonia e peptideos (Pereira et al., 2005). A auséncia de um desses
compostos pode comprometer essa producdo. O pico de N-NH3 observado as duas
horas pods-prandial em dietas com maiores teores de SLB (Figura 1) indica falta de
carboidratos prontamente disponiveis para as bactérias nesse momento, proporcionando

ineficiéncia no processo de sintese de proteina microbiana.
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Teores de soro de leite bovino

Figura 1. Teores de nitrogénio amoniacal (N-NH3/100 ml) no liquido ruminal de caprinos
alimentados com dietas contendo soro de leite bovino em diferentes periodos pds-prandial.

Em trabalhos que verificaram os efeitos da degradacdo dos alimentos na
fermentacdo e desempenho animal, Nocek e Russell (1988) e Russell et al. (1992)
descreveram que quando a taxa de degradagdo da proteina excede a taxa de degradacédo
de carboidratos, o nitrogénio disponivel podera ser perdido na forma de am6nia. Por
isso, a disponibilidade de carboidratos no rimen é muito importante e tem grande efeito
sobre a utilizagdo dos compostos nitrogenados (Pereira et al., 2005).

Uma das possiveis causas foi elucidada por Hristov e Broderick (1994), ao
discorrerem que proteinas de origem lactea tém contribuicdo efetiva com o

fornecimento de aminoacidos, mas pouco com o nitrogénio amoniacal necessario pelas
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bactérias para sintetizar proteina. A passagem desses compostos nitrogenados sem
aproveitamento pelos microrganismos pode justificar a maior excrecdo de N fecal
observada nas dietas com maiores teores de SLB (Capitulo 2).

Para incrementar a eficiéncia de utilizacdo dos compostos nitrogenados em
caprinos recebendo dietas com inclusdo de soro de leite bovino, a incorporacdo de
fontes de carboidratos prontamente disponiveis é uma opcao interessante para aumentar

a eficiéncia de utilizagdo.
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CONCLUSOES

Dietas para caprinos contendo soro de leite bovino nos teores testados mantém o
pH ruminal em valores desejaveis para os microrganismos celuloliticos. A incluséo de
soro de leite bovino eleva os teores de N-NHj3; nas primeiras horas pés-prandial.
Fornecer fontes de carboidratos prontamente disponiveis em dietas com soro de leite

bovino pode contribuir para a melhor utilizagdo desse alimento.
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