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RESUMO

Oliveira, Jobel Beserra De. Cabras leiteiras alimentadas com silagens de capim-elefante
contendo co-produtos vegetais. Itapetinga-BA: UESB, 2008. 77p. il. (Dissertacédo - Mestrado

em Zootecnia — Area de concentragio em Produgio de Ruminantes).*

Objetivou-se com este experimento avaliar o consumo e a digestibilidade de nutrientes,
a producdo bem como a viabilidade econémica do leite de cabras alimentadas com silagens
contendo farelo de mandioca, casca de café e farelo de cacau. O experimento foi conduzido nos
Setores de Forragicultura e Caprinocultura da Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia -
UESB. Foram utilizadas oito cabras da raca Saanen no delineamento experimental em dois
quadrados latinos 4 x 4, com 4 periodos de 14 dias de duracdo cada. As cabras com média de 50
kg de peso vivo e 40 dias de lactacdo, foram alojadas em baias de 1,2 x 2,1 m (2,52 m2). Os
animais foram alimentados duas vezes ao dia, as 8:00 e 16:00 horas, utilizando uma relacdo
volumoso: concentrado de 60:40. As cabras foram ordenhadas duas vezes ao dia, as 7:00 e as
15:00 horas. Os animais receberam dietas balanceadas, de forma a atender as exigéncias de
mantenca e lactacdo para producdo de 2,5 kg de leite.d™. Os tratamentos foram: Ty = silagem de
capim-elefante + concentrado, sendo que para os tratamentos T2, Tze T4 0 que diferenciou foi
apenas as inclusdes de 15% de farelo de mandioca, casca de café ou farelo de cacau. A silagem
contendo farelo de mandioca foi a que apresentou melhores resultados em relagcdo ao consumo
de matéria seca (MS), matéria organica (MO), proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE),
carboidratos totais (CT), carboidratos ndo fibrosos, nutrientes digestiveis totais e a producéo de
leite, quando comparadas as demais silagens. Os melhores coeficientes de digestibilidade da
MS, MO, EE e CT também foram observados para a silagem com farelo de mandioca. A
silagem com casca de café apresentou os menores valores para os coeficientes de digestibilidade
da fibra em detergente neutro e fibra em detergente &cido. Em relacgdo as caracteristicas fisico-
quimicas do leite houve diferenca para as variaveis, proteina bruta, gordura e acidez. O uso da
silagem de capim-elefante contendo farelo de mandioca apresenta viabilidade econémica para

producdo de leite.

Palavras-chave: farelo de mandioca, farelo de cacau, casca de café, cabras Saanen

*Qrientador: Aureliano José Vieira Pires, D.Sc., UESB e Co-orientadores: Jurandir Ferreira da
Cruz, D.Sc., UESB e Fabiano Ferreira da Silva, D.Sc., UESB



ABSTRACT

Oliveira, Jobel Beserra De. Dairy goats feeding with elephant-grass silage with vegetables
co-product. Itapetinga-BA: UESB, 2008. 77p. il. (Thesis — Mastership in Zootechny — Yield of

Ruminants).*

It objectified through of this experiment evaluate the consumption and the nutrients
digestibility, the yield, as well as the goats milk economic viability fed with silages containing
cassava meal, coffee hulls and cocoa meal. The experiment was conducted at the Forage Section
and at the Goat Section of UESB. They were used eight race Saanen goats, in the experimental
design in two Latin squares 4 x 4, with 4 periods 14 day of each duration. The goats with

average of 50 kg of live weight and 40 lactation days, they were lodged in stalls of 1,2 x 2,1 m

(2,52 m2). The animals were fed twice to the day, the 8:00 hours and 16:00 hours, using
proportion roughage:concentrate of 60:40. The goats were milked twice to the day, the 7:00 and

the 15:00 hours. The animals received balanced diets, of form the attend maintenance and

lactation exigency for yield of 2.5 kg of milk.d-1. The treatments were: T = silage of elephant
grass + concentrate, for the treatments T, Ts and T4 that it differentiated were just the inclusions
of 15% of cassava meal, coffee hulls or cocoa meal. The silage containing cassava meal was
what it presented best results for the dry matter intake (DM), organic matter (OM), crude
protein (CP), ether extract (EE), total carbohydrate (TC), nonfiber carbohydrate, total digestible
nutrients and milk yield, when compared with other silages. The digestibility best coefficients of
DM, OM, EE and TC also were observed for silage with cassava meal, while for CP
digestibility, difference among treatments no was observed. However the silage with coffee
hulls, presented smaller values for the neutral detergent fiber digestibility coefficients and acid
detergent fiber. For the physical-chemical characteristic of the milk there was difference for the
variables, crude protein, fat and acidity. The use of the silage with cassava meal presented

economical viability for yield the milk.

Keywords: cassava meal, cocoa meal, coffee hulls, goats Saanen

*Adviser: Aureliano José Vieira Pires, D.Sc., UESB e Co-advises: Jurandir Ferreira Cruz, D.Sc.,
UESB e Fabiano Ferreira da Silva, D.Sc., UESB.
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CAPITULO 1

Farelo de mandioca, casca de café e farelo de cacau na ensilagem do capim-elefante para

cabras leiteiras: consumo e producéo do leite.

RESUMO

Objetivou-se com este trabalho avaliar o consumo e a producéo do leite de cabras alimentadas
com silagens de capim-elefante contendo farelo de mandioca, casca de café e farelo de cacau.
Foram utilizadas oito cabras da raca Saanen, com peso corporal médio de 50 kg e 40 dias de
lactagdo, distribuidas em dois quadrados latinos 4 x 4, com 4 periodos de 14 dias de duragéo
cada, sendo 10 dias de adaptagdo e quatro dias para coleta de dados. Os animais foram
alimentados duas vezes ao dia, as 8:00 e 16:00 horas, utilizando-se uma relacdo volumoso:
concentrado de 60:40. Os tratamentos foram: T1 = silagem de capim-elefante + concentrado; T2
= silagem de capim-elefante contendo 15% de farelo de mandioca + concentrado; T3 = silagem
de capim-elefante contendo 15% de casca de café + concentrado; T4 = silagem de capim-
elefante contendo 15% farelo de cacau + concentrado. Verificou-se maior consumo de matéria
seca para 0s animais alimentados com silagem contendo 15% farelo de mandioca. Para o
consumo de proteina bruta, os maiores valores foram observados nas silagens contendo 15% de
farelo de mandioca ou 15% de farelo de cacau. Os maiores consumos de extrato etéreo também
foram verificados nas silagens contendo 15% de farelo de mandioca ou 15% de casca de café.
Os consumos de carboidratos totais, carboidratos ndo fibrosos e nutrientes digestiveis totais,
bem como a producdo de leite (kg/dia) foi maior com o uso da silagem contendo 15% de farelo
de mandioca. A silagem de capim-elefante contendo 15% farelo de mandioca é a que apresenta

melhor consumo e producéo de leite.

Palavras-chave: caprinos, residuo, silagem, co-produto.
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CHAPTER 1

Cassava meal, coffee hulls and cocoa meal in ensilage of the elephant grass for dairy goats:

intake and milkyield

ABSTRACT

It objectified with this work evaluate the intake and goats milk yield fed with silages of elephant
grass containing cassava meal, coffee hulls and cocoa meal. They were used eight race Saanen
goats, with weigh average the 50 kg and 40 lactation days, distributed in two Latin squares 4 x
4, with 4 periods 14 day of duration each, with 10 adaptation days and four days for data
collection. The animals were fed twice to the day, to the 8:00 and 16:00 hours, using proportion
roughage: concentrate of 60:40. The treatments were: T, = silage of elephant grass +
concentrate; T, = silage of elephant grass containing 15% of cassava meal + concentrate; T, =
silage of elephant grass containing 15% of coffee hulls + concentrate; T, = silage of elephant
grass containing 15% bran of cocoa meal + concentrate. It verified dry matter intake larger for
the animals fed with silage containing 15% cassava meal. For the intake of crude protein,
biggest values were observed the silages containing 15% of cassava meal or 15% of cocoa meal.
The biggest intakes of ether extract also were verified in silage containing 15% of cassava meal
or 15% of coffee hulls. The intake of total carbohydrates, nonfiber carbohydrate and digestible
total nutrients, as well as the milk yield (kg/day) they were larger with the use of the silage
containing 15% of cassava meal. The milk yield (kg/day) it also was larger in the silage with
15% of cassava meal. The silage the elephant grass containing 15% cassava meal it is that

presented best intake and the milk yield.

Keywords: goats, residue, silage, co-product

14



1 INTRODUCAO

O Brasil apresenta um efetivo de 10.046.888 caprinos, dos quais 39% estéo localizados
na Bahia (IBGE, 2004).

A raca de caprinos leiteiros mais difundida no mundo é a Saanen, sendo esta originaria
do Vale de Saanen, na Suica. Ela apresenta um crescimento significativo em nosso pais, sendo a
raca caprina com maior producdo de leite. Embora seja leiteira por exceléncia, é adequada para
produzir mesticos para corte, uma vez que é precoce e apresenta bom porte. No Brasil, em
criatoérios adequadamente manejados e com bons animais, conseguem-se producdes médias de
dois a trés litros de leite por dia, podendo chegar a producdes de seis a oito litros por dia, em
duas ordenhas (Ribeiro, 1998).

Para o fortalecimento da cadeia produtiva visando a oferta de produtos de elevada
qualidade e que satisfaca as exigéncias do mercado consumidor, h4 necessidade de se melhorar
0s sistemas produtivos. Para isso sdo necessarios estudos que determinem o manejo alimentar
mais adequado, envolvendo o uso de alimentos alternativos disponiveis na regiao.

Neste sentido, as gramineas tropicais tém sido objetos de estudo em funcgdo
principalmente de sua alta capacidade de producdo forrageira. Dentre as gramineas, o capim-
elefante se destaca, por possuir além da alta producdo de matéria seca, elevado nimero de
variedades, grande adaptabilidade, facilidade de cultivo, boa aceitabilidade pelos animais e,
quando novo, bom valor nutritivo (Evangelista & Lima, 2002). A ensilagem se constitui de uma
técnica que promove a maximizagao e o aproveitamento da elevada produgdo de massa verde na
época de maior precipitagdo pluviométrica e temperaturas mais elevadas.

Embora o capim-elefante apresente boas caracteristicas para ensilagem, o alto teor de
umidade e baixos teores de carboidratos soliveis no momento ideal para corte (quando novo)
podem acarretar producéo de silagem de baixa qualidade, ocasionado pelo inadequado processo
fermentativo, com produg&o de &cido butirico (Bernardino et al. 2005).

O farelo de mandioca, a casca de café e o farelo de cacau séo alimentos que possuem
potencial para serem utilizados na alimentacdo de ruminantes e, portanto, se utilizados na
ensilagem de gramineas tropicais com elevada umidade, podem aumentar o teor de matéria seca
e melhorar o valor nutritivo da silagem produzida. Além de reduzir a umidade, a adicdo desses
aditivos podera aumentar o aporte de carboidratos soliveis no momento da ensilagem e desta
forma, garantir melhor qualidade ao produto final.

A utilizacdo do farelo de mandioca (Abrah&o et al., 2006; Silva et al., 2006), casca de
café (Rocha et al., 2006; Souza et al., 2006b) e farelo de cacau (Carvalho et al., 2006a; Silva et
al., 2005) na alimentacdo de ruminantes, tem proporcionado elevacdo no consumo e no

desempenho dos animais.
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Segundo Ferrari Janior & Lavezzo (2001) o farelo de mandioca apresenta 81,45% de
matéria seca e 76,90% de amido. Entretanto, ao utilizarem doses de 2, 4, 8 e 12% de farelo de
mandioca (peso/peso) em silagem de capim-elefante, concluiram que apesar do farelo de
mandioca ter aumentado os teores de matéria seca e carboidratos sollveis, as silagens obtidas
ndo puderam ser consideradas de boa qualidade, em funcdo dos valores encontrados para
nitrogénio amoniacal e &cido butirico.

A casca de café, por apresentar elevado conteido de matéria seca e propriedades
higroscopicas, pode atuar como aditivo absorvente. Este co-produto apresenta ainda teor de
carboidratos solUveis préximos a 17% (Souza et al., 2001), o que podera favorecer o processo
fermentativo do material ensilado.

Ao avaliarem teores de casca de café de O; 8,7; 17,4; 26,1 e 34,8 (kg de casca de
café/100 kg de forragem fresca) na ensilagem de capim-elefante com 14,45% de matéria seca,
Souza et al. (2003) concluiram que a casca de café mostrou-se eficiente em aumentar o teor de
MS da silagem de capim-elefante, contribuindo para a produgdo de silagens com maior
disponibilidade de nitrogénio (ND = NT — NIDA) e menor teor de fibra em detergente neutro.
Melhoria nas caracteristicas fermentativas de silagens contendo casca de café também foi
verificado por Carvalho et al. (2007b).

O farelo de cacau é o co-produto da retirada da casca dos gréos pela lavagem apds terem
sido secos ao ar e em seguida submetidos a vapor ou pela torrefagdo para produgdo de manteiga
ou chocolate, sendo encontrado no mercado com pre¢os mais acessiveis do que os alimentos
convencionais utilizados em concentrados para ruminantes. Carvalho et al. (2007a) utilizando
diferentes niveis de farelo de cacau (0, 7, 14, 21 e 28%) no momento da ensilagem de capim-
elefante, verificaram elevacdo do teor de MS, reducdo dos teores de FDN e melhoria nas
caracteristicas fementativas das silagens.

Pires et al. (2004) trabalhando com ovinos alimentados com niveis de 0 e 30% de
substituicdo do concentrado padrdo a base de milho e soja pelo farelo de cacau evidenciaram
boa aceitabilidade e ganhos similares de 90,45 e 82,99 g/dia, respectivamente, para tratamento
sem e com incluséo de farelo de cacau no concentrado.

Ao avaliarem a inclusdo de 15 e 30% de farelo de cacau ou de torta de dendé em
substituicdo ao concentrado a base de milho e farelo de soja em dietas para cabras em lactacao,
Silva et al. (2005) encontraram valores de consumo diario de 2,22; 2,25; 1,50; 2,13 e 2,21
kg/dia, e 4,46; 4,46; 3,08; 4,31 e 4,49% do peso vivo, respectivamente para os tratamentos
controle, 15% de farelo de cacau, 30% de farelo de cacau, 15% de torta de dendé, e 30% de
torta de dendé. Observando que o nivel de 30% de farelo de cacau influenciou negativamente o

consumo, enquanto que os demais tratamentos ndo mostraram diferenca.
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Objetivou-se com este trabalho avaliar o consumo de nutrientes e a producao de leite de
cabras Saanen alimentadas com silagens de capim-elefante contendo farelo de mandioca, casca

de café ou farelo de cacau.
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2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no Setor de Caprinocultura do Campus Juvino Oliveira e
no Laboratério de Forragicultura e Pastagem da Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia,
UESB, na cidade de Itapetinga-Bahia, no periodo de dezembro de 2006 a fevereiro de 2007.

Foram utilizados oito cabras da raca Saanen, com peso médio de 50 kg, aos 40 dias de
lactacdo ao inicio do experimento. As cabras foram distribuidas em dois quadrados latinos 4 x 4,
onde os tratamentos foram os seguintes: T1 = Silagem de capim-elefante + concentrado; T, =
Silagem de capim-elefante contendo 15% de farelo de mandioca + concentrado; Tz = Silagem
de capim-elefante contendo 15% de casca de café + concentrado; T4 = Silagem de capim-
elefante contendo 15% farelo de cacau + concentrado. O capim-elefante (Pennisetum
purpureum Schum.) cultivar Cameroon foi proveniente de capineira jé estabelecida. O capim foi
cortado manualmente, rente ao solo, quando apresentava altura média de 1,80 m aos 80 dias de
crescimento. Imediatamente ap6s o corte, foi picado em particulas de aproximadamente 1 cm,
em maquina ensiladeira acoplada ao trator.

Para a ensilagem foram utilizados tambores de metal com volume de 200 litros. Em
cada tambor (silo) foram colocados 90 kg da mistura fresca, o que gerou uma densidade de 450
kg/m*. Todos os aditivos, farelo de mandioca, casca de café e farelo de cacau, foram
adicionados a forragem recém-picada na dose de 15% com base na matéria natural.

Apbs o enchimento, os silos foram vedados com lona pléstica, borracha e arame na
borda superior, permanecendo fechados por 90 dias. A composicdo bromatoldgica do milho,
farelo de soja, farelo de mandioca, casca de café, farelo de cacau e do capim-elefante pode ser

verificada na Tabela 1.

18



Tabela 1 Composigdo bromatoldgica do milho, farelo de soja, farelo de mandioca, casca
de café, farelo de cacau e do capim-elefante

Item Milho Farelode Farelode Cascade Farelode  Capim-

soja mandioca café cacau elefante
ms* 85,3 89,2 87,8 89,9 89,6 24,5
Mo! 98,5 93,5 98,5 96,0 90,6 91,7
Mm? 1,5 6,5 1,5 4,0 9,4 8,3
PB* 10,1 49,5 2,0 6,5 16,9 6,4
NIDN/NT? 35 4,4 6,9 50,1 42,0 10,9
EE! 3,5 2,9 0,5 1,0 5,3 4,5
FDN! 13,4 15,2 20,2 73,5 51,4 75,0
FDA! 5,0 9,0 5,8 54,9 45,7 54,3
LIG 0,4 0,1 1,0 16,1 15,6 5,4
cT' 84,9 41,1 96 88,5 68,4 80,8
CNF! 71,5 25,9 75,8 15,0 17,0 5,8

! Base na matéria seca,

2 percentual do nitrogénio total

MS: matéria seca; MO: matéria organica; MM: matéria mineral; PB: proteina bruta; NIDN: nitrogénio
insolivel em detergente neutro; EE: extrato etéreo; FDN: fibra em detergente neutro; FDA: fibra em
detergente &cido; LIG: lignina; CT: carboidratos totais; CNF: carboidratos néo fibrosos.

O periodo experimental foi de 56 dias dividido em 4 periodos de 14 dias de duragdo
cada, sendo os dez primeiros dias para adaptacdo e os quatro finais, para coleta de amostras.

As cabras foram alojadas em baias individuais de 1,2 x 2,1 m (2,52 mz), com piso
ripado de madeira, com acesso a bebedouro e comedouro individuais. Ao inicio do experimento,
as cabras foram vermifugadas e pesadas ao inicio e final de cada periodo experimental.

As cabras receberam dietas contendo 60% (com base na matéria seca) de silagem de
capim-elefante e 40% de rac¢do concentrada (a base de milho, farelo de soja e mistura mineral).

A composicdo bromatoldgica das dietas pode ser verificada na Tabela 2.
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Tabela 2 Composic¢do bromatologica das dietas experimentais, com base na matéria seca.

Silagem de capim-elefante

Nutriente™
Sem aditivo com15% de com 15% de com 15% de

farelo de casca de café farelo de

mandioca cacau
Matéria seca 50,0 53,7 54,9 55,2
Matéria organica 92,4 93,5 93,2 92,6
Proteina bruta 15,7 15,4 15,5 16,9
NIDN/NT @ 7,9 6,5 8,9 12,4
Extrato etéreo 5,0 5,2 5,3 5,2
Fibra em detergente neutro 55,7 44,1 56,3 52,7
Fibra em detergente acido 27,0 25,3 38,7 38,2
Carboidratos totais 71,7 72,9 72,2 69,6
Carboidratos néo fibrosos 24,5 37,0 24,1 25,9
Cinza 7,6 6,5 6,8 7,4

™ Dados obtidos por analises quimicas; @ nitrogénio insolvel em detergente neutro, em percentagem do
nitrogénio total.

As dietas isoprotéicas (16%) foram formuladas de forma atender as exigéncias de
mantenca e lactagdo para producdo de 2,5 kg de leite/dia, segundo National Research Council
(1981).

O consumo foi ad libitum e o fornecimento das dietas foi duas vezes ao dia, as 8:00 e as
16:00 horas, permitindo sobra de aproximadamente 10%.

A mistura entre o volumoso e o concentrado foi realizada no momento do fornecimento
e as cabras foram ordenhadas duas vezes ao dia, as 7:00 e as 15:00 horas.

Diariamente foram pesados o volumoso, o concentrado, as sobras e o leite produzido.
As amostras das dietas oferecidas, das sobras e das fezes foram coletadas nos quatro ultimos
dias do final de cada periodo, formando uma mistura composta por animal e por periodo,
mantidas e acondicionadas em freezer a -10°C. Posteriormente foram descongeladas,
homogeneizadas e retirada uma aliquota de aproximadamente 120 g de cada amostra animal,
sendo entéo colocadas em estufa a 60°C com ventilag¢do forcada por 72 horas para pré-secagem.
Em segquida foram trituradas em moinho tipo Willey, utilizando-se peneira com crivos de 1 mm
de didmetro e armazenadas para posteriores analises quimicas.

As andlises de matéria seca (MS), matéria organica (MO), nitrogénio total (NT), extrato
etéreo (EE), fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente acido (FDA); e os teores de
nitrogénio insollvel em detergente neutro (NIDN), expressos como porcentagem do NT, foram
realizadas segundo os procedimentos descritos por Silva & Queiroz (2005). O teor de

carboidratos totais (CT) foi calculado segundo as equagdes propostas por Sniffen et al. (1992),
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em que CT = 100 - (%PB + %EE + %Cinzas), enquanto que os teores de carboidratos nao
fibrosos (CNF) pela formula CNF = CT — FDNg,.

O teor de nutrientes digestiveis totais (NDT) observado foi obtido a partir da equacéo
somativa: NDT = PBD + 2,25 x EED + FDNcpD + CNFD, em que PBD, EED, FDNcpD e
CNFD significam, respectivamente, proteina bruta digestivel, extrato etéreo digestivel, fibra em
detergente neutro (isenta de cinzas e proteina) digestivel e carboidratos ndo-fibrosos digestiveis,
segundo Weiss(1999).

O teor de gordura foi determinado pelo método de centrifugacao, usando butirémetro de
Gerger-Van Gulik e a producdo diaria de leite corrigida para 3,5% de gordura (PLCG), foi
calculada como: PLCG= (0,432 + 0,11625 x % de gordura do leite) x producéo de leite em
kg/dia.

Os dados de consumo de nutrientes e produgéo do leite foram submetidos a analise de
variancia e teste Tukey, adotando-se o nivel de significancia de 5% de probabilidade,
utilizando-se o programa Sistema de Analises Estatisticos e Genéticos - SAEG (Ribeiro Janior,
2001).
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados dos consumos médios diarios de matéria seca (MS), matéria organica
(MO), proteina bruta (PB) e extrato etéreo (EE) sdo apresentados na Tabela 3.

Os consumos de MS e MO nas silagens de capim-elefante contendo farelo de mandioca,
foram superiores (P<0,05) aos tratamentos com silagem sem aditivo e silagens contendo casca
de café ou farelo cacau, independentemente da forma expressada, kg/dia, %Peso corporal
(%PC) ou g/kg®"®, sendo essas duas Gltimas, semelhantes entre si (Tabela 3).

O maior consumo de MS na silagem de capim-elefante com farelo de mandioca pode
ser devido ao fato do farelo de mandioca apresentar baixo teor de fibra em detergente neutro e
elevado teor de carboidratos ndo fibrosos (Tabela 1) o que contribui para a melhoria dos

parametros digestivos.

Tabela 3 Consumo de matéria seca, matéria orgdnica, proteina bruta e extrato etéreo
diarios (kg/dia), em relacdo ao peso corporal (%PC) e ao peso metabolico
(g/kg°'75), de cabras Saanen alimentadas com silagens de capim-elefante
contendo diferentes aditivos

Silagem de capim-elefante

Variavel sem com 15%de  com 15% com 15% o .
aditivo farelo de de cascade de farelode  Média CV (%)
mandioca café cacau
Consumo de matéria seca
kg/dia 1,439° 1,914 1,504 1,425° 1,570 15,3
%PC 3,73 4,642 3,68" 3,61° 391 15,0
g/kg®™ 92,7° 117,22 92,9° 90,3" 98,3 14,8
Consumo de matéria organica
kg/dia 1,326" 1,789 1,400° 1,319" 1,459 15,5
%PC 3,44° 4,33 343" 3,34° 3,64 15,1
g/kg®™ 85,4" 109,52 86,5" 83,6" 91,3 14,9
Consumo de proteina bruta
kg/dia 0,240° 0,306? 0,245° 0,271% 0,265 15,8
%PC 0,6242 0,7422 0,600° 0,6862 0,663 15,6
g/kg™™ 15,52 18,72 15,12 17,22 16,6 15,4
Consumo de extrato etéreo
kg/dia 0,070° 0,098 0,079 0,072 0,080 18,3
%PC 0,18° 0,242 0,19% 0,18" 0,20 17,5
g/kg®™® 4,5° 7,0% 4,9%® 45° 5,2 17,5

Médias seguidas por uma mesma letra na linha nao diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de
probabilidade
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Vérios estudos tém comprovado a existéncia de correlagédo negativa entre 0 consumo de
MS e o teor de FDN da dieta, sendo este fato associado & menor taxa de passagem da FDN em
relagdo aos outros constituintes dietéticos, que por sua vez, promove o enchimento do rimen-
reticulo e elevando a permanéncia da digesta nos compartimentos (Menezes et al., 2004;
Mertens, 1992).

Os resultados de pesquisa acerca da utilizacdo de co-produtos da mandioca na
alimentacéo de ruminantes sdo varidveis. Caldas Neto et al. (2000) avaliando diferentes fontes
energéticas como o milho, casca de mandioca desidratada, raspa de mandioca e farinha de
varredura na alimentacéo de bovinos jovens ndo verificaram diferencas nos consumos de MS e
MO, indicando a possibilidade de uso desses co-produtos da mandioca em substituicdo ao
milho. Carvalho Janior (2007) ao avaliarem a utilizacdo de 15% de casca de café, farelo de
cacau e farelo de mandioca na ensilagem de capim-elefante observaram maior consumo de MS
em carneiros alimentados com silagem contendo farelo de mandioca. Estes resultados estdo em
concordancia com os obtidos neste trabalho, no qual foi verificado maior consumo de MS e MO
nas silagens contendo farelo de mandioca.

Silva et al. (2005) estudando a inclusdo de diferentes niveis (0, 15 e 30%) de farelo de
cacau ou torta de dendé em concentrados para cabras Saanen em lactagdo, observaram
consumos de MS de 2,245 (kg/dia), 4,46 (%PV) e 118,82 (g/kg®’®) e de MO de 2,098 (kg/dia),
4,17 (%PV) e 111,07 (g/kg°'75) para dietas contendo 15% de farelo de cacau no concentrado. Os
valores de consumo de MS e MO observados no tratamento com 15% de farelo de cacau deste
trabalho, foram inferiores. Embora a quantidade de farelo de cacau em relagdo a dieta total,
neste estudo, tenha sido semelhante (9,0% vs 9,23%) ao verificado no trabalho de Silva et al.
(2005), a relacdo volumoso:concentrado foi bastante diferente (60:40 vs 36:64), explicando os
menores consumos de MS e MO deste estudo. Além disso, os referidos autores utilizaram a
silagem de milho como volumoso o que pode também ter contribuido para 0 maior consumo em
relagdo a silagem de capim-elefante utilizada neste trabalho.

Foram verificados maiores consumos de PB (kg/dia), com as silagens com farelo de
mandioca e nas silagens com farelo de cacau (P<0,05), as quais apresentaram valores de 0,306 ¢
0,271 kg/dia, respectivamente. A silagem de capim-elefante contendo farelo de cacau,
entretanto, ndo diferiu (P>0,05) da silagem sem aditivo e da silagem com casca de café, cujos
valores foram 0,240 e 0,245 kg/dia, respectivamente. Com relagdo ao consumo de proteina bruta
em relacdo ao peso corporal e metabdlico, ndo houve diferenca significativa entre as dietas
testadas (P>0,05).

Diferencas no consumo de PB séo esperadas em fungdo das variagcdes no consumo de
MS. Assim, o maior consumo de PB na silagem com farelo de mandioca pode ser explicada
pelo maior consumo de MS neste tratamento. J& para a silagem com farelo de cacau, a

equiparacdo no consumo de PB com a silagem com farelo de mandioca ocorreu provavelmente
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devido a maior selecdo do concentrado em detrimento a silagem contendo farelo de cacau, na
dieta total, uma vez que os animais ndo demonstraram boa aceitabilidade ao volumoso,
provocando menor consumo de MS. Os caprinos tém maior capacidade seletiva por alimentos
que outras espécies de ruminantes (Silva, 2003), o que propicia a ingestdo de uma dieta mais
nutritiva sendo provavelmente, a explicacdo para 0 maior consumo de PB, a despeito da baixa
ingestdo de MS em relagédo da dieta contendo farelo de cacau quando comprada a dieta contendo
farelo demandioca.

Menezes et al. (2004), substituindo o milho pela casca de mandioca (0, 33, 66 e 100%
na dieta) em ragbes completas para caprinos, observaram que o consumo de PB (kg/dia, %PC,
g/kg0,75

para cada unidade percentual de casca adicionada, ocorreu um decréscimo de 2,19% unidades

) decresceu a medida que foram aumentados os niveis de substitui¢do, verificando que

percentuais para o consumo de PB (kg/dia). Mouro et al. (2002a) tambem trabalhando com
subprodutos da mandioca, substituiram o milho pela farinha de mandioca de varredura (0, 33,
67 e 100%) em dietas para cabras em lactagdo, observaram que o consumo de PB (g/dia) ndo
variou em funcdo da substitui¢do do milho pela farinha de mandioca de varredura, sendo
observado um valor médio de 323,82 g/dia.

Silva et al. (2005) trabalhando com farelo de cacau e torta de dendé na alimentagéo de
cabras em lactagdo, encontraram valores médios de consumo de PB de 0,259 (kg/dia), 0,52
(%PC) e 13,85 (g/kg” ™). Esses achados foram inferiores aos observados neste trabalho (Tabela
3).

O consumo de EE independente da forma expressada foi maior nas silagens com farelo
de mandioca e casca de café. O consumo de EE na silagem com a casca de café, entretanto, foi
semelhante as silagens sem aditivo e com farelo de cacau. O maior consumo de extrato etéreo
observado para a silagem de capim-elefante com farelo de mandioca pode ser explicado pelo
maior consumo de MS (P<0,05) observado na Tabela 3. Uma vez que 0s teores de EE das dietas
foram semelhantes (Tabela 2).

Mouro et al. (2002a) trabalhando com a substitui¢do do milho pela farinha de mandioca
de varredura (0, 33, 67 e 100% no concentrado), em dietas de cabras em lactacdo, observou
decréscimo no consumo do EE (kg/dia) de 6,61% para cada unidade percentual de milho
substituida, demonstrando que ocorreu efeito de diluicdo uma vez que o milho apresenta maior
teor de EE que a farinha de mandioca de varredura.

Valores semelhantes aos obtidos neste trabalho foram encontrados por Silva et al.
(2005), ao testarem farelo de cacau e torta de dendé na alimentacéo de cabras em lacta¢do, onde
o consumo do EE foi de 81,06 (kg/dia), 0,16 (%PC) e 4,17 (g/kg°’75) para as silagens de milho
com 15% de farelo de cacau.
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Os consumos médios diarios de fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente
acido (FDA), carboidratos totais (CT), carboidratos ndo fibrosos (CNF) e nutrientes digestiveis
totais (NDT) estdo apresentados na Tabela 4.

A utilizagdo de farelo de mandioca, casca de café e farelo de cacau na ensilagem de
capim-elefante ndo provocou efeito significativo (P>0,05) nos consumos de FDN e FDA.
Embora se tenha verificado maior consumo de MS na silagem com farelo de mandioca, o menor
teor de FDN na dieta com silagem contendo este co-produto pode ter contribuido para a
semelhanca entre os consumos de FDN entre os tratamentos. Esses resultados estdo em
consonancia com os verificados por Carvalho Janior (2007), o qual também néo observou efeito
para o consumo de FDN por carneiros Santa Inés alimentados com silagens contendo 15% de
casca de café, farelo de cacau ou farelo de mandioca.

Avaliando diferentes niveis de casca de café no concentrado (0,0; 8,75; 17,5 e 26,25%
com base na MS), Souza et al. (2006a) néo verificaram efeito significativo para o consumo de
FDN de novilhas leiteiras. Porém neste estudo o maior teor de lignina no farelo de cacau e casca
de café ndo influenciou o consumo de FDN, ainda que a propor¢do dos constituintes da parede
celular, assim como a resisténcia do alimento e de suas estruturas fibrosas a quebra durante a
mastigacao e digestdo microbiana, possa afetar negativamente o consumo.

Foram verificados maiores consumos de CT nas silagens com farelo de mandioca,
enquanto que os consumos de CT nas silagens, sem aditivo, casca de café e farelo de cacau ndo
diferiram estatisticamente (P>0,05). O mesmo ocorreu com o consumo de CNF que foi maior
para a silagem com farelo de mandioca e menores nas demais silagens.

O maior consumo de CT e CNF (kg/dia) observado no tratamento com farelo de
mandioca, pode ser devido ao farelo de mandioca apresentar altos teores desses componentes
(Tabela 1), associado ao elevado consumo de MS (Tabela 3). E comum verificar na literatura
(Menezes et al., 2004; Mouro et al., 2002a) a reducdo no consumo de matéria seca e, ou
auséncia de efeito para o consumo de nutrientes como os CT e CNF em dietas compostas com

co-produtos da mandioca.
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Tabela 4. Consumo de fibra em detergente neutro, fibra em detergente acido, carboidratos
totais, carboidratos ndo fibrosos e nutrientes digestiveis totais, diarios (kg/dia),
em percentagem do peso corporal (%PC) e em funcdo do peso metabdlico
(g/kg°’75) de cabras Saanen alimentadas com silagens de capim-elefante contendo
diferentes aditivos

Variavel Silagem de capim-elefante
. 0
sem com 15% de com 15% com 15% Meédia CV (%)
aditivo farelo de de cascade de farelode
mandioca café cacau
Consumo de fibra em detergente neutro
kg/dia 0,7542 0,7912 0,81072 0,7182 0,768 15,1
%PC 1,942 1,922 1,982 1,822 1,92 15,8
g/kg®"® 48,42 45,88 49,92 45,5 48,1 15,4

Consumo de fibra em detergente &cido

kg/dia 0,4572 0,4722 0,5342 0,523 0,497 13,7
%PC 1,178 1,142 1,302 1,322 1,24 13,8
glkg™™ 29,28 28,92 33,0° 33,12 31,0 13,5
Consumo de carboidratos totais
kg/dia 1,017° 1,3842 1,076° 0,975 1,113 15,3
%PC 2,63 3,35 2,63 2,47° 2,77 14,9
g/kg®"™ 65,4 84,7° 66,4 61,9 69,6 14,8
Consumo de carboidratos ndo fibrosos
kg/dia 0,390° 0,736° 0,391° 0,388" 0,476 18,3
%PC 1,02° 1,78 0,96" 0,99° 1,18 16,1
g/kg®"™ 25,2° 44,92 24,2° 24,6 29,8 16,4
Consumo de nutrientes digestiveis totais
kg/dia 0,962° 1,395° 0,958° 0,936" 1,063 18,9
%PC 2,48 3,41° 2,34 2,37° 2,65 18,9
g/kg®"™ 61,8 85,9 59,1° 59,2" 66,5 18,7

Médias seguidas por uma mesma letra na linha ndo diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de
probabilidade.

Menezes et al. (2004) estudando a substituicdo do milho pela casca de mandioca em
racBes completas para caprinos, com niveis de substituicdo (0, 33, 66 e 100% no concentrado),

mostraram que o consumo de CT (g/dia, g/kgo‘75

e %PV) apresentou efeito linear decrescente,
sendo que para cada unidade percentual de milho substituido pela casca de mandioca ocorreram
reducBes, respectivamente de 1,61; 0,09 e 0,03% para as diferentes formas de consumo
expressadas. Diferentemente do observado no presente trabalho, ocorreu aumento do consumo

de CT e CNF, podendo ser explicado pela menor quantidade (9%) de farelo de mandioca na
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dieta total. Por outro lado, situagdes em que ocorre reducdo ou auséncia do efeito para o
consumo em animais alimentados com elevado contetido de co-produtos da mandioca, pode ser
explicado pelo maior aporte de amido de alta degradabilidade ruminal reduzindo o consumo de
matéria seca e, conseqiientemente dos nutrientes, ja que 0os mesmos sdo integrantes da MS do
alimento.

Mouro et al. (2002a) trabalhando com substituicdo do milho pela farinha de mandioca
de varredura (0, 33, 67, € 100% no concentrado) em dietas para cabras em lactacdo, ndo
observaram efeito significativo para o consumo do CNF (kg/dia). Os autores explicaram este
ocorrido, devido ao fato do milho e da farinha de mandioca de varredura apresentarem teores de
amido semelhantes, associado aos teores de fibra em detergente neutro (FDN) das dietas
permanecerem constantes (29%).

O maior consumo de NDT foi observado na silagem com farelo de mandioca. As
silagens sem aditivo, com casca de café e com farelo de cacau ndo diferiram entre si (P>0,05).

O maior consumo de NDT na silagem com farelo de mandioca e os menores nas
silagens sem aditivo, com casca de café e com farelo de cacau estdo relacionados com o maior
consumo de nutrientes e com a concentracdo dos nutrientes potencialmente digestiveis. O maior
teor de lignina e NIDN na casca de café e farelo de cacau pode ter contribuido para que as dietas
formuladas com estes alimentos ndo atingissem o mesmo consumo da dieta com farelo de
mandioca. Contudo, a explicagdo mais provavel para o maior consumo de NDT nas dietas com
silagem contendo farelo de mandioca é o aumento nos consumos de EE e CNF, sendo estes de
alta digestibilidade e elevado valor energético, uma vez que ndo foi verificado efeito no
consumo de FDN.

Reducdes no consumo de NDT foram verificados por Silva et al. (2005) em cabras
Saanen alimentadas com uma dieta contendo 30% de farelo de cacau no concentrado,
correspondendo a 18,47% de MS na dieta total. Enquanto que a adicdo de 15% de farelo de
cacau no concentrado (9,23% de MS na dieta total), proporcionou maior consumo de NDT,
registrando valor de 1,35 kg/dia. Neste estudo o menor valor encontrado para a adigdo de 15%
de farelo de cacau na ensilagem (9,0% na dieta total), pode ser atribuido a menor proporcao de
alimento concentrado utilizada (40%), contra 64% da dieta formulada pelos referidos autores.

Os resultados das producdes de leite (PL), producéo de leite corrigido (PLC) em kg/dia
e a producdo de leite/kg de MS das cabras alimentadas com silagens de capim-elefante contendo
farelo de mandioca, casca de café e farelo de cacau estdo apresentadas na Tabela 5. A maior PL
foi observada na silagem com farelo de mandioca, sendo que dietas com silagem sem aditivo,
casca de café e farelo de cacau, ndo diferiram entre si (P>0,05). O mesmo ocorreu com a PLC,
onde foram observadas producdes de 0,984; 1,241; 0,897 e 0,938, respectivamente. Todavia, a
PL/kg de MS consumida ndo apresentou diferenca (P>0,05) entre as dietas estudadas,

apresentando uma relagdo média de 0,834 de leite/kg de MS.
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Tabela 5 Producdo de leite (kg/dia), producdo de leite corrigido (kg/dia) e producéo de
leite por kg de matéria seca consumida de cabras Saanen alimentadas com
silagens de capim-elefante contendo diferentes aditivos

Silagem de capim-elefante

Variaveis sem com 15% de com 15% com 15% Média CV (%)
aditivo farelo de de cascade de farelode
mandioca café cacau
PL (kg/dia) 1,228° 1,605? 1,145 1,131° 1,277 11,6
PLC (kg/dia) 0,984" 1,2412 0,897" 0,938" 1,015 10,7
PL/kg MS 0,8942 0,865° 0,765? 0,8122 0,834 14,4

Médias seguidas por uma mesma letra na linha néo diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de
probabilidade.

A maior PL obtida (1,605 kg/dia) com o uso da silagem de capim-elefante com farelo
de mandioca, pode ser atribuida ao maior consumo de MS (1,914 kg/dia) e NDT (1,395 kg/dia)
desta dieta. Além do maior consumo, o farelo de mandioca apresenta em sua composi¢ao
nutrientes mais digestiveis do que os demais co-produtos estudados. A maior PLC na silagem
com farelo de mandioca seguiu a mesma tendéncia observada para a PL.

Para a PL/kg de MS, a auséncia de efeito (P>0,05) observada para os tratamentos, pode
ser atribuida as dietas analisadas que esta associado a capacidade de transformar a ingestao de
MS em kg de leite.

Diversos autores vém demonstrando na literatura atual a potencialidade de caprinos da
raca Saanen na producdo de leite (Macedo et al. 2003; Maia et al. 2006; Zambom et al. 2005a;
Zambom et al. 2005b). Avaliando a substituicdo do milho pela farinha de mandioca de
varredura (0, 33, 67 e 100% no concentrado) em dietas para cabras em lactagdo, Mouro et al.
(2002a) relataram que ndo houve interferéncia dos niveis de substituicdo sobre a PL (2,1
kg/dia), uma vez que estes resultados estdo associados a uma ingestdo média de 1,8 kg/dia de
MS.

Silva et al. (2005) observaram para a PL e para a PLC valores de 1,764 e 1,363 kg/dia,
respectivamente, para as dietas contendo silagem de milho com 15% de farelo de cacau, quando
avaliaram o farelo de cacau e a torta de dendé na alimentacdo de cabras em lactacéo,
demonstrando maiores produgfes que as encontradas neste trabalho para PL de 1,131 e PLC de
0,938 para a silagem de capim-elefante com 15% de farelo de cacau.

Reducdo na PL e PLC foram observadas por Carvalho et al. (2006b) ao incluirem
diferentes niveis de fibra (20, 27, 34, 41 e 48% na dieta) na dieta de cabras leiteiras, estando de
acordo com o observado neste estudo, no qual se verificou maiores PL e PLC com o0 uso da
dieta com silagem de capim-elefante contendo farelo de mandioca, que apresentou menor teor

de fibra. As dietas contendo casca de café ou farelo de cacau apresentaram maior teor de fibra,
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acarretando menor producdo de leite. Segundo Carvalho et al. (2006b), o nivel de fibra da dieta
compromete diretamente o consumo de MS e de energia, provocando redu¢do na producéo de
leite.

Fonseca et al. (2006) ao estudarem diferentes niveis de proteina na MS das dietas (11,5;
13,5; 15,5 e 17,5%) de cabras leiteiras, ndo verificaram alteracdo na producdo de leite. A
semelhanca na producdo de leite entre as dietas foi atribuida ao teor de FDN das dietas terem
sido padronizados em 30,8%, confirmando que variagbes nos teores de fibra podem alterar a

producdo de leite, tendo em vista que estdo associadas a densidade de energia das dietas.
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4 CONCLUSAO

A silagem de capim-elefante contendo 15% de farelo de mandioca em dietas para cabras

leiteiras aumenta o consumo de matéria seca e a producéo de leite.
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CAPITULO 2

Digestibilidade aparente de silagens de capim-elefante contendo farelo de mandioca, casca

de café e farelo de cacau na alimentacédo para cabras lactantes

RESUMO

O trabalho foi conduzido para avaliar a digestibilidade aparente de nutrientes de dietas
para cabras leiteiras alimentadas com silagens de capim-elefante contendo farelo de mandioca,
casca de café ou farelo de cacau. Foram utilizadas oito cabras da ragca Saanen, com 50 kg de
peso corporal e 40 dias de lactacdo, distribuidas em dois quadrados latinos 4 x 4, com 4
periodos de 14 dias de duracdo cada, sendo 10 dias de adaptagdo e quatro dias para coleta de
dados. Os animais foram alimentados duas vezes ao dia, as 8:00 e 16:00 horas, utilizando-se
uma relag¢do volumoso:concentrado de 60:40. Os tratamentos testados foram: T1 = silagem de
capim-elefante + concentrado; T, = silagem de capim-elefante contendo 15% de farelo de
mandioca + concentrado; T3 = silagem de capim-elefante contendo 15% de casca de café +
concentrado; T4 = silagem de capim-elefante contendo 15% farelo de cacau + concentrado. Os
maiores valores de digestibilidade da matéria seca (MS), matéria organica (MO), extrato etéreo
(EE) e carboidratos totais (CT) foram verificados na dieta contendo silagem de capim-elefante
com farelo de mandioca. As demais silagens, sem aditivo e acrescidas de casca de café ou farelo
de cacau apresentaram valores menores e semelhantes de digestibilidade da MS, MO, EE e CT.
Para a digestibilidade da PB, ndo se observou diferenca entre os tratamentos. O valor de
digestibilidade dos carboidratos nédo fibrosos (CNF) foi semelhante entre as dietas contendo
silagem de capim-elefante com farelo de mandioca, casca de café e farelo de cacau. J& a silagem
sem aditivo apresentou menor valor de digestibilidade dos CNF. Para a digestibilidade da fibra
em detergente neutro e fibra em detergente acido verificou-se que as dietas contendo silagem
sem aditivo, com farelo de mandioca ou farelo de cacau foram as que apresentaram maiores
valores. Dentre os tratamentos estudados, a silagem com farelo de mandioca apresenta melhores
coeficientes de digestibilidade da MS, MO e CT.

Palavras-chave: conservacdo de forragens, aditivos, matéria seca, residuos, subprodutos
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CHAPTER 2

Apparent digestibility the elephant Grass silages containing cassava meal, coffee hulls and

cocoa meal in feed for lactating goats

ABSTRACT

The work was lead to evaluate the diets apparent digestibility of the dairy goats feed
with silages of elephant grass containing cassava meal, coffee hulls or cocoa meal. They were
used eight race Saanen goats, with 50 kg of weigh and 40 lactation days, distributed in two
Latin squares 4 x 4, with 4 periods 14 day of duration each, being 10 adaptation days and four
days for data collection. The animals were fed twice to the day, to the 8:00 and 16:00 hours,
using proportion roughage:concentrate of 60:40. The treatments were: T, = silage of elephant
grass + concentrate; T, = silage of elephant grass containing 15% of cassava meal +
concentrate; T, = silage of elephant grass containing 15% of coffee hulls + concentrate; T, =
silage of elephant grass containing 15% bran of cocoa meal + concentrate. Dry matter
digestibility biggest values (DM), organic matter (OM), ether extract (EE) and total
carbohydrates (TC) were verified in diet containing silage of elephant grass with cassava meal.
The others silages, without additive and added coffee hulls or cocoa meal presented smaller
similar values of digestibility of DM, OM, EE and TC. The crude protein digestibility,
difference among treatments wasn't observed. The digestibility value of the nonfiber
carbohydrate (NFC) was similar among diets containing silage of elephant grass with cassava
meal, coffee hulls and cocoa meal. Already the silage without additive presented smaller value
of digestibility of NFC. For neutral detergent fiber digestibility and acid detergent fiber it
verified that diets containing silage without additive, with cassava meal or cocoa meal were
biggest value. Among the studied treatments, the silage with cassava meal presents better of
coefficients digestibility of the DM, OM e TC.

Keywords: Forages conservation, additive, dry matter, residues, by-products
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1 INTRODUCAO

A caprinocultura é um setor produtivo que pode contribuir para atender a demanda de
leite e carne, sobretudo no Nordeste brasileiro, onde se encontra 0 maior rebanho do pais,
oferecendo a populacdo uma fonte de proteina de excelente qualidade. No entanto, apesar do
expressivo contingente caprino na regido, os indices de produtividade sdo considerados baixos,
necessitando de alimentagdo que atenda as suas exigéncias nutricionais quantitativa e
qualitativamente, a baixo custo, para que ocorra melhoria da produtividade (Menezes et al.,
2004).

A digestibilidade do alimento pode ser definida como um processo de conversao de
macromoléculas dos nutrientes em compostos mais simples, que podem ser absorvidos no trato
gastrintestinal. Enquanto que as medidas de digestibilidade servem para qualificar o valor
nutritivo do alimento. A expressao do coeficiente de digestibilidade em percentual, indica a
quantidade de cada nutriente do alimento que o animal potencialmente pode aproveitar (Van
Soest, 1994). O coeficiente de digestibilidade pode sofrer influéncia da composicéo e preparo
dos alimentos, da dieta, de fatores dependentes dos animais, bem como do nivel nutricional,
particularmente a densidade energética da racédo (Alves et al., 2003).

A alimentacgdo dos animais representa 0 maior custo da atividade pecuaria (Martins et
al., 2000), principalmente quando se usam fontes suplementares de alta qualidade nutricional
como o milho e o farelo de soja. Neste sentido, a utilizag8o de fontes alimentares alternativas
torna-se necessario para melhorar a relagdo custo/beneficio, sem concorrer diretamente com a
alimentacdo humana. Vérios co-produtos originados de processamentos nas indistrias tém
potencial de uso, na maioria dos casos, com redu¢Bes nos custos da producgédo (Silva et al.,
2002).

Existe uma variedade de alimentos que podem ser utilizados em dietas para ruminantes,
sem comprometer o desempenho, possibilitando reducdo nos custos (Abrahdo et al., 2006b). O
farelo de mandioca, a casca de café e o farelo de cacau apresentam potencial para serem
utilizados em dietas de ruminantes. Pesquisas recentes tém relatado aumento no consumo de
nutrientes e melhoria no desempenho de bovinos, ovinos e caprinos alimentados com co-
produtos, principalmente quando estes fazem parte do concentrado. Contudo, a utilizagdo de
alimentos alternativos sob a forma de silagem, bem como informacgfes sobre a resposta dos
animais a essas dietas, ainda sdo escassas.

Estudando o efeito dos niveis de casca de mandioca seca ao sol, em substituicdo ao
milho, em dietas para cabras gestantes, Lakpini et al. (1997) verificaram que o milho moido
pode ser substituido pela casca de mandioca na racdo em até 74%, sem causar efeito adverso

sobre a gestacdo e ganho de peso dos animais.
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O valor calérico da farinha de mandioca e a digestibilidade do amido sdo relativamente
elevados em comparagdo aos dos cereais (Pereira, 1987), ocorrendo o inverso com os contetidos
protéicos e vitaminicos, que sdo baixos. Silva et al. (2006) avaliando o consumo de nutrientes e
o0 desempenho de novilhas alimentadas com dietas contendo silagens de capim-elefante
aditivada com bagaco de mandioca (5, 10, 15 e 20% com base na MN), ndo verificaram
diferencas no consumo de matéria seca e ganho de peso dos animais, sendo a dose de 5% de
bagaco de mandioca indicada como a mais adequada, propiciando bom consumo e desempenho,
indicando a ndo necessidade da adi¢cdo de bagaco de mandioca em doses mais elevadas.

A casca de café, outro co-produto utilizado na alimentacdo animal, apresenta variagGes
significativas em sua composicéo, especialmente nos teores de PB, FDN e lignina (Baido, 2002;
Barcelos et al., 1997; Vilela, 1999). Ao descreverem a composi¢do quimica da casca de café,
Souza et al. (2004) verificaram valores na MS, de 6,9% de PB (contendo 24,4% na forma de
NIDA), 59,4% de FDN, 12% de Lignina, 30,1% de CNF, 1,8% de EE e 37,7% de fibra em
detergente &cido indigestivel. Ao adicionarem 0; 2,5; 5,0; 7,5 € 10% (com base na MS) de casca
de café na MS da dieta de ovinos, em substituicdo ao milho da ragéo concentrada, Souza et al.
(2004) néo verificaram alteragfes no consumo e na digestibilidade da MS e dos nutrientes da
dieta.

Na literatura, o teor de PB descrito para a casca de café é de aproximadamente 10% e o
de FDN, de 49,50 a 77% (Barcelos et al., 2001; Souza et al., 2001). Ressalta-se que grande parte
do nitrogénio encontrado na casca de café estd associada a parede celular, portanto, indisponivel
para 0s microrganismos ruminais. Souza et al. (2006), trabalhando com vacas em lactacéo, ao
substituirem o milho pela casca de café no concentrado (0,00; 8,75; 17,50 e 26,25%),
observaram decréscimo no coeficiente de digestibilidade dos nutrientes. Por outro lado, o
consumo de MS, a produgdo e a composicao do leite ndo foram alterados pelos niveis de casca
de cafe, e ainda, proporcionou redugdo do custo da alimentagdo na medida em que utilizou os
maiores niveis de casca de café. Assim, os referidos autores recomendaram a incluséo deste co-
produto em até 26,25% de substituicdo ao milho no concentrado de vacas em lactacdo, o que
representa 10,50% de casca de café na MS da dieta.

O farelo de cacau é o co-produto da retirada do tegumento antes da torrefagdo das
sementes para producdo de manteiga ou chocolate (Brasil, 1998). E encontrado no mercado com
precos acessiveis, especialmente no estado da Bahia, o qual é responsavel por toda produgéo de
cacau do Nordeste e por 69,9% do Brasil (IBGE, 2004).

Considerando-se que o farelo de cacau representa 10% da producéo das améndoas secas
(dado estimado pelo Parque Industrial de Ilhéus, Bahia), estima-se que a producédo brasileira
desse co-produto é de aproximadamente 20.000 t/ano (IBGE, 2004). Trabalhos recentes tém
demonstrado que é possivel a substituicdo parcial do milho e do farelo de soja por esses co-

produtos, na alimentacdo de novilhas (Pires et al., 2002) carneiros (Carvalho et al. 2006). Na
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espécie caprina, no entanto, Oliveira (2005) verificou reducédo do consumo de matéria seca com
ainclusdo de 6, 12 e 18% de farelo de cacau, com base na MS da dieta total.

Carvalho et al. (2006) trabalhando com ovinos Santa Inés alimentados com concentrado
padrdo (milho e soja) e com niveis de inclusdo no concentrado de 0, 10, 20 e 30% de farelo de
cacau, ao avaliar os coeficientes de digestibilidade aparente da matéria seca, proteina bruta,
fibra em detergente neutro e fibra em detergente acido, ndo observaram efeito dessa substituicdo
parcial do concentrado a base de milho moido e farelo de soja pelo farelo de cacau sobre as
digestibilidades avaliadas. Silva et al. (2007b) estudando capim-elefante amonizado ou ndo com
5% de uréia e concentrados contendo 0 e 40% de farelo de cacau ou torta de dendé na dieta de
ovinos Santa Inés, também ndo observaram diferengas significativas entre os coeficientes de
digestibilidade aparente da fragéo fibrosa e da matéria seca.

Este trabalho foi conduzido com o objetivo de avaliar a digestibilidade dos nutrientes de
dietas com silagens de capim-elefante contendo farelo de mandioca, casca de café ou farelo de

cacau em cabras lactantes da raca Saanen.
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2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no Setor de Caprinocultura do Campus Juvino Oliveira e
no Laboratério de Forragicultura e Pastagem da Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia,
UESB, na cidade de Itapetinga-Bahia, no periodo de dezembro de 2006 a fevereiro de 2007.

Foram utilizados oito cabras da raca Saanen, com peso médio de 50 kg, aos 40 dias de
lactacdo ao inicio do experimento. As cabras foram distribuidas em dois quadrados latino 4 x 4,
onde os tratamentos foram os seguintes: T1 = Silagem de capim-elefante + concentrado; T, =
Silagem de capim-elefante contendo 15% de farelo de mandioca + concentrado; Tz = Silagem
de capim-elefante contendo 15% de casca de café + concentrado; T4 = Silagem de capim-
elefante contendo 15% farelo de cacau + concentrado. O capim-elefante (Pennisetum
purpureum Schum.) cultivar Cameroon foi proveniente de capineira jé estabelecida. O capim foi
cortado manualmente, rente ao solo, quando apresentava altura média de 1,80 m aos 80 dias de
crescimento. Imediatamente ap06s o corte, foi picado em particulas de aproximadamente 1 cm,
em maquina ensiladeira acoplada ao trator.

Para a ensilagem foram utilizados tambores de metal com volume de 200 litros. Em
cada tambor (silo) foram colocados 90 kg da mistura fresca, o que gerou uma densidade de 450
kg/m*. Todos os aditivos, farelo de mandioca, casca de café e farelo de cacau, foram
adicionados a forragem recém-picada na dose de 15% com base na matéria natural.

Apdbs o enchimento, os silos foram vedados com lona plastica, borracha e arame na
borda superior que permaneceram fechados por 90 dias. A composic¢ao bromatolégica do milho,
farelo de soja, farelo de mandioca, casca de café, farelo de cacau e do capim-elefante pode ser
verificada na Tabela 1.

O periodo experimental foi de 56 dias dividido em 4 periodos de 14 dias de duracéo
cada, sendo os dez primeiros dias para adaptacéo e os quatro finais, para coleta de amostras.

As cabras foram alojadas em baias individuais de 1,2 x 2,1 m (2,52 m?), com piso
ripado de madeira, com acesso a bebedouro e comedouro individuais. Ao inicio do experimento,
as cabras foram vermifugadas e pesadas ao inicio e final de cada periodo experimental.

As cabras receberam dietas contendo 60% de silagem de capim-elefante e 40% de racgéo
concentrada (base de milho, farelo de soja e mistura mineral). A composi¢do percentual dos
ingredientes nas dietas totais pode ser verificada na Tabela 2.

As dietas isoprotéicas (16%) foram formuladas de forma atender as exigéncias de
mantenca e lactagdo para producdo de 2,5 kg de leite/dia, segundo National Research Council
(1981).
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Tabela 1 Composigdo bromatoldgica do milho, farelo de soja, farelo de mandioca, casca

de café, farelo de cacau e do capim-elefante

Item Milho Farelode Farelode Cascade Farelode Capim-

soja mandioca café cacau elefante
ms* 85,3 89,2 87,8 89,9 89,6 24,5
Mo! 98,5 93,5 98,5 96,0 90,6 91,7
MMm? 1,5 6,5 1,5 4,0 9,4 8,3
PB* 10,1 49,5 2,0 6,5 16,9 6,4
NIDN/NT? 3,5 4,4 6,9 50,1 42,0 10,9
EE! 3,5 2,9 0,5 1,0 53 4,5
FDN! 13,4 15,2 20,2 735 51,4 75,0
FDA! 5,0 9,0 5,8 54,9 45,7 54,3
LIG 0,4 0,1 1,0 16,1 15,6 5,4
CcT! 84,9 41,1 96 88,5 68,4 80,8
CNF! 71,5 25,9 758 15,0 17,0 5,8

! Base na matéria seca,

2 percentual do nitrogénio total

MS: matéria seca; MO: matéria organica; MM: matéria mineral; PB: proteina bruta; NIDN: nitrogénio
insolivel em detergente neutro; EE: extrato etéreo; FDN: fibra em detergente neutro; FDA: fibra em
detergente &cido; LIG: lignina; CT: carboidratos totais; CNF: carboidratos néo fibrosos.

O consumo foi ad libitum e o fornecimento das dietas foi duas vezes ao dia, as 8:00
horas e 16:00 horas, permitindo sobra de aproximadamente 10%.

A mistura entre o volumoso e a racdo concentrada foi realizada no momento do
fornecimento da alimentacao e as cabras foram ordenhadas duas vezes ao dia, as 7:00 e as 15:00
horas.

A coleta de fezes para avaliagdo da digestibilidade foi realizada durante os quatro dias
finais de cada periodo experimental, com auxilio de uma tela de nailon fixa abaixo do piso
ripado de madeira em cada baia.

Diariamente foram pesados o volumoso, 0 concentrado, as sobras e o leite
produzido. As amostras das dietas oferecidas, das sobras e das fezes foram coletadas
nos quatro ultimos dias do final de cada periodo, formando uma mistura composta por
animal e por periodo, mantidas e acondicionadas em freezer a -10°C. Posteriormente,
foram descongeladas e homogeneizadas e retirada uma aliquota de aproximadamente
120 g de cada amostra animal, sendo entéo colocadas em estufa a 60°C com ventilagédo
forcada de ar por 72 h para pré-secagem. Em seguida, foram trituradas em moinho tipo
Willey, utilizando-se peneira com crivos de 1 mm de didmetro e armazenadas para

posterioresanalises quimicas.
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Tabela 2 Composigdo bromatologica das dietas experimentais, com base na matéria seca

Nutriente® Silagem de capim-elefante
Sem aditivo  com 15% de  com 15% de  com 15% de

farelo de casca de café farelo de

mandioca cacau
Matéria seca 50,0 53,7 54,9 55,2
Matéria organica 92,4 93,5 93,2 92,6
Proteina bruta 15,7 15,4 15,5 16,9
NIDN/NT @ 7,9 6,5 8,9 12,4
Extrato etéreo 5,0 5,2 5,3 5,2
Fibra em detergente neutro 55,7 44,1 56,3 52,7
Fibra em detergente acido 27,0 25,3 38,7 38,2
Carboidratos totais 71,7 72,9 72,2 69,6
Carboidratos néo fibrosos 24,5 37,0 24,1 25,9
Cinza 7,6 6,5 6,8 7,4

@ Dados obtidos por analises quimicas; @ nitrogénio insollvel em detergente neutro em percentagem do
nitrogénio total.

Avaliou-se nas amostras de alimentos fornecidos, sobras e fezes os teores matéria seca
(MS), matéria organica (MO), proteina (PB), extrato etéreo (EE), fibra em detergente neutro
(FDN) e fibra em detergente acido (FDA) segundo os procedimentos descritos por Silva &
Queiroz (2005). O teor de carboidratos totais (CT) foi calculado segundo as equa¢Bes propostas
por Sniffen et al. (1992), em que CT =100 - (%PB + %EE + %Cinzas), enquanto que os teores
de carboidratos ndo fibrosos (CNF) pela férmula CNF = CT — FDN¢,.

Os dados de digestibilidade dos nutrientes foram submetidos a andlise de variancia e teste
Tukey, adotando-se o nivel de significancia de 5% de probabilidade, utilizando-se o programa

Sistema de Analises Estatisticos e Genéticos - SAEG (Ribeiro Janior, 2001).
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os coeficientes de digestibilidade da matéria seca (MS), matéria organica (MO),
proteina bruta (PB) e extrato etéreo (EE) estdo apresentados na Tabela 3.

A dieta com silagem de capim-elefante contendo farelo de mandioca foi a que
apresentou maior digestibilidade aparente, tanto para a MS como para a MO, apresentando
valores, respectivamente, de 68,7 e 70,3% (Tabela 3). As demais silagens, sem aditivo, casca de

café e farelo de cacau, ndo diferiram entre si (P>0,05).

Tabela 3 Coeficiente de digestibilidade da matéria seca (CDMS), da matéria organica
(CDMO), da proteina bruta (CDPB) e do extrato etéreo (CDEE) em cabras
Saanen alimentadas com silagens de capim-elefante contendo diferentes aditivos

Silagem de capim-elefante

Variaveis sem com 15% de com 15% de com 15% de
aditivo farelo de casca de farelo de Média CV (%)
mandioca café cacau
CDMS 62,3° 68,72 58,7° 60,0° 62,4 5,6
CDMO 63,7° 70,32 59,9 61,2 63,8 5,4
CDPB 71,0% 70,82 68,42 67,72 69,5 6,1
CDEE 58,7 66,62 57,9 53,7 59,2 9,4

Médias seguidas por uma mesma letra na linha ndo diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de
probabilidade

A semelhanca entre os maiores coeficientes de digestibilidade da MS e MO apresentado
neste trabalho para a dieta com capim-elefante contendo farelo de mandioca, pode ser atribuido
ao fato desta dieta apresentar em sua composi¢cdo maiores teores de nutrientes digestiveis,
proporcionando maior aproveitamento desses nutrientes pelas bactérias ruminais. O elevado teor
de amido e, conseqgiientemente de carboidratos de rapida fermentagdo ruminal no farelo de
mandioca também explica os maiores coeficientes de digestibilidade da MS e MO. Ja os
menores coeficientes obtidos para os tratamentos sem aditivos, farelo de cacau e casca de café
podem estar relacionadas em sua maior parte pela composicdo das dietas, visto que estes co-
produtos apresentam maiores teores de lignina, FDN e NIDN (Tabela 2), que por sua vez
interferem diretamente na digestibilidade da dieta.

A dieta contendo silagem de capim-elefante com farelo de mandioca apresentou menor
teor de fibra (44,1%) em comparacdo com a silagem de capim-elefante contendo casca de café
(55,3%), silagem de capim-elefante com farelo de cacau (52,7%) e a silagem de capim-elefante
sem aditivo (55,7%) (Tabela 2). Além disso, o menor valor de lignina do farelo de mandioca

pode ter contribuido para a obtencdo de melhores resultados, demonstrando, portanto, a
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potencialidade da silagem de capim-elefante contendo farelo de mandioca, para cabras em
lactacéo.

A lignina é o componente mais importante da parede celular secundaria que limita a
digestibilidade. Antes mesmo de se definir as formas pela qual a lignina se associa aos
diferentes componentes da parede afetando a digestibilidade, destaca-se a grande variabilidade
na composicdo da lignina, pois esta fracdo pode conferir diferentes propriedades nutricionais
aos alimentos. E ainda, as diferencas entre espécies de plantas, com relacdo as proporcdes de
lignina, celulose e hemicelulose, resultam em diferentes relagdes entre lignina e digestibilidade
(Van Soest, 1993).

Carvalho Janior (2007) trabalhando com silagem de capim-elefante sem aditivo ou
contendo 15% de casca de café, farelo de cacau ou farelo de mandioca na alimentacdo de
ovinos, observou que o tratamento sem aditivo apresentou melhor digestibilidade aparente da
MS (63,8%). Para a digestibilidade da MO, entretanto, os tratamentos que apresentaram
melhores coeficientes foram o sem aditivo (65,1%) e 15% de farelo de mandioca (61,9%). Esses
dados diferem dos observados neste trabalho, onde os melhores coeficientes de digestibilidade
da MS e MO (Tabela 3) foram verificados na silagem de capim-elefante contendo 15% de farelo
de mandioca (68,7 e 70,3%), respectivamente. Essas diferencas podem ser atribuidas as
diferentes espécies trabalhadas, uma vez que no referido estudo foi utilizada a espécie ovina.

Silva et al. (2005) trabalhando com dietas contendo farelo de cacau ou torta de dendé na
alimentacdo de cabras em lactacdo, observaram valores para a digestibilidade da MS e MO,
respectivamente de 66,07 e 68,37% para dieta contendo 15% de farelo de cacau, semelhantes
aos verificados neste estudo.

O coeficiente de digestibilidade da PB nédo diferiu (P>0,05) para entre os tratamentos.
Para os tratamentos estudados o valor médio do coeficiente de digestibilidade da PB foi de
69,5%, demonstrando que a digestibilidade aparente da PB nédo sofreu influéncia da incluséo de
15% dos co-produtos na ensilagem do capim-elefante.

Esperava-se menor coeficiente de digestibilidade da PB na dieta contendo silagem de
capim-elefante com farelo de cacau devido aos elevados teores de NIDN neste co-produto,
contudo, os animais neste tratamento selecionaram a dieta, observando rejeicdo da silagem
contendo farelo de cacau, fato este que pode ter contribuido para semelhanca da digestibilidade
da PB com os demais tratamentos.

Silva et al. (1999) trabalhando com cabras leiteiras alimentadas com dietas contendo
diferentes relacGes volumoso:concentrado observaram a habilidade seletiva das cabras. Os
autores observaram que os animais reviravam as dietas, fazendo com que o concentrado se
acumulasse no fundo do cocho, para facilitar a sua apreensdo. Neste trabalho verificou-se a
preferéncia dos animais pelo volumoso, rejeitando o farelo de cacau que ficava no fundo do

cocho. Do mesmo modo, Silva et al. (2005) trabalhando com cabras leiteiras alimentadas com
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dietas contendo 15% e 30% de farelo de cacau ou torta de dendé no concentrado, ndo
verificaram diferencas nos coeficientes de digestibilidade da PB, sendo que a dieta contendo
15% de farelo de cacau no concentrado apresentou valor de digestibilidade da PB de 58,60%. E
valido ressaltar que os autores também observaram que 0s animais selecionaram as dietas,
rejeitando o concentrado contendo 30% de farelo de cacau. Com os resultados observados neste
trabalho e em outros verificados na literatura (Oliveira, 2005; Silva et al., 2005), provavelmente
o farelo de cacau ndo tem boa aceitag&o por caprinos.

Diversas sdo as literaturas enfatizando a redugdo da digestibilidade aparente da PB ao
utilizar farelo de cacau na dieta (Oliveira, 2005; Souza, 2005). Carvalho Junior (2007)
trabalhando com silagem de capim-elefante sem aditivo, com 15% de casca de café, 15% de
farelo de cacau e 15% de farelo de mandioca (com base na MN) na alimenta¢do de ovinos,
observou resultados diferentes para a digestibilidade aparente da proteina bruta, registrando
valores, respectivamente de 66,6; 55,5; 46,4 e 57,7%, demonstrando menores valores de
digestibilidade da PB para os tratamentos com o farelo de cacau e casca de café, além da menor
seletividade praticada pelos ovinos.

Os coeficientes de digestibilidade do extrato etéreo foram superiores (P< 0,05) para as
silagens sem aditivo e com farelo de mandioca (Tabela 3) apresentado valores de 58,7 e 66,6%,
respectivamente. J4 os tratamentos com casca de café e farelo de cacau ndo apresentaram
diferencas entre si (P>0,05) sendo observado valores de 57,9 e 53,7% respectivamente, porém,
o tratamento sem aditivo ndo diferiu (P>0,05) dos tratamentos com casca de café e farelo de
cacau.

O maior coeficiente de digestibilidade do EE observados para o tratamento contendo
farelo de mandioca (Tabela 3), o qual apresentaram baixo teor de EE (Tabela 1), pode ser
explicado pelo maior consumo de matéria seca neste tratamento, dada a baixa rejeicéo destas
dietas, fato este exacerbado nos tratamentos contendo casca de café e farelo de cacau, nos quais,
verificou-se baixos coeficientes de digestibilidade.

Sé&o encontrados na literatura varios trabalhos relatando o decréscimo do coeficiente de
digestibilidade do EE (Silva et al., 2005; Souza, 2005) quando se utiliza farelo de cacau na
composicdo das dietas para caprinos. Em todos estes trabalhos foram apontados menores
consumos de MS nos tratamentos com farelo de cacau, levantando-se a hip6tese de que o
consumo de EE exerce influéncia sobre a digestibilidade do EE.

Oliveira (2005) trabalhando com niveis de 0, 6, 12 e 18% de farelo de cacau na
composicdo do concentrado para caprinos em crescimento, observou a reducdo linear do
coeficiente de digestibilidade do EE com o aumento da proporc¢édo do farelo de cacau, sendo que
para cada unidade de farelo de cacau adicionada ocorreu reducdo de 0,45 unidades de

digestibilidade doEE.
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Sdo escassos 0s trabalhos sobre dietas contendo casca de café na alimentacdo de
caprinos. Souza et al. (2004) trabalhando com diferentes niveis de substituicdo (0; 6,25; 12,5;
18,75 e 25% com base na MS) do milho pela casca de café no concentrado para alimentagéo de
carneiros observaram decréscimo linear na digestibilidade do EE na medida em que se elevou a
proporcdo da casca de café nas dietas, sendo estimado uma reducdo de 0,51 unidades de
digestibilidade do EE para cada unidade de casca de café adicionado ao concentrado. Os
resultados observados pelos referidos autores estdo de acordo com os obtidos no presente
trabalho, sendo esse fato atribuido ao menor consumo verificado para esse nutriente.

Solaiman et al. (2002) estudando a substituicdo do milho e farelo de soja do
concentrado (0; 15,7; 32,7 e 50,3%) pelo caroco de algoddo na alimentacdo de cabras,
observaram que a medida que aumentou o nivel de substituicdo (0% para 50,3%) o coeficiente
de digestibilidade do EE aumentou de 81,7% para 94,1%.

Diversos estudos tém demonstrado o menor coeficiente de digestibilidade do EE em
dietas acrescidas com co-produtos da mandioca (Abrahdo et al., 2006a; Caldas Neto et al., 2000;
Silva et al., 2007a; Silva & Ledo, 1979). Mouro et al. (2002) avaliando a substitui¢do do milho
pela farinha de mandioca de varredura (0, 33, 67 e 100% no concentrado) em dietas para cabras
em lactacdo, relataram que houve diferenga na digestibilidade do EE entre os niveis de
substituicdo estudados, havendo um decréscimo linear com o aumento do nivel de incluséo da
farinha de varredura, sendo observado reducdo de 3,98 unidades de digestibilidade de EE para
cada unidade de farinha de varredura adicionada.

Os coeficientes de digestibilidade dos carboidratos totais (CT), carboidratos nao
fibrosos (CNF), da fibra em detergente neutro (FDN) e da fibra em detergente acido (FDA), sdo

apresentados na Tabela 4.

Tabela 4 Coeficiente de digestibilidade dos carboidratos totais (CDCT), dos
carboidratos néo fibrosos (CDCNF) da fibra em detergente neutro (CDFDN) e
da fibra em detergente 4cido (CDFDA) em cabras Saanen alimentadas com
silagens de capim-elefante contendo diferentes aditivos

Silagem de capim-elefante

Variaveis sem com15%de  com 15% com 15% Média CV (%)
aditivo farelo de de cascade de farelode
mandioca café cacau
CDCT 62,4° 70,42 58,1° 60,0° 62,7 6,0
CDCNF 79,7° 85,28 84,1% 82,7 82,9 4,3
CDFDN 50,2% 52,12 42,9° 45,1% 47,6 13,1
CDFDA 46,6 48,8 33,0° 49,6 44,5 23,8

Médias seguidas por uma mesma letra na linha ndo diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de
probabilidade.
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A silagem contendo farelo de mandioca apresentou maior (P>0,05) coeficiente de
digestibilidade dos CT, apresentando valor médio de 70,4%. Os tratamentos sem aditivo, casca
de café e farelo de cacau ndo apresentaram diferenca (P>0,05) entre si, com valores médios,
respectivamente de 62,4; 58,1 e 60,0% (Tabela 4). Esses achados podem ser explicados pelo
fato do farelo de mandioca apresentar maior teor de CT em sua composi¢cdo bromatoldgica
(Tabela 1), sendo que 75,8% desse CT é composto de CNF, material que é rapidamente
fermentavel no rdmen, conferindo um maior coeficiente de digestibilidade para CT do
tratamento silagem de capim-elefante com farelo de mandioca.

Abrahdo et al. (2006a) trabalhando com o co-produto Umido de mandioca em
substituicdo ao milho (0; 25; 50; 75; 100% no concentrado), observaram que ndo ocorreu
diferenca entre os niveis de substitui¢do, apresentando valor médio de digestibilidade do CT de
66,0%. Este fato foi, provavelmente, devido ao milho e do residuo Umido de mandioca
apresentarem teores semelhantes de CT. Esse valor é inferior ao encontrado no presente
trabalho, uma vez que a dose utilizada foi incluida no volumoso, no momento da ensilagem
(Tabela 4).

O farelo de mandioca se destaca pelo maior teor de CNF em sua composicéo
bromatolégica dentre os demais aditivos (Tabela 1), gerando dietas com maiores (P<0,05)
valores de CNF em relagdo as outras dietas. Contudo, os coeficientes de digestibilidade dos
CNF ndo diferiram (P>0,05) entre os tratamentos silagem de capim-elefante com farelo de
mandioca, casca de café ou farelo de cacau apresentando valores, respectivamente de 85,2; 84,1;
82,7%. Porém o tratamento sem aditivo ndo diferiu (P>0,05) dos tratamentos com casca de café
ou farelo de cacau, o qual apresentou valor médio de 79,7%.

Mouro et al. (2002) avaliando a substituicdo do milho pela farinha de mandioca de
varredura em diferentes niveis (0, 33, 67 e 100% no concentrado) em dietas para cabras,
verificaram que ndo houve efeito significativo para o coeficiente de digestibilidade do CNF cujo
valor médio f0i93,79%.

Em estudo similar, Abrahdo et al. (2006a) trabalhando com o residuo Umido de
mandioca em substituicdo ao milho (0, 25, 50, 75 e 100% no concentrado), também ndo
observaram efeito significativo sobre o coeficiente de digestibilidade do CNF, obtendo o valor
médio de 81,97%.

Ja Jorge et al. (2002) avaliando a substituicdo (0, 25, 50, 75 e 100% no concentrado) do
milho pela farinha de varredura de mandioca, verificaram efeito linear crescente com a
substituicdo do milho pela farinha de varredura de mandioca, observando que para o tratamento
com 100% de substituicdo ocorreu um acréscimo de 11,2% na digestibilidade do CNF.

Silva et al. (2005) ao trabalharem com cabras leiteiras alimentadas com dietas contendo
15 ou 30% farelo de cacau e torta de dendé no concentrado, observaram que para o tratamento

com 15% de farelo de cacau apresentou valor de 42,14% para o coeficiente de digestibilidade
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dos CNF, portanto, semelhante aos resultados encontrados neste trabalho. Sousa (2005)
trabalhando com niveis crescentes de farelo de cacau na alimentagéo de ovinos, observou efeito
linear crescente com o aumento da inclusdo do farelo de cacau na dieta, de modo que para cada
unidade de farelo de cacau adicionada ocorreu um acréscimo de 0,16 unidades de
digestibilidade dos CNF.

Vérios sdo os trabalhos relatando as diversas formas de utilizacdo da casca de café na
alimentacdo de ruminantes (Rocha et al., 2006a; Rocha et al., 2006b; Souza et al., 2004). No
trabalho realizado por Souza et al. (2006) utilizando casca de café (0; 8,75; 17,5; 26,25% no
concentrado) em dietas para novilhas leiteiras, observaram efeito linear decrescente para o
coeficiente de digestibilidade dos CNF a medida que o nivel de inclusdo na dieta foi
aumentando, de modo que para cada unidade de casca de café adicionada na dieta ocorreu
reducdo de 0,28 unidades de digestibilidade dos CNF. Resultados semelhantes sao relatados por
Souza et al. (2005) trabalhando com diferentes niveis (0; 8,75; 17,5; 26,25% no concentrado) de
casca de café na alimentacdo de vacas em lactacéo, onde observaram redugdes de 0,17 unidades
de digestibilidade dos CNF para cada unidade de casca de café adicionada na dieta.

No presente estudo, os coeficientes de digestibilidade da FDN observados foram
semelhantes (P>0,05) para os tratamentos sem aditivo, farelo de mandioca e farelo de cacau,
apresentando valores médios de 50,2; 52,1 e 45,1%, respectivamente, sendo que o tratamento
com casca de café (42,9%) néo diferiu (P>0,05) dos tratamentos sem aditivo e farelo de cacau,
apresentando valores semelhantes (Tabela 4). Comportamento semelhante ocorreu com a
digestibilidade da FDA, onde os resultados observados foram semelhantes (P>0,05) para os
tratamentos sem aditivo, farelo de mandioca e farelo de cacau, apresentando valores médios de
46,6; 48,8 e 49,6%, respectivamente. Ja a digestibilidade da FDA da dieta contendo silagem de
capim-elefante com casca de café (33,0%) apresentou-se semelhante (P>0,05) apenas ao
tratamento sem aditivo.

A inclusdo dos aditivos na ensilagem do capim-elefante ndo foi suficiente para elevar
significativamente os teores de fibra da dieta, contudo, diferencas nas digestibilidades foram
observadas (Tabela 4). O menor coeficiente de digestibilidade da FDN e FDA para o tratamento
silagem de capim-elefante com casca de café pode ser atribuido a influéncia dos elevados teores
de lignina na casca de café (Tabela 1), componente diretamente relacionado com a
digestibilidade da fibra, que limita a digestdo dos polissacarideos da parede celular pelos
microrganismos. Souza et al. (2001), verificaram baixos valores de digestibilidade in vitro da
fracdo fibrosa da casca de café, registrando o valor médio de 26,65% para o coeficiente de
digestibilidade daFDN.

Os coeficientes de digestibilidade da FDN e FDA na dieta contendo silagem de capim-
elefante com farelo de mandioca encontrados no presente trabalho, estdo de acordo com os

estudos de Jung & Allen (1995), portanto é possivel inferir que dietas com menor concentragao
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de FDN, podem contribuir para aumentar o consumo de matéria seca e a0 mesmo tempo elevar
a densidade energética da ragdo para ruminantes. Esta condicdo favorece os microrganismos
ruminais, aumentando a eficiéncia do ataque a fibra, melhorando a digestibilidade.

Vérios autores tém relatado na literatura que a inclusdo da casca de café na dieta
promove reducdo do coeficiente de digestibilidade da FDN e FDA (Rocha et al., 2006a; Rocha
et al., 2006b; Souza et al., 2006), fato este observado no neste trabalho. Carvalho Janior (2007)
trabalhando com silagem de capim-elefante sem aditivo, 15% de casca de café, 15% de farelo
de cacau e 15% de farelo de mandioca na alimentacdo de ovinos, observou valores,
respectivamente de 49,4; 38,6; 32,9; 40,6% para a digestibilidade da FDN e de 47,6; 31,6; 22,5;
31,0% para a digestibilidade da FDA. Enquanto, Souza et al. (2004) trabalhando com a
substituicdo do fuba de milho pela casca de café (0; 6,25; 12,5; 18,75; 25% no concentrado) em
dietas para carneiros, concluiram que a casca de café adicionada em até 25% com base na MS,
nao compromete a digestibilidade dos nutrientes da dieta, indicando a possibilidade de uso na
dieta desses animais como alimento alternativo.

Os coeficientes de digestibilidade da FDN e FDA, obtidos no neste estudo, foram
superiores aos (34,34% e 15,64%, respectivamente) relatados por Silva et al. (2005), que
trabalharam com cabras leiteiras alimentadas com dietas contendo 15% farelo de cacau. Sousa
(2005) trabalhando com doses crescentes de farelo de cacau (0, 7, 14 e 21% na dieta total) na
alimentacdo de ovinos, ndo observou diferenca para o coeficiente de digestibilidade da FDN,
apresentando valor médio de 53,28%. Por outro lado, o referido autor observou efeito linear
crescente para a inclusdo do farelo de cacau na dieta sobre o coeficiente de digestibilidade da
FDA, sendo que para cada unidade de farelo de cacau adicionada houve aumento de 0,53
unidades de digestibilidade da FDA.

Silva et al. (2007a) trabalhando com diferentes niveis de adi¢do do baga¢co de mandioca
(5, 10, 15, 20% na matéria natural do volumoso) na ensilagem de capim-elefante, ndo
observaram diferencas entre os valores obtidos para as variaveis coeficiente de digestibilidade
da FDN e FDA, apresentando valores médios de 44,48 e 46,26%, respectivamente, sendo que
para o tratamento com 15% de inclusdo de bagaco de mandioca os valores observados foram
44,6% e 45,2% para a digestibilidade da FDN e da FDA, respectivamente.

Da mesma forma Abrahdo et al. (2006a) trabalhando com o residuo imido de mandioca
em substituicdo ao milho (0, 25, 50, 75 e 100% no concentrado), ndo observaram diferencas
entres os tratamentos, cujos valores médios de digestibilidade da FDN e FDA foram de 49,57 e
50,71%, respectivamente. Em trabalho conduzido por Mouro et al. (2002) avaliando a
substituicdo do milho pela farinha de mandioca de varredura (0, 33, 67 e 100% no concentrado)
em dietas para cabras em lactacdo, relataram diferenca entre os niveis de substituicdo

analisados, destacando o valor de 56,48% para o coeficiente de digestibilidade da FDN.
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4 CONCLUSAO
A incluséo de 15% de farelo de mandioca na ensilagem de capim-elefante, em dietas

para cabras leiteiras, melhora a digestibilidade dos nutrientes, quando comparada a outros

aditivos como a casca de café ou farelo de cacau.
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CAPITULO 3

Caracteristicas fisico-quimicas e custo do leite de cabras alimentadas com silagens de

capim-elefante contendo farelo de mandioca, casca de café e farelo de cacau

RESUMO

O trabalho foi conduzido para avaliar as caracteristicas e fisico-quimicas do leite, bem
como o custo da producéo de leite de cabras alimentadas com silagens capim-elefante contendo
farelo de mandioca, casca de café e farelo de cacau. Foram utilizadas oito cabras da raca
Saanen, com 50 kg de peso corporal e 40 dias de lactacdo, distribuidas em dois quadrados latino
4 x 4, com 4 periodos de 14 dias de duragdo cada, sendo 10 dias de adaptacdo e quatro dias para
coleta de dados. Os animais foram alimentados duas vezes ao dia, as 8:00 horas e 16:00 horas,
utilizando-se uma relagdo volumoso:concentrado de 60:40. Os tratamentos testados foram: Ty =
silagem de capim-elefante + concentrado; T, = silagem de capim-elefante contendo 15% de
farelo de mandioca + concentrado; T3 = silagem de capim-elefante contendo 15% de casca de
café + concentrado; T4 = silagem de capim-elefante contendo 15% farelo de cacau +
concentrado. Para as caracteristicas fisico-quimicas, extrato seco total, extrato seco
desengordurado e densidade do leite ndo foi observado variacéo entre os tratamentos estudados.
Porém houve diferenca (P<0,05) para a proteina bruta, gordura e acidez. A silagem com farelo
de mandioca apresentou maior valor para producdo diaria de proteina bruta, sélidos totais e
sélidos totais desengordurados (P<0,05), enquanto as silagens sem aditivo, com farelo de cacau
ou casca de café apresentaram valores semelhantes. Para a producdo diaria de gordura a silagem
contendo casca de café apresentou menor valor que as demais (P<0,05). A silagem sem aditivo
apresentou menor custo de alimentacéo e custo do leite dentre as outras silagens. A silagem com
farelo de mandioca apresentou maior producdo de leite e maiores rendas bruta e liquida. As
dietas influenciam as caracteristicas fisico-quimicos e a producdo diéria do leite, interferindo no

custo de producéo.

Palavras-chave: aditivos, avaliacdo econémica, caprinos leiteiros, composi¢do do leite, co-

produtos.
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CHAPTER 3

Physical-chemical characteristic and cost of milk of goats fed with silages of elephant grass

containing cassava meal, coffee hulls and cocoa meal

ABSTRACT

The work was lead to evaluate physical-chemical characteristic, as well as cost of milk
yield the goats fed with silages elephant grass containing cassava meal, coffee hulls and cocoa
meal. They were used eight race Saanen goats, with 50 kg of weigh and 40 lactation days,
distributed in two Latin squares 4 x 4, with 4 periods 14 day of duration each, being 10
adaptation days and four days for data collection. The animals were fed twice to the day, to the
8:00 hours and 16:00 hours, using proportion roughage:concentrate of 60:40. The treatments
were: T, = silage of elephant grass + concentrate; T, = silage of elephant grass containing 15%
of cassava meal + concentrate; T, = silage of elephant grass containing 15% of coffee hulls +
concentrate; T, = silage of elephant grass containing 15% bran of cocoa meal + concentrate. For
the physical-chemical characteristic, total dry extract, defatted dry extract and milk density
variation among studied treatments wasn't observed. However there was difference (P<0,05) for
the crude protein, fat and acidity. The silage with cassava meal presented larger value for daily
production of crude protein, total solid and total defatted solid while silages without additive,
with cocoa meal or coffee hulls presented similar values. For the daily production of fat of the
silage containing coffee hulls presented smaller value that the others (P<0,05). The silage
without additive presented cost smaller with feed and cost of the milk among the others silages.
The silage with cassava meal presented biggest production of milk and biggest income gross
and liquid. The diets influence the physical-chemical characteristic and the daily production of

the milk, interfering in the production cost.

Keywords: Additive, economic evaluation, goats milk, milk composition, co-products.
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1 INTRODUCAO

A criagdo de caprinos contribui substancialmente para a solugdo de problemas sociais,
por isso é mais numerosa em regides e paises pouco desenvolvidos e com maior contingente
populacional (Cordeiro, 2001), onde a carne e o leite desses pequenos ruminantes constituem as
principais fontes de proteina animal dessas populacfes e a venda de animais vivos apresenta-se
como fonte adicional de recursos financeiros para aquisicdo de géneros ndo produzidos na
propriedade (Medeiros et al. 1994). No entanto, em alguns paises desenvolvidos, a criacdo de
caprinos com aptidao leiteira constitui-se uma exploracdo produtiva (Ribeiro, 1997).

O crescente desenvolvimento da caprinocultura nos ultimos anos no Brasil
principalmente na regido Nordeste, tem exigido maior acompanhamento pelos técnicos
responsaveis pelo melhoramento dos rebanhos. Essa atividade tem se consolidado por sua
importancia na producdo de um alimento de maior valor nutricional (Gongalves et al., 2001),
com o atrativo de apresentar menores custos de producdo (Lobo et al., 2003).

A atividade leiteira caprina brasileira apresenta indices reduzidos de desempenho,
apesar de o rebanho ser numericamente representativo, produz 128.000 t/ano. Sobretudo quando
comparada com producgdes de paises Europeus como a Franca e Espanha que produzem
anualmente 525 e 350 mil toneladas, respectivamente (FAOSTAT, 2003).

No Brasil, a producgéo de leite de cabra e de seus derivados vem apresentando aumento
nos Gltimos anos, principalmente pela necessidade de se buscarem novas alternativas de
produtos de alta qualidade e rentabilidade (Macedo et al., 2002). Isso é atribuido ao seu alto
valor nutritivo, a maior digestibilidade e as suas caracteristicas terapéuticas e dietéticas
(Haenlei, 2004).

Pouco se sabe a respeito da composi¢do do leite de cabra nas regifes semi-aridas e nas
microrregides do Brasil, principalmente quanto ao efeito de fatores como raca, alimentacéo,
condic¢des ambientais e periodo de lactacdo sobre a qualidade do leite.

O manejo alimentar é considerado fator determinante na producao e composicao do leite
caprino e estd diretamente relacionado a quantidade e a qualidade da dieta. Sendo que a
qualidade microbiol6gica do leite est4 relacionada com as condi¢Bes higiénico-sanitarias da
ordenha, com influéncia direta sobre a qualidade do produto final.

A composicdo do leite sofre alteracdes ao longo da lactagdo. No entanto, parece existir
alguma divergéncia quanto a alguns aspectos. Enquanto Aganga et al., (2002); Prasad & Sengar,
(2002) afirmam que os teores de proteina, lipidios e lactose aumentam no decorrer da lactacéo,
Queiroga et al., (2007) avaliando a influéncia do manejo, das condic¢des higiénicas da ordenha e
a fase de lactagcdo na composicdo quimica do leite de cabras Saanen, verificaram que o teor de
gordura variou de 3,3 g aos 35 dias de lactacdo para 3,9 g aos 135 dias de lactagdo, mas os

teores de proteina (2,7%) e lactose (4,1%) ndo variaram no decorrer da lactagéo.
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Os gastos com alimentos volumosos por litro de leite produzido geralmente representam
menor custo, ndo ultrapassando 10% do custo total de producdo. Enquanto que o uso de
alimentos concentrados contribui sensivelmente para elevar o preco do litro de leite produzido
(Pereira & Correia, 2001).

Desta maneira, o custo da atividade pecuaria esta estreitamente relacionada com a
alimentacdo (Martins et al., 2000) principalmente quando se manipulam as fontes suplementares
com alimentos de alta qualidade nutricional como o milho e o farelo de soja, os quais
apresentam custo elevado. Neste sentido, a utilizacdo de fontes alimentares alternativas torna-se
imprescindivel para melhorar a relagéo beneficio/custo, além de ndo concorrer diretamente com
a alimentagdohumana.

Os co-produtos da agroindistria, em sua maioria, apresentam bom potencial para
utilizacdo na alimentagdo de ruminantes (Souza et al., 2005). Dependendo do valor nutritivo, do
material de origem, do processamento aplicado e do volume produzido, os co-produtos podem
substituir, em diferentes proporcdes os alimentos tradicionalmente utilizados na formulacgéo de
dietas.

A utilizac8o de co-produtos (farinha de mandioca de varredura, raspa de mandioca,
farelo de cacau, casca de café, residuo de abacaxi desidratado) na composicdo de dietas em
substituicdo aos alimentos tradicionais tem sido foco de estudos recentes (Correia et al., 2006;
Ramalho et al., 2006; Rocha et al., 2006a; Rocha et al., 2006b; Silva et al., 2006). Pires et al.
(2004) substituindo parcialmente um concentrado a base de milho e farelo de soja pelo farelo de
cacau em dietas de ovinos, concluiram que a inclusdo de 30% no concentrado, além de ndo
afetar o consumo dos nutrientes, contribui para reduzir o custo do concentrado em 17,6%.

Nesse contexto, a mandioca (Manihot esculenta, Crantz) e os varios co-produtos de sua
industrializacdo destacam-se como 0s substitutos energéticos mais baratos para formulagéo de
racBes para ruminantes, dada a sua expressiva producdo no Brasil e ainda por apresentar valor
nutritivo semelhante ao do milho (Pereira, 1987).

Encontra-se na literatura varias pesquisas comprovando a viabilidade técnica e
econdmica do uso da casca de café em regifes com grande disponibilidade desse co-produto.
Souza et al. (2005), ao substituirem a casca de café pelo milho no concentrado de vacas em
lactacéo (0,0; 8,75; 17,5 e 26,25% da MS) observaram que o consumo de MS (18,53 kg/dia) e a
producdo (23,43 kg) e composicao do leite ndo foram alteradas. Todavia 0 menor custo com
alimentacdo (5,03 R$/vaca/dia) e a maior margem bruta (7,49 R$/vaca/dia) foram obtidos
guando os maiores niveis de casca de café foram utilizados.

O trabalho foi conduzido para avaliar o efeito de dietas contendo silagens de capim-
elefante com farelo de mandioca, casca de café e farelo de cacau sobre as caracteristicas fisico-

quimicas do leite caprino, bem como o custo de producéo.
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2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no Setor de Caprinocultura do Campus Juvino Oliveira e
no Laboratério de Forragicultura e Pastagem da Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia,
UESB, na cidade de Itapetinga-Bahia, no periodo de dezembro de 2006 a fevereiro de 2007.

Foram utilizados oito cabras da raca Saanen, com peso médio de 50 kg, aos 40 dias de
lactacdo ao inicio do experimento. As cabras foram distribuidas em dois quadrados latinos 4 x 4,
onde os tratamentos foram os seguintes: T1 = Silagem de capim-elefante + concentrado; T, =
Silagem de capim-elefante contendo 15% de farelo de mandioca + concentrado; Tz = Silagem
de capim-elefante contendo 15% de casca de café + concentrado; T4 = Silagem de capim-
elefante contendo 15% farelo de cacau + concentrado. O capim-elefante (Pennisetum
purpureum Schum.) cultivar Cameroon foi proveniente de capineira jé estabelecida. O capim foi
cortado manualmente, rente ao solo, quando apresentava altura média de 1,80 m aos 80 dias de
crescimento. Imediatamente ap06s o corte, foi picado em particulas de aproximadamente 1 cm,
em maquina ensiladeira acoplada ao trator.

Para a ensilagem foram utilizados tambores de metal com volume de 200 litros. Em
cada tambor (silo) foram colocados 90 kg da mistura fresca, o que gerou uma densidade de 450
kg/m*. Todos os aditivos, farelo de mandioca, casca de café e farelo de cacau, foram
adicionados a forragem recém-picada na dose de 15% com base na matéria natural.

Apdbs o enchimento, os silos foram vedados com lona plastica, borracha e arame na
borda superior que permaneceram fechados por 90 dias. A composic¢ao bromatolégica do milho,
farelo de soja, farelo de mandioca, casca de café, farelo de cacau e do capim-elefante podem ser

verificada na Tabela 1.
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Tabela 1 Composigdo bromatoldgica do milho, farelo de soja, farelo de mandioca, casca
de café, farelo de cacau e do capim-elefante

Item Milho Farelode Farelode Cascade Farelode  Capim-

soja mandioca café cacau elefante
ms* 85,3 89,2 87,8 89,9 89,6 24,5
Mo! 98,5 93,5 98,5 96,0 90,6 91,7
Mm? 1,5 6,5 1,5 4,0 9,4 8,3
PB* 10,1 49,5 2,0 6,5 16,9 6,4
NIDN/NT? 35 4,4 6,9 50,1 42,0 10,9
EE! 3,5 2,9 0,5 1,0 5,3 4,5
FDN! 13,4 15,2 20,2 73,5 51,4 75,0
FDA! 5,0 9,0 5,8 54,9 45,7 54,3
LIG 0,4 0,1 1,0 16,1 15,6 5,4
cT' 84,9 41,1 96 88,5 68,4 80,8
CNF! 71,5 25,9 75,8 15,0 17,0 5,8

! Base na matéria seca,

2 percentual do nitrogénio total

MS: matéria seca; MO: matéria organica; MM: matéria mineral; PB: proteina bruta; NIDN: nitrogénio
insolivel em detergente neutro; EE: extrato etéreo; FDN: fibra em detergente neutro; FDA: fibra em
detergente &cido; LIG: lignina; CT: carboidratos totais; CNF: carboidratos néo fibrosos.

O periodo experimental foi de 56 dias dividido em 4 periodos de 14 dias de duragdo
cada, sendo os dez primeiros dias para adaptacdo e os quatro finais, para coleta de amostras.

As cabras foram alojadas em baias individuais de 1,2 x 2,1 m (2,52 mz), com piso
ripado de madeira, com acesso a bebedouro e comedouro individuais. Ao inicio do experimento,
as cabras foram vermifugadas e pesadas ao inicio e final de cada periodo experimental.

As cabras receberam dietas contendo 60% de volumoso e 40% de ragdo concentrada
(base de milho, farelo de soja e mistura mineral). A composicéo percentual dos ingredientes nas

dietas totais pode ser verificada na Tabela 2.
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Tabela 2 Composigdo bromatologica das dietas experimentais, com base na matéria seca

Nutriente® Silagem de capim-elefante
sem aditivo com 15% de com 15% de com 15% de

farelo de casca de café farelo de

mandioca cacau
Matéria seca 50,0 53,7 54,9 55,2
Matéria organica 92,4 93,5 93,2 92,6
Proteina bruta 15,7 15,4 15,5 16,9
NIDN/NT @ 7,9 6,5 8,9 12,4
Extrato etéreo 5,0 5,2 5,3 5,2
Fibra em detergente neutro 55,7 44,1 56,3 52,7
Fibra em detergente acido 27,0 25,3 38,7 38,2
Carboidratos totais 71,7 72,9 72,2 69,6
Carboidratos néo fibrosos 24,5 37,0 24,1 25,9
Cinza 7,6 6,5 6,8 7,4

™ Dados obtidos por de analises quimicas; @ nitrogénio insolGvel em detergente neutro em percentagem
do nitrogénio total.

A racdo concentrada foi formulada na tentativa de serem isopréteicas (16%), de forma
atender as exigéncias de mantenca e lactacdo para producdo de 2,5 kg de leite/dia, segundo
National Research Council (1981).

O consumo foi ad libitum e o fornecimento das dietas foi duas vezes ao dia, as 8:00 e
16:00 horas, permitindo sobra de aproximadamente 10%. A mistura entre o volumoso e a ragdo
concentrada foi realizada no momento do fornecimento da alimentagdo e as cabras foram
ordenhadas duas vezes ao dia, as 7:00 e &s 15:00 horas.

Para a avaliacdo da producdo de leite, foram realizadas duas pesagens diérias durante os
quatro dias em cada periodo experimental, ou seja, do 11° ao 14° dias, imediatamente apds a
ordenha. Para a determinagdo da composicéo do leite (caracteristicas fisico-quimicas), as coletas
foram somente realizadas entre 0 12° e 13° dia. O leite produzido na tarde do 12° e na manhd do
13° foi misturado em um recipiente, homogeneizado, retirada uma amostra e enviada ao
laboratério (Empresa Vale Dourado) para realizagdo das analises fisico-quimicas. A acidez foi
determinada por titulacdo pelo método Dornic, utilizando-se solucdo de hidréxido de sodio N/9
em presenca de fenolftaleina (solugdo indicadora); o nitrogénio (N), pelo processo de micro
Kjeldahl, sendo a PB total obtida por N x 6,35; 0 extrato seco total - EST, pelo disco de
Ackermann; o teor de gordura, pelo método de centrifugagdo, usando butirdmetro de Gerger-
Van Gulik; a densidade, por intermédio do termolactodensimetro de Quevonne, calibrado a
15°C, e corrigido para a temperatura da amostra; o extrato seco desengordurado - ESD, pela

diferenca entre o extrato seco total e o teor de gordura.
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A producdo diaria de leite corrigida para 3,5% de gordura (PLCG), foi calculada como:
PLCG= (0,432 + 0,11625 x % de gordura do leite) x producdo de leite em kg/dia (Sklan el al.,
1992).

Os dados referentes a composigdo do leite foram submetidos a analise de variancia e
teste Tukey, adotando-se o nivel de significancia de 5% de probabilidade, utilizando-se o
programa Sistema de Analises Estatisticos e Genéticos - SAEG (Ribeiro Junior, 2001).

Para efeito de calculo da renda liquida considerou-se apenas o componente alimentacao,
admitindo-se que os demais componentes, fixos e varidveis, seriam comuns a todos os
tratamentos, ndo interferindo, portanto, nos resultados finais. Os precos médios dos alimentos,
do suplemento mineral e do leite foram aqueles praticados no mercado regional no periodo de
execucdo do experimento.

A renda liquida foi calculada com base no indice de retorno do capital empregado, que se
obteve pelaequacéo:

RL =RB - CDA

Onde:

RL = renda liquida

RB = renda bruta (PLCG x prego do litro de leite)

CDA = custo diario da alimentago.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 3 estdo apresentados os resultados do extrato seco total (EST), extrato seco
total desengordurado (ESTD), proteina bruta (PB), gordura, sélidos totais (ST), solidos totais
desengordurados (STD), acidez e a densidade do leite de cabras da raca Saanen, alimentadas

com silagem de capim-elefante sem aditivo, com farelo de mandioca, casca de café ou farelo de

cacau.

Tabela 3 Percentual e produgdo do extrato seco total (EST), extrato seco total
desengordurado (ESTD), proteina bruta (PB) e gordura, acidez e densidade do
leite de cabras Saanen alimentadas com dietas contendo diferentes aditivos

Silagem de capim-elefante
Variaveis sem com 15% de com 15% com 15% Média Ccv
aditivo farelo de de casca de farelo (%)
mandioca de café de cacau

EST (%) 11,0° 11,0% 10,7 11,32 11,0 31

ESTD (%) 7,82 8,0 7,6 7,82 7,8 15

PB (%) 3,1° 3,4%® 3,2° 3,5 3,3 6,4

Gordura (%) 3,2% 3,0° 3,1° 3,62 3,2 9,7

EST (g/dia) 137,4° 166,0° 120,4° 125,7" 137,4 10,6

ESTD (g/dia) 97,8° 121,62 85,8" 87,1° 98,1 10,4

PB (g/dia) 38,8 50,5 35,6 37,9° 40,7 9,8

Gordura (g/dia) 39,7% 44,43 34,6 38,7% 39,3 13,0

Acidez (°Dornic) 11° 11° 11° 128 11 3,8

Densidade (mg/cm®)  1027,8° 1028,5? 1027,12 1027,3? 1027,7 1,0

Médias seguidas por uma mesma letra na linha nao diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de
probabilidade.

Nao se observou diferenca (P>0,05) para as variaveis EST e ESTD do leite de cabras
alimentadas com silagem de capim-elefante sem aditivo, com farelo de mandioca, casca de café
ou farelo de cacau (Tabela 3). Apresentando valores médios para o EST e o ESTD,
respectivamente, de 11 e 7,8% entre os tratamentos analisados.

Embora os valores médios verificados para os teores de EST e ESTD ndo tenham
diferido estatisticamente (Tabela 3) entre os tratamentos sem aditivo, com farelo de mandioca,
casca de café ou farelo de cacau, podem-se atribuir esses resultados a uma possivel estabilizacdo

no teor de gordura e proteina do leite. No caso da lactose, também componente do EST e ESTD,
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Queiroga et al. (2007) afirmam que se trata de um componente pouco influenciado pelas
modificacBes das fontes alimentares integrantes das dietas.

Valores semelhantes aos observados neste trabalho foram relatados por Silva et al.
(2006) ao analisarem as caracteristicas fisico-quimicas e o custo do leite de cabras alimentadas
com 15 ou 30% de farelo de cacau ou torta de dendé no concentrado. Observaram que para as
variaveis EST e ESTD do leite, o tratamento com 15% de farelo de cacau, apresentou valores,
respectivamente de 10,91 e 7,98%. Mouro et al. (2002) ao substituindo o milho pela farinha de
mandioca de varredura (0, 33, 67, 100% no concentrado), ndo verificaram influéncia sobre o
teor do extrato seco total, cujo valor médio foi de 11,22%. Da mesma forma, Carvalho et al.
(2006) ao incluirem diferentes niveis de fibra (20, 27, 34, 41 e 48%) na dieta de cabras leiteiras
ndo observaram variagdo nos teores médios (11,72%) de EST. Esses achados sdo similares aos
valores encontrados no presente estudo.

Os teores de PB do leite das cabras diferiram (P<0,05) a depender dos co-produtos
utilizados na ensilagem do capim-elefante. Maiores valores de PB do leite foram observados
para os tratamentos silagem de capim-elefante com farelo de cacau e farelo de mandioca,
apresentando valores, respectivamente, de 3,5 e 3,4%, enquanto os tratamentos sem aditivo,
com farelo de mandioca e casca de café (Tabela 3), diferiram (P>0,05) do tratamento com farelo
de cacau, apresentando valores respectivamente, de 3,1; 3,4 e 3,2%.

Silva et al. (2006) ao analisarem as caracteristicas fisico-quimicas e o custo do leite de
cabra alimentadas com 15 ou 30% de farelo de cacau ou torta de dendé no concentrado,
observaram que o tratamento com 15% de farelo de cacau apresentou um valor médio de 3,32%
para a concentragdo de PB do leite. Esses resultados foram semelhantes ao encontrado no
presente trabalho para o tratamento contendo 15% de farelo de cacau, demonstrando que
provavelmente o farelo de cacau ndo influencia na producéo de PB.

Todas as proteinas do leite (exceto a soroalbumina e imunoglobulinas) sédo sintetizadas
por células epiteliais na glandula mamaéria a partir de aminoacidos extraidos do sangue
(Siqueira, 2007). Desta forma o menor valor de PB do leite observado para a silagem com casca
de café, neste estudo, pode ser atribuido ao fato desse co-produto apresentar alto teor de NIDN
(Tabela 1) associado a menores teores de carboidratos ndo fibrosos em sua composicéo, o que
possivelmente alterou o teor de proteina do leite.

As dietas do presente trabalho apresentam em sua composi¢do (Tabela 2) valor médio
16% de PB, além disso, essas dietas apresentam elevados teores de NIDN, representando
81,24% da PB total da dieta, refletindo em menor suprimento de nitrogénio para sintese
protéica, afetando a degradabilidade ruminal e conseqlientemente reducdo dos teores de PB do
leite.

Mouro et al. (2002) trabalhando com a substituicdo do milho pela farinha de mandioca

de varredura (0, 33, 67 e 100% no concentrado) em dietas de cabras em lactacdo, ndo encontram
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diferencas entre os tratamentos analisados, observando valores médios de 2,95% de PB do leite,
valores estes bem inferiores aos verificados no presente trabalho, para a silagem de capim
elefante contendo 15% de farelo de mandioca.

Nao foram observadas diferencas (P>0,05) para o percentual de gordura entre 0s
tratamentos sem aditivos e com farelo de cacau, apresentando valores médios, respectivamente
de 3,2 e 3,6%. Sendo que os tratamentos com casca de café (3,1%) ou com farelo de mandioca
(3,0%) ndo diferiram (P>0,05) da silagem sem aditivo. Portanto, essa variacdo no teor de
gordura do leite pode ser justificada por ser um dos componentes mais abundantes na sua
composicdo e de mais facil manipulacédo dentre os constituintes do leite.

Queiroga et al. (2007) avaliando os possiveis fatores que influenciam a composi¢cdo
quimica do leite de cabras Saanen, verificaram que o teor de gordura do leite caprino pode ser
influenciado pela raga, turno de ordenha, variacdo da temperatura, producéo de leite, tipo de
alimentacdo e periodo de lactagdo. A raca Saneen, por exemplo, se caracteriza pela elevada
quantidade de leite com baixo teor de gordura. Evidentemente que a disponibilidade dos
alimentos é um fator que pode influenciar os constituintes do leite, inclusive a producéo total.

Os maiores valores percentuais de gordura encontrado no presente trabalho para o
tratamento sem aditivo e com farelo de cacau podem ser explicados pela menor producéo de
leite pelas cabras, respectivamente de 1,23 e 1,13 kg/dia (Tabela 5) ocorrendo possivelmente
uma concentracdo do teor de gordura na glandula mamaria. Resultados estes confirmados em
experimento realizado por Silva et al. (2007) trabalhando com a suplementagéo de lipidios em
dietas para cabras em lactacéo.

O tratamento com casca de café também apresentou uma menor producdo de leite de
1,15 kg/dia, conseqlientemente, menor percentual de gordura (Tabela 3), devido a dieta
apresentar menor digestibilidade dos nutrientes associada a um maior teor de lignina em sua
composicao, fatores esses que influenciam negativamente a producéo de gordura do leite. J4 o
menor percentual de gordura do leite para o tratamento com farelo de mandioca, esta associada
a sua maior producdo de leite 1,61 kg/dia de modo que existe uma relacdo inversa entre
producao de leite e teor de gordura. Além do farelo de mandioca apresentar em sua composi¢ao
altos niveis de carboidratos ndo fibrosos, que sdo rapidamente digeriveis pelas bactérias
ruminais que possivelmente produzem mais propionato em detrimento do acetato, sendo este
Ultimo um dos precursores da gordura do leite, que se encontra diretamente relacionado com
maior quantidade de fibra dietética na dieta.

Silva et al. (2006) analisando as caracteristicas fisico-quimicas do leite de cabras
alimentadas com 15 ou 30% de farelo de cacau ou torta de dendé no concentrado, observaram
para o tratamento com 15% de farelo de cacau obtiveram valor médio de 2,94% para a

concentracdo de gordura do leite. O maior percentual de gordura encontrado neste trabalho,
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pode ter ocorrido em funcdo da menor producao de leite (9,9%) em relacdo ao trabalho
supracitado.

A producdo diaria de PB do leite das cabras apresentou variacdo (P<0,05) entre os
tratamentos analisados, sendo que a maior producéo foi observada para a dieta contendo farelo
de mandioca, apresentado valor de 50,5 g quando comparados aos demais tratamentos. Os
tratamentos sem aditivo, com casca de café ou farelo de cacau néo diferiram entre si (P>0,05),
apresentando valores médios para a producdo diaria de proteina, respectivamente de 38,8; 35,6 e
37,90.

A maior producdo diaria de PB observada para a silagem de capim-elefante com farelo
de mandioca ocorreu em decorréncia da maior produgdo didria de leite obtida por esta dieta
(Tabela 3).

Silva et al. (2006) analisando as caracteristicas fisico-quimicas do leite de cabras
alimentadas com dietas contendo farelo de cacau no concentrado, observaram que o tratamento
com 15% de farelo de cacau apresentou producdo didria de 58,5 g de PB, enquanto que neste
estudo a producdo diaria de PB foi menor para o tratamento com 15% de farelo de cacau,
possivelmente em virtude da menor producéo de leite.

Rocha et al. (2006b) utilizando 0, 5, 10 e 15% de casca de café e Souza et al. (2005)
utilizando os niveis de 0; 8,75; 17,5; 26,25% de casca de café nas ragdes concentradas, nao
observaram diferenca na producao diaria de PB do leite de vacas, pois encontraram em seus
respectivos estudos, valores médios diarios de producdo de PB no leite de 769,17 e 720,5 g.
Com base nesses dados, pode se inferir que a casca de café apresenta pouca influéncia sobre a
producdo diaria de PB.

A producdo didria de gordura apresentou variagdo (P<0,05) entre os tratamentos
estudados. Os tratamentos sem aditivo, com farelo de mandioca ou farelo de cacau néo
diferiram (P>0,05) entre si, apresentado valores médios, respectivamente de 39,5; 44,4 e 38,7 g
para a producgdo diéria de gordura. O tratamento com casca de café ndo apresentou diferenca
(P>0,05) em relacéo aos tratamentos sem aditivo e com farelo de cacau, sendo observado valor
médio de produgdo diaria de gordura de 34,6 g para o tratamento com casca de café.

O menor valor de producdo diéria de gordura observado para o tratamento com casca de
café, esta relacionada com a sua composicao, a qual apresenta maior valor de lignina sendo que
esta ultima influencia negativamente sobre a digestibilidade da fibra, além de ser um co-produto
com valor elevado de NIDN. Observou-se também que as cabras alimentadas com essa dieta
produziram menor quantidade de leite.

Siqueira (2007) analisando as caracteristicas fisico-quimica do leite de cabra relata que
o tipo de alimentacdo talvez seja um dos principais fatores que influencia a quantidade de

gordura, sendo que um consumo adequado de volumoso também garante um teor normal de
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gordura no leite, pois com a fermentacdo da fibra do rGmen sdo produzidos os acidos acéticos e
butirico, os quais influenciam na glandula mamaria a formacao de 50% da gordura no leite.

Silva et al. (2006) analisando as caracteristicas fisico-quimicas e custo do leite de cabra
alimentadas com 15 ou 30% de farelo de cacau ou torta de dendé no concentrado, observaram
que o tratamento com 15% de farelo de cacau apresentou valor de 51,72 g de gordura
diariamente. Esses autores afirmam que as cabras mais produtivas tendem a diminuir o
percentual de gordura sem, no entanto, causar prejuizos para a producéo total de gordura.

Vérios estudos tém demonstrado que a producdo de gordura no leite esta relacionada
com a qualidade e o consumo da fibra. Ramalho et al. (2006a) trabalhando com niveis de
substituicdo do milho moido pela raspa de mandioca (0, 25, 50, 75, 100% no concentrado) na
alimentacdo de vacas em lactagdo, ndo observaram efeito significativo para a producgéo diaria de
gordura apresentando valor médio de 783,18 g.

No presente estudo, a inclusdo de farelo de mandioca influenciou na producéo diéria de
EST e ESTD. Para a producéo diaria de EST, o tratamento com farelo de mandioca foi superior
(P<0,05) aos demais tratamentos apresentando uma producdo de 166 g. Os tratamentos sem
aditivo, casca de café ou farelo de cacau apresentaram resultados semelhantes (P>0,05), sendo
observados valores meédios, respectivamente, de 137,4; 120,4 e 1257 g (Tabela 4).
Comportamento semelhante ocorreu para a producdo didria de ESTD, com o tratamento
contendo farelo de mandioca sendo o que apresentou maior valor (P<0,05), enquanto os demais
tratamentos apresentaram valores similares.

Considerando-se a existéncia de correlacdo direta entre a producdo de leite e EST e
ESTD, é de se esperar maiores valores dessas variaveis para as cabras alimentadas com a dieta
contendo farelo de mandioca, uma vez que a producdo de leite nesse tratamento foi 37,6%
maior quando comparada com a producéo de leite das cabras que foram alimentas com a dieta
sem aditivo, com casca de café ou farelo de cacau.

Silva et al. (2006) analisando as caracteristicas fisico-quimicas e custo do leite de cabras
alimentadas com dietas contendo farelo de cacau no concentrado, observaram que o tratamento
contendo 15% de farelo de cacau apresentou produgbes médias diaria para o EST e o ESTD,
respectivamente, de 192,09 e 140,3 g.

Foi observada, diferenca (P<0,05) entre os tratamentos quanto a acidez do leite, sendo o
maior valor verificado no tratamento com farelo de cacau (12 °Dornic), logo os tratamentos sem
aditivo, com farelo de mandioca ou farelo de cacau ndo diferiram pelo grau de acidez,
apresentando um valor médio de 11 °Dornic.

As variacOes observadas na variavel acidez podem estar relacionadas com teor de acidos
carboxilicos e com o perfil microbiolégico do leite. No entanto, os valores detectados em todos
os tratamentos estdo dentro dos limites preconizados pela legislagdo vigente (Brasil, 2000).

Neste sentido, considerando que o percentual de acidez do leite é um bom indicador do estado
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de conservacdo do mesmo (Bonassi et al., 1997) admite-se que os procedimentos higiénico-
sanitarios adotados no manejo da ordenha foram adequados.

Os valores observados para a densidade do leite ndo foram diferentes (P>0,05) entre os
tratamentos, sendo que o valor médio encontrado (1027,7 g/L) ficou préximo do valor minimo
preconizado na legislacdo brasileira para o leite de cabra (Brasil, 2001).

A densidade é uma variavel que apresenta importancia tecnoldgica quando se avalia
possivel adulteracdo do leite, bem como durante o processamento, no momento de padronizar o
teor de gordura (Spreser, 1991). Existem causas normais de variacBes menores, as quais nao
afetam a qualidade, como por exemplo, os teores de gordura e de proteina e a temperatura no
momento da aferi¢cdo. Dentre as causas anormais de variagdo da densidade, podemos destacar a
adicdo de &gua, o que reduz a densidade e por outro lado o desnate e a adicdo de amido que
aumentam a densidade, tratando-se nesses casos de fraude econémica (Agnese, 2002). Além
disso, a ocorréncia de mamite diminui os EST e reflete em menores teores de acidez e
densidade.

O custo com alimentacdo, receitas provenientes da venda do leite e as margens bruta e
liquida de dietas com silagens de capim-elefante contendo farelo de mandioca, casca de café ou

farelo de cacau na alimentacéo de cabras Saanen, sdo apresentados na Tabela 4.

Tabela 4 - Custo com alimentagdo, receitas provenientes da venda do leite e relacdo
beneficio/custo em cabras Saanen alimentadas com silagens de capim-elefante
contendo diferentes aditivos

Silagem de capim-elefante

Item Sem aditivo com 15% de com 15% de  com 15% de
farelo de casca de café farelo de
mandioca cacau

Silagem
Custo por kg de MN (R$) 0,05 0,08 0,06 0,09
Custo (R$/cabra/dia) 0,09 0,19 0,11 0,15
Concentrado®
Concentrado (R$/kg) 0,50 0,50 0,50 0,50
Concentrado (R$/cabra/dia) 0,36 0,48 0,37 0,35
Custos
Alimentagdo (R$/cabra/dia) 0,45 0,67 0,48 0,51
Custo do leite (R$/kg) 0,37 0,41 0,42 0,45
Receita do leite

Producéo de leite (kg/dia) 1,23 1,61 1,15 1,13

Preco do leite (R$/kg) 1,50 1,50 1,50 1,50

Renda bruta (R$/cabra/dia) 1,84 2,41 1,72 1,70

Renda liquida (R$/cabra/dia) 1,39 1,74 1,24 1,19

Pregos praticados na regio de Itapetinga, na Bahia, no ano de 2007.
2Consideraram-se somente as despesas com alimentagéo dos animais e a renda resultante da venda do leite.
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A inclusdo dos co-produtos na ensilagem do capim-elefante ndo promoveu a reducao
dos custos dos concentrados. A silagem de capim-elefante contendo farelo de cacau foi a que
apresentou menor custo com o concentrado (0,35 R$/cabra/dia), sendo que a dieta que teve o
maior custo foi a silagem de capim-elefante com farelo de mandioca, apresentando um custo de
0,48 R$/cabra/dia, significando uma diferenca de 37,14% a mais no concentrado da dieta com
farelo demandioca.

O custo do leite para as dietas com farelo de mandioca, casca de café ou farelo de cacau,
foram de 10,8; 13,5 e 21,6% superior a dieta sem aditivo. Ao comparar a renda liquida da
silagem sem aditivo com as silagens com casca de café e farelo de cacau observou-se um
comportamento inverso, sendo que a dieta com farelo de cacau e com casca de café apresentou
renda liquida 16,8% e 12,1% menor que silagem sem aditivo. Por outro lado, ocorreu uma
diluicdo do custo da dieta com farelo de mandioca devido ao incremento na producéo leite,
proporcionando ao final um incremento de 25% a renda liquida quando comparada a dieta sem
aditivo.

As dietas sem aditivo, com farelo de mandioca, casca de café ou farelo de cacau
apresentaram renda bruta, respectivamente de 1,84; 2,41; 1,72; 1,70 R$/cabra dia, logo a renda
liquida foi obtida pela diferenca entre o custo com alimentacgéo e a renda bruta o que conferiu a
silagem de capim-elefante com farelo de mandioca a maior renda liquida que foi de 1,74
R$/cabra/dia.

A despeito das menores rendas liquidas proporcionadas pelas dietas contendo casca de café e
farelo de cacau em relacdo a silagem sem aditivo, foi evidenciado que essas dietas mostraram

viabilidade econdmica.
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4 CONCLUSAO

A silagem de capim-elefante contendo 15% de farelo de mandioca néo afeta a

composicdo fisico-quimica e eleva a lucratividade do sistema produtivo.
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