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RESUMO

PALAVRAS CHAVE ADICIONAIS Objetivou-se avaliar o efeito do feno da parte aérea da mandioca (FAM) em diferentes

niveis na dieta sobre o consumo, digestibilidade, producdo e composigdo fisico-quimica do

Gordym' leite de cabra. Foram utilizadas oito cabras multiparas, da raca Parda Alpina, com peso
Manihot esculenta Crontz. corporal de 51,0+6,2 kg, aproximadamente 120 dias de lactagdo. Os animais foram
Produgdo de leite. distribuidos aleatoriamente em um quadrado latino 4x 4 duplicado, com trés teores de FAM
Proteina. na dieta total: 5, 10 e 15%; além do controle (0%). A dieta foi composta por milho, farelo

de soja, FAM e feno de Tiffon. A variagdo nos teores de FAM nas diefas de cabras em
lactacdo ndo apresentou efeito sobre os consumos de matéria seca e nutrientes. N&o houve
efeito sobre a digestibilidade aparente da MS (64,99 %) e MO (66,9 %) das dietas. Houve
redugdo na digestibilidade da fibra e da proteina bruta. Né&o houve efeito das dietas para
a producdo de leite em kg/d e producdo de leite corrigida para 3,5 %. A concentragdo e a
produgdio didria de gordura ndo foram influenciadas. Houve aumento nos teores de proteina,
lactose, sélidos totais e exirato seco desengordurado (g/d) do leite em comparagdo & dieta
controle. O feno da parte aérea da mandioca pode ser utilizado em até 15% da MS néo
inferferindo nos consumos de matéria seca e nutrientes e producdo de leite, porém reduz a
digestibilidade da fibra pela reducdo de volumoso da dieta.

Performance of lactating goats fed protein concentrate from aerial part of cassava

SUMMARY

ADDITIONAL KEYWORDS This work evaluated the inclusion of aerial part hay of cassava on intake, digestibility,
Fat milk yield and milk composition of lactating goats. Eight multiparous Alpine goats, with
‘ 51.0£6.2 kg of body weight and 120 days in milk, were distributed in replicated 4 x4 Latin

Manitot esculento Crotz. square design. Treatments were three levels of hay from aerial part of cassava (HAC): 5,
Milk yield performance. 10 and 15% DM of diet; plus the control treatment (0%). HAC had no effect on dry matter
Profein. and nutrient intakes. There was no effect on apparent digestibility of DM (64.99 %) and OM
(66.90%) due to HAC inclusion in the diet. HAC decreased NDF and CP digestibility. There
was no effect on milk yield, 3.5% fat-corrected milk yield, milk efficiency and fat content
and yield. HAC increased protein, lactose, total solids and non-fat dry extract contents in
INFORMACION milk. HAC has no effect on performance of lactating goats, but decreases NDF digestibility.
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INTRODUCAO A mandioca (Manihot esculenta Crantz.) é de grande
importancia para a América Tropical, sendo cultivada
e consumida principalmente por pequenos produtores
rurais em &reas com solos com baixa fertilidade, onde

as condigdes climaticas sdo desfavordveis a exploracao

Um dos enfoques da pecudria atual é a busca de
fontes alimentares alternativas para a formulacdo de
dietas para os animais (Azevedo et al., 2006). Geral-

mente, os suplementos proteicos, como o farelo de soja,
apresentam pregos elevados e contribuem para au-
mentar o custo com alimentacdo (Mendes ef al., 2010),
sendo necessdria a utilizagdo de recursos regionais
disponiveis que possam ser inseridos na alimentacao
de ruminantes, tornando as ra¢cdes menos onerosas.

de outras culturas (Ferreira et al., 2009). Na ultima
safra, a produgdo brasileira de mandioca foi de 23,1
milhdes de toneladas, sendo a regido Nordeste a se-
gunda maior produtora nacional, com 5,66 milhdes de
toneladas (IBGE, 2015).
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Tabela I. Composicao (% MS) dos ingredientes das
dietas experimentais (Dry matter chemical composition of
ingredients used in the experimental diets).

Milho  Farelo de soja FAM  Feno de Tifton 85
MS 89,71 88,98 85,33 89,72
MM 1,52 7,97 6,98 9,50
MO 98,48 92,03 93,02 90,50
PB 9,70 46,67 24,98 9,32
EE 3,17 0,83 3,43 1,49
FDN 9,40 18,20 62,88 79,38
FDA 3,48 7,33 29,64 33,18
LDA — — 18,36 16,06
CT 85,61 44,54 64,61 79,69
CNF 76,21 26,34 1,73 0,31

MS= matéria seca; MM= matéria mineral; MO= matéria organica;
PB= proteina bruta; EE= extrato etéreo; FDN= fibra em detergente
neutro; FDA= fibra em detergente acido; LDA= lignina em detergente
acido; CT= carboidratos totais; CNF= carboidratos nao-fibrosos.
FAM= feno da parte aérea da mandioca.

Tabelall. Composicao percentual dosingredientese a
composi¢ao bromatologica das dietas experimentais
(Proportion of ingredients and chemical composition of experimental
diets).

FAM (niveis de inclusdo %)

Itens

0 5 10 15
Ingredientes (%)
Feno de tifton 61,90 56,40 43,50 38,80
Milho 25,60 27,37 3565 37,99
Farelo de soja 11,32 10,17 9,25 7,10
FAM? 0,00 484 10,27 14,69
Mistura mineral’ 0,45 0,48 0,51 0,49
Calcario 0,23 0,25 0,31 0,34
Fosfato bicalcico 0,50 0,48 0,51 0,59
Composigao nutricional (%)
MS 88,58 88,35 88,00 87,75
MO 91,65 91,87 92,54 92,73
PB 13,63 13,87 14,39 14,28
EE 1,83 1,96 2,21 2,35
CT 76,29 76,04 7594 76,10
CNF 22,69 23,80 29,92 31,20
FDN 53,60 52,24 46,02 44,90
FDA 22,26 21,85 19,40 19,07
NIDA (% Nitrogénio total) 11,36 12,15 12,18 12,96
NIDN (% Nitrogénio total) 39,01 39,17 36,08 36,42
NDTest. 57,27 58,28 62,90 63,68

FAM= Feno da parte aérea da mandioca. 'Composicdo por kg
do produto: Calcio= 230 g; Foésforo= 160 g; Sodio= 102 g; Enxo-
fre=5800 mg; Ferro= 1300 mg; Cobre= 1000 mg; Manganés= 800 mg;
Zinco= 2680 mg; Cobalto= 100 mg; lodo=77 mg; Magnésio=2000 mg;
Selénio= 15 mg.

Em um sistema de produgao, o consumo de alimen-
to é de grande importancia, visto que a ingestdo de
matéria seca determina o fornecimento de nutrientes
necessdrios para atender os requerimentos de man-
tenca e producgdo dos animais (Carvalho ef al., 2006).
Resultados preliminares com a utilizagao da parte aé-
rea da mandioca na dieta de ruminantes sdao obser-
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vados na literatura (Modesto et al., 2006; 2008; 2009;
Gongalves ef al., 2008).

Desta forma, considera-se importante pesquisar
fontes regionais de alimentos que levem a melhoria no
desempenho animal que reduzam os custos de pro-
dugao. Com isso, objetivou-se com essa pesquisa ava-
liar a influéncia da suplementagdo com feno da parte
aérea da mandioca em diferentes niveis na dieta sobre
o consumo, digestibilidade, produc¢do e composigao
fisico-quimica do leite de cabra.

MATERIAL E METODOS

O ensaio experimental foi conduzido no setor de
Caprinocultura da Universidade Federal do Reconca-
vo da Bahia - UFRB, Cruz das Almas — BA. O periodo
experimental foi de 60 dias, entre os meses de abril a
junho de 2011.

Foram utilizadas oito cabras multiparas, da raca
Parda Alpina, com peso corporal de 51,0+6,2 kg, com
aproximadamente 120 dias de lactagdo, confinadas
em baias individuais, com dimensodes 1,3 x 1,0 m, com
piso ripado de madeira, providas de comedouros e
bebedouros.

Os animais foram distribuidos aleatoriamente em
quadrado latino 4x4 duplicado com quatro tratamen-
tos, sendo: tratamento controle (0), 5, 10 e 15% de
inclusdo do feno da parte aérea da mandioca (FAM).
O experimento foi constituido por quatro periodos de
15 dias, sendo dez dias para adaptagao e cinco para as
coletas de dados.

As ragOes experimentais foram balanceadas segun-
do o NRC (1981) para atender as exigéncias de man-
tenca e lactagdo das cabras, desta forma, a inclusao do
feno da parte aérea da mandioca na dieta levou a dife-
rentes razdes de concentrado e de volumoso na dieta
total, sendo: 38:62 para o tratamento controle; 44:56
para 5 %; 56:44 para 10 % e 61:39 para 15 % de incluséo.
Para a elaboragdo do FAM, houve um processo de desi-
dratacdo e trituracao com auxilio de equipamentos que
sao utilizados para confecgdo de chas. As dietas foram
compostas de milho moido, farelo de soja e 0 FAM
como concentrados e feno de Tifton 85 triturado como
volumoso. A composi¢do dos alimentos, a proporcao
dos ingredientes na dieta, bem como a composicdo das
dietas experimentais encontram-se nas tabelas I e II.

As dietas foram fornecidas na forma de mistura
completa, duas vezes ao dia (07:30 e 15:30h), logo ap6s
as ordenhas da manha e da tarde. Para isso, o feno de
Tifton 85 foi picado em maquina forrageira estaciondria
(GTM-1001, Garthen Ind. e Comércio Ltda), obtendo-se
particulas de 1 a 3 cm, e armazenado em sacos plas-
ticos. Apés a trituragdo, todos os ingredientes foram
pesados e misturados manualmente no cocho.

Com acesso ad libitum as ra¢des, 0 consumo volun-
tario foi calculado pela diferenca entre o oferecido e
as sobras; para tanto, as sobras foram coletadas dia-
riamente, pesadas e ajustadas para corresponderem a
10% do total oferecido. Para cada animal, constituiram-
-se amostras compostas de sobras, referentes a cada
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periodo experimental, as quais foram congeladas para
posteriores andlises.

As amostras dos alimentos e sobras foram acondi-
cionadas em sacos plasticos e armazenadas em freezer
com temperatura a -18°C. Ao término do periodo de
coletas, as amostras foram descongeladas e, em segui-
da foi realizada a pré-secagem em estufa de ventilacao
forcada a 55°C por 72h, sendo trituradas em moinho
de facas dotado de peneiras de crivo 1 mm de dia-
metro, sendo os teores de matéria seca (MS), matéria
organica (MO), matéria mineral (MM), proteina bruta
(PB), extrato etéreo (EE) e lignina (H,SO, 72% p/p),
nitrogénio insolivel em detergente neutro (NIDN),
nitrogénio insoltivel em detergente dcido (NIDA) obti-
dos seguindo os procedimentos descritos em Silva and
Queiroz (2002); fibra em detergente neutro (FDN)), fibra
em detergente dcido (FDA), segundo as descri¢oes de
Van Soest et al. (1991) adaptado por Mertens (2002),
utilizando-se a-amilase termoestavel. Os carboidratos
totais (CT) e carboidratos nado-fibrosos (CNF) foram
estimados segundo Sniffen ef al. (1992), como:

CT=100- (% PB+%EE + % MM)

CNFZ 100 - 0/0 FDN - 0/0 PB - 0/0 EE - 0/0 MM

O teor de nutrientes digestiveis totais (NDT) do
feno de Tifton e dos concentrados foi estimado pelas
equagdes de regressdo descritas por Cappelle et al.
(2001). A produgao e a composigao do leite de cada
periodo foram estimadas com base em duas ordenhas
didrias, realizadas de maneira manual, sendo calcula-
das pela soma da produgao da ordenha realizada pela
manha e a tarde, durante os cinco dias consecutivos
de coletas. Nas amostras de leite foram determinados
os teores de gordura, proteina, lactose, sélidos totais e
extrato seco desengordurado. As andlises quantitativas
do leite foram realizadas através do método infra-
vermelho no Laboratério Clinica do Leite, da Escola
Superior de Agricultura Luiz de Queiroz (ESALQ) em
Piracicaba-SP. Para conversao da producao de leite
para 3,5 %, utilizou-se a equagdo de Gaines (1928),
sugerida pelo NRC (2001): LCG 3,5 %= (0,4255 x kg de
leite) +[16,425 x (% gordura/100) x kg de leite].

Para estimativa dos coeficientes de digestibilidade
aparente de MS, MO, PB e FDN, foram coletadas fe-
zes dos animais, diretamente na porcao final do reto,
durante seis dias consecutivos para cada periodo, se-
guindo a seguinte distribuigdo: 1° dia (18:00h), 2° dia
(10:00h), 3° dia (12:00h), 4° dia (14:00h), 5° dia (16:00h)
e 6° dia (8:00h), antes de oferecer a dieta do periodo
seguinte (ftavo et al. 2002). As amostras de fezes foram
armazenadas a -10°C e, posteriormente, da mesma
forma que os alimentos e sobras, foram processadas
ao término de cada periodo experimental. A estimativa
da produgao fecal foi realizada utilizando-se a fibra em
detergente neutro indigestivel (FDNi) como indicador
interno. As amostras de fezes, alimentos e sobras fo-
ram incubadas in situ utilizando sacos F57 (Ankom®),
por um periodo de 288 horas, segundo metodologia
descrita por Detmann et al. (2012). A quantidade da
amostra incubada foi de 100g/m? para alimentos, so-
bras e fezes. O material remanescente da incubacao

Tabela III. Consumo de matéria seca e de fragdes
nutricionais por cabras em lactacao alimentadas com
dietas contendo feno da parte aérea da mandioca (Dry
matter intake and nutritional fractions of lactating goats fed with
diets containing aerial part of cassava).

FAM (%)

Variaveis EPM
0 5 10 15
CMS (kg/d) 1,58 1,54 1,69 1,71 0,084
CMS (% PV) 2,87 2,88 3,17 3,12 0,114
CMO (kg/d) 1,49 1,45 1,61 1,63 0,079
CFDN (kg/d) 0,754 0,728 0,732 0,711 0,033
CFDN (% PV) 1,36 1,36 1,38 1,30 0,059
CPB (kg/d) 0,233 0,228 0,254 0,253 0,012

CMS= consumo de matéria seca; CMO= consumo de matéria organica;
CFDN= consumo de fibra em detergente neutro; CPB= consumo de
proteina bruta. EPM= erro padrao da média.

foi submetido a extragdo com detergente neutro e o
residuo considerado FDNi.

Os procedimentos estatisticos foram realizados com
o auxilio do programa SAS (Statistical Analisys System,
2003). Foi utilizado o modelo misto (PROC MIXED)
para avaliar as variaveis de desempenho, onde o tra-
tamento, periodo e quadrado foram utilizados como
efeitos fixos e o0 animal como efeito aleatério. Quando
significativo, as médias dos tratamentos foram compa-
radas pelo teste de Tukey, adotando-se 5 % como nivel
critico de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A utilizagdo do feno da parte aérea da mandioca
(FAM) nas dietas de cabras em lactagao (tabela III)
ndo apresentou resposta (p>0,05) sobre o consumo de
matéria seca (CMS). O CMS médio foi de 1,65 kg/dia,
equivalente a 3,02 % do peso vivo. O CMS encontra-se
abaixo do sugerido pelo NRC (1981), que recomenda
de 4 a 5% do PV para cabras desta categoria. E pro-
vavel que este resultado seja decorrente do baixo nivel
de producao de leite (0,651 kg) das cabras devido ao
adiantamento do periodo de lactacdo. Entretanto, de
acordo com AFRC (1993), o CMS varia de 3 a 5% do
PV para animais produzindo cerca de 2L/dia de leite.
Como ndo houve efeito dos niveis de FAM sobre o
CMS, acredita-se que os animais ingeriram nutrientes
suficientes para atender suas exigéncias.

Apesar do FAM ter proporcionado reducao dos
niveis de FDN das dietas, ndo houve efeito (p>0,05)
do FAM sobre o consumo da fibra em detergente neu-
tro (CFDN), obtendo-se uma média de 0,736 kg/dia
(1,35% PV). Branco et al. (2010b) ao avaliarem niveis
de FDN proveniente da forragem (19, 27, 35, 42 e 48 %
de FDN) na dieta de cabras lactantes (apesar de ha-
ver redugdo no CMS), ndo encontraram efeito sobre
o CFDN. Segundo esses autores, a variagdo do FDN
limitou o CFDN (0,71 kg/dia; 1,24 % PV), havendo re-
plegdo no trato digestério. O CFDN verificado no pre-
sente estudo corrobora com os autores citados, porém
ainda nao se sabe o CFDN ideal para caprinos, pois os
dados publicados em trabalhos mais recentes ndo sao
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Tabela IV. Digestibilidade aparente da matéria
seca e das fragoes nutricionais em cabras lactantes
alimentadas com feno da parte aérea da mandioca
(Apparent digestibility of dry matter and nutrient fractions in lactating
goats fed from aerial part of cassava).

Variaveis FAM (%) EPM
0 5 10 15

MS 69,06 66,42 64,68 61,54 1,51

MO 70,60 68,35 66,62 63,65 1,44

FDN 60,012 57,32% 54,273 49,96° 1,53

PB 73,282 68,33*® 64,43%® 59,62° 1,89

MS= digestibilidade da matéria seca; MO= digestibilidade da ma-
téria organica; FDN= digestibilidade da fibra em detergente neutro;
PB= digestibilidade da proteina bruta.EPM= erro padréo da média.
abMédias seguidas de letras diferentes, na linha, diferem estatistica-
mente (p<0,05) pelo teste de Tukey.

Tabela V. Producao e composicao de leite de cabras
em lactacao alimentadas com dietas com diferentes
niveis de feno da parte aérea da mandioca (Production
and composition of milk from lactating goats fed diets with different
levels from aerial part of cassava).

Variaveis FAM (%) EPM
0 5 10 15
PL (kg/dia) 0,551 0,703 0,692 0,613 0,05
PLC 3,5% (kg/dia) 0,707 0,704 0,640 0,578 0,05
Gordura (g/d) 20,8 25,0 24,4 21,3 <0,01
Proteina (g/d) 19,8° 25,22 24,62 23,22®  <0,01
Lactose (g/d) 22,5° 31,22 30,52 28,7  <0,01
Soélidos totais (g/d) 68,0° 86,92 85,62 79,2 0,01
ESD (g/d) 46,8° 61,92 60,42 57,3  <0,01
Gordura (%) 4,0 3,8 3,5 3,3 0,20
Proteina (%) 3,7 3,8 3,6 3,7 0,14
Lactose (%) 41 4,4 4,3 4,3 0,07
Soélidos totais (%) 12,6 12,8 12,1 12,1 0,32
ESD (%) 8,6 9,0 8,6 8,8 0,15

PL=produgao de leite; PLC= produgéo de leite corrigida para gordura;
ESD= extrato seco desengordurado. EPM= erro padrdo da média.
abMédias seguidas de letras diferentes, na linha, diferem estatistica-
mente (p<0,05) pelo teste de Tukey.

numericamente suficientes para recomendar sobre a
concentracao de fibra nas dietas (Branco et al., 2010b).

Os consumos de matéria organica (CMO) e proteina
bruta (CPB) néo alteraram (p>0,05) com a inclusdo de
FAM. A semelhanga nos teores de MO, PB e o CMS
das dietas experimentais justificam os resultados obti-
dos. Aratjo et al. (2009), ndo encontraram varia¢des no
CMO e CPB de cabras Moxoté recebendo diferentes
niveis de feno de manicoba, e relacionaram esses resul-
tados as dietas serem isoprotéicas e CMS semelhantes.

Nao houve efeito (p>0,05) da inclusdo do FAM so-
bre a digestibilidade aparente da MS (64,99 %) e MO
(66,90 %) das dietas (tabela IV). Aratjo et al. (2009)
encontraram digestibilidade de 57,51 % e 45,52 % para
MS e MO, respectivamente, para cabras alimentadas
com niveis de feno de manicoba (30, 40, 50 e 60 %). De
maneira geral, os coeficientes de digestibilidade apa-
rente desse estudo foram maiores quando comparados
com os valores observados pela pesquisa supracitada.
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A digestibilidade da FDN foi influenciada (p<0,05)
pelos niveis de FAM, a adigao de 15 % reduziu a diges-
tibilidade da fibra. Este resultado pode ser atribuido
ao aumento dos teores de concentrado necessarios
a padronizacgdo dos niveis energéticos das dietas, o
que pode ter causado aumento da taxa de passagem e
consequentemente, redugdes nos coeficientes de diges-
tibilidade dos componentes da parede celular conside-
rados de lenta digestao (Branco et al., 2010a).

Houve reducao (p<0,05) na digestibilidade da pro-
teina bruta (DPB) para o nivel de 15% de FAM em
relagdo ao tratamento controle (0%). Como mencio-
nado acima para a digestibilidade da fibra, o aumento
da taxa de passagem também provocou a queda na
digestibilidade da proteina. Além disso, houve au-
mento no NIDA (tabela II) com a inclusdo do FAM na
dieta, sendo esta fragdo dos compostos nitrogenados
considerada indigestivel (Sniffen ef al., 1992). Parte do
nitrogénio estd ligado a fibra, e como houve redugao
na DFDN, naturalmente o nitrogénio ligado a fibra
também foi afetado. Modesto et al. (2008), ao substitui-
rem a silagem de milho pela silagem do ter¢o superior
da rama da mandioca (0, 20, 40 e 60%) na dieta de
vacas prenhes verificaram reducao na digestibilidade
da proteina e atribuiram esse resultado ao maior teor
de NIDA nas dietas que continham silagem da rama de
mandioca na dieta total.

Nao houve efeito (p>0,05) da inclusdo do FAM para
a producdo de leite em kg/d e produgao de leite co-
rrigida (PLC) para 3,5% (tabela V). A semelhanca na
producao do leite dos animais reflete o atendimento
das necessidades nutricionais dos mesmos para a refe-
rida produgéo, além de que também nao houve efeito
sobre o consumo de MS e a producao de leite foi baixa
devido ao estagio avancado de lactagdo das cabras.

Zambom et al. (2005) observaram reducao na pro-
ducao de leite de cabras aos 60 dias de lactagao ali-
mentadas com diferentes razdes de volumoso e de
concentrado (40:60; 50:50; 60:40; 70:30 e 80:20), esses
resultados sdo justificados pela reducgao do nivel de
NDT das dietas (85,84; 81,70; 77,56; 73,42 e 68,28 %,
respectivamente). A influéncia das dietas sobre a pro-
dugao de leite sdo mais evidentes em animais com
maior capacidade produtiva de leite quando compara-
do a cabras com menor producao (Goetsch et al., 2001),
como no presente estudo.

A concentracao e a produgao diaria de gordura nao
foram (p>0,05) influenciadas pelos niveis de incluséo,
apresentando valores médios de 3,62% e 23,3 g/dia,
respectivamente. A concentragao de gordura observada
neste estudo é superior ao encontrado por Carvalho et
al. (2006) ao avaliarem diferentes teores de fibra (20, 27,
34,41 e 48 % de FDN) na alimentagdo de cabras Alpinas
aos 45 dias de lactagdo com produgao de 3,88 kg de lei-
te, os autores também nao observaram efeito da dieta
sobre a percentagem de gordura (3,24 %).

Neste estudo, a inclusao de FAM aumentou os teo-
res de proteina, lactose, sélidos totais e extrato seco
desengordurado (g/d) do leite em comparacao a dieta
controle. A diferenga observada na producdo didria
dos componentes do leite pode ser atribuida & menor
producao de leite (embora ndo significativa) do trata-
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mento controle em relacdo aos demais tratamentos.
Como a variabilidade nos valores de composi¢ao do
leite foi menor do que nos dados de producao de leite,
foi possivel observar o efeito significativo em alguns
componentes do leite.

Segundo Costa et al. (2009), a composigao do leite
de cabra pode variar de acordo com diversos fatores,
entre eles o periodo de lactacdo (a proporcao dos cons-
tituintes lacteos é maior quando a produgao de leite é
menor), dieta, raga, ou acdo combinada desses fatores
nas condi¢des ambientais de cada pais ou regido.

CONCLUSOES

O feno da parte aérea da mandioca pode ser adi-
cionado até 15% em dietas para cabras em estagio
avancado de lactacao.
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