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RESUMO 

 

O experimento foi conduzido para avaliar o efeito da inclusão de diferentes fontes lipídicas no 

consumo e digestibilidade de nutrientes, no balanço dos compostos nitrogenados, na excreção 

de derivados de purinas, na produção e composição do leite de cabras localmente adaptadas. 

Quatro cabras aos 109 dias de lactação (47,10 ± 5,86 kg de peso corporal e 0,878 ± 0,1788 

kg/dia de produção diária de leite) foram distribuídas em um delineamento quadrado latino 4x4. 

As dietas experimentais consistiram em uma dieta controle (CON) isenta de suplementação 

lipídica e outras três dietas contendo diferentes fontes lipídicas: óleo (OL) composto de 60% de 

óleo de mamona e 40% de óleo de girassol, farelo de castanha de caju (FCA) e farelo de coco 

(FCO). As dietas foram formuladas para atenderem os requerimentos das cabras lactantes com 

produção de 1,0 kg de leite/dia e 40 g de gordura. O período experimental teve duração de 60 

dias, sendo dividido em quatro períodos de 15 dias cada: 10 dias de adaptação às dietas 

experimentais e cinco dias de coletas. As variáveis foram analisadas por modelo linear com 

efeitos de dieta, quadrado latino, período e animal. A diferença entre tratamentos foi analisada 

usando teste de Tukey (P=0,05). O consumo de matéria seca e o consumo de carboidratos não 

fibrosos foram menores (P<0,05) para a dieta suplementada com FCO, em comparação com a 

dieta CON, enquanto que o consumo de extrato etéreo foi maior (P<0,01) para a dieta FCO e 

menor para a dieta CON. O coeficiente de digestibilidade aparente do aumentou (P <0,05) com 

a suplementação lipídica, apresentando maior valor para a dieta FCO, seguida por OL e FCA, 

quando comparadas à dieta isenta de suplementação lipídica. A produção de leite total, produção 

de leite corrigida para 4% de gordura e síntese de lactose expressa em g/dia apresentaram maior 

valor (P <0,05), sendo maior valor para a dieta CON e menor para as cabras alimentadas com 

a dieta suplementada com farelo de coco. Observou-se menor excreção de alantoína do leite 

(P<0,05) para a dieta FCO comparado à dieta CON. A utilização de óleo e farelo de castanha 

de caju podem ser estratégias a serem adotadas em planos alimentares de sistemas de produção 

de leite caprino.  

 

Palavras-chave: Caprinos. Farelo de castanha de caju. Farelo de coco. Óleo. 



 

ABSTRACT 

 

An experiment was conducted to evaluate the effects of dietary lipid sources on the nutrient 

intake and digestibility, nitrogen balance, purine derivative excretion, milk production and 

composition of indigenous goats. Four females at 109 days of lactation, with an initial average 

body weight (BW) of 47.10 ± 5.86 kg were used in a Latin square design with four periods and 

four treatments. The experimental diets consisted of a control diet (CON) without supplemental 

lipids and four test diets with different lipid sources: oil (OL) composed of 60% castor and 40% 

sunflower oil, cashew nut meal (CNM) and coconut meal (COCO). Experimental diets were 

formulated in order to meet the requirements of lactating goats producing one kg/day of milk 

and 40 g of fat. The experimental period lasted 60 days and was divided into four periods of 15 

days each, comprising 10 days of adaptation to the experimental diets and five days of sampling. 

The variables were analyzed by linear model with diet effects, Latin square, period and animal. 

The difference between treatments was analyzed using Tukey's test (P = 0.05). Dry matter intake 

and non-fibrous carbohydrate intake were lower (p < 0.05) to the COCO diet compared to CON 

diet, whereas ether extract intake was higher (p < 0.01) for the COCO diet compared to control 

diet goats. Ether extract digestibility coefficient was higher with COCO diet, followed by OL 

and CNM diets, when compared to control diet. Milk production, 4% fat -corrected milk and 

lactose synthesis (g/day) were higher (p < 0.05) for goats fed with CON diet and lower for goats 

fed with COCO diet. The different lipid sources did not affect nitrogen balance (NB) (p > 0.05). 

A lower milk allantoin excretion (P <0.05) was observed for goats supplemented with COCO 

diet (p < 0.01) compared to the CNM and CON diet. The utilization of oil and cashew nut meal 

may be a strategy in dietary plan of goat milk production system. 

 

Keywords: Cashew nut meal. Coconut meal. Goat. Oil. 



 

LISTA DE TABELAS 

 

Tabela 1  − Proporção de ingredientes e composição química (g/kg MS) das dietas 

experimentais ................................................................................................ 19 

Tabela 2  − Efeito da suplementação lipídica no consumo de matéria seca e nutrientes 

por cabras localmente adaptadas ................................................................... 25 

Tabela 3  − Efeito da suplementação lipídica no coeficiente de digestibilidade aparente 

de nutrientes (%) por cabras localmente adaptadas ........................................ 26 

Tabela 4  − Valores médios de produção de leite corrigida (PLC) ou não (PL) para 4% 

de gordura e composição físico-química do leite de cabras localmente 

adaptadas em função da suplementação lipídica nas dietas e dos períodos 

experimentais ................................................................................................. 27 

Tabela 5  − Efeitos da suplementação com diferentes fontes lipídicas sobre o balanço de 

compostos nitrogenados em cabras localmente adaptadas ............................. 28 

Tabela 6  − Efeitos da suplementação com diferentes fontes lipídicas sobre volume 

urinário, excreção diária de derivados de purinas e a eficiência da síntese 

proteica microbiana em cabras localmente adaptadas .................................... 29 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

SUMÁRIO 

 

1 INTRODUÇÃO ................................................................................................. 11 

2 REVISÃO DE LITERATURA ......................................................................... 13 

3 MATERIAL E MÉTODOS .............................................................................. 16 

3.1 Declaração de ética............................................................................................. 16 

3.2 Localização, animais e alocação ....................................................................... 16 

3.3 Delineamento experimental e dietas ................................................................ 16 

3.4 Amostragem de leite, urina e ensaio de digestibilidade ................................. 17 

3.5 Análises qímicas................................................................................................. 20 

3.6 Análises do leite ................................................................................................. 23 

3.7 Análise estatística .............................................................................................. 24 

4 RESULTADOS .................................................................................................. 24 

4.1 Consumo e digestibilidade de nutrientes ......................................................... 24 

4.2 Produção, composição, características do leite e balanço de compostos 

nitrogenados ....................................................................................................... 26 

4.3 Excreção de creatinina, derivados de purinas e eficiência microbiana ........ 28 

5 DISCUSSÃO ...................................................................................................... 30 

6 CONCLUSÃO ................................................................................................... 32 

 REFERÊNCIAS ................................................................................................ 33 

 

 

 

 

 

 



11 

 

1 INTRODUÇÃO 

 

A caprinocultura leiteira tornou-se importante no cenário da pecuária de produção 

brasileira. Sua exploração é crescente por motivos do leite caprino ser considerado um produto 

de alto valor nutritivo, além de que a espécie possui maior capacidade de se  adaptar a condições 

adversas de criação, tornando-se viável e econômica, proporcionando melhorias no nível 

nutricional de famílias de baixa renda, assim como para a população em geral (RIBEIRO; 

RIBEIRO, 2001).  

Os mecanismos fisiológicos para a produção de leite requerem maiores adaptações 

no que se refere ao metabolismo basal (PARK; JACOBSON, 1994), visto a importância do 

controle alimentar para o atendimento individual das exigências nutricionais (FORBES, 2007), 

contribuindo para um maior desempenho produtivo (FONTES et al., 2008; MONTOYA et al., 

2017).  

Fatores genéticos, fisiológicos (BOWDEN, 1981) e nutricionais (RODRIGUES et 

al., 2018) influenciam na composição do leite caprino (BERNARD et al., 2005), tais como a 

inclusão de fontes lipídicas nas dietas (SANTOS et al., 2017a). Lipídios dietéticos têm sido 

utilizados na alimentação de ruminantes como potenciais modificadores da fermentação 

ruminal, aumentando a utilização do nitrogênio pelas bactérias ruminais (PEREIRA et al., 

2016), além de promover aumento energético da dieta e reduzir a metanogênese (BRASK et 

al., 2013).  

A maioria dos alimentos fornecidos aos ruminantes contém baixas proporções de 

lipídios, com valores que variam de 1 a 4% da matéria seca total (VAN SOEST, 1994) sendo 

estes principalmente representados por galactolipídeos. Por interferir negativamente na 

digestão da fibra (IKWUEGBU; SUTTON, 1982; WETTSTEIN et al., 2000), a adição de 

lipídeos é limitada a aproximadamente 5% ou menos da matéria seca total da dieta, 

considerando que os microrganismos ruminais não possuem mecanismos fisiológicos para 

degradá-los de forma eficiente, como fazem para carboidratos e proteínas (PALMQUIST; 

JENKINS, 1980). Contudo, Kozloski (2011) e Martínez Marín et al. (2016) afirmam que para 

não ocorrer inibição da fermentação ruminal, os níveis de inclusão de lipídeos não podem 

ultrapassar de 7% na matéria seca total da dieta. 

Sob determinados planos alimentares, a suplementação com lipídeos podes ser uma 

alternativa ao incremento do consumo de energia (RODRIGUES et al., 2018). Entretanto, 

inclusões ótimas de lipídeos em dietas com cabras necessitam ser definidas. Estudos com vacas 

(PALMQUIST et al., 1994) indicaram que níveis elevados de lipídeos afetam principalmente a 
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digestão da fração fibrosa (UEDA et al., 2003). 

Os efeitos da suplementação lipídica no metabolismo em cabras leiteiras têm sido 

recentemente estudados (SANTOS-SILVA et al., 2016; PARENTE et al., 2018), sem impactos 

na digestão dos nutrientes contidos na matéria seca. Poucos estudos têm avaliado o efeito de 

fontes de lipídeos em dietas de cabras localmente adaptadas.  

No brasil, diversos coprodutos da agroindústria são fontes ricas de lipídeos os quais 

são disponíveis incluindo farelo de castanha de caju (PEREIRA et al., 2016), farelo de coco 

(BRAGA et al., 2009), sementes de girassol e mamona (MAIA et al., 2006), sendo excelentes 

opções para inclusões em dietas, devido suas combinações elevadas de proteína e conteúdos 

energéticos. Entretanto, pouco são os estudos avaliando a combinação ou o uso individual 

dessas fontes lipídicas sobre as variáveis produtivas de caprinos leiteiros. Nós hipotetizamos 

que o uso de óleo de mamona e girassol, farelo de castanha de caju e farelo de coco podem 

maximizar as características produtivas de caprinos leiteiros. 

Diante disso, o objetivo do presente estudo foi avaliar o efeito das inclusões de 

diferentes fontes lipídicas sobre o consumo e a digestibilidade de nutrientes, balanço dos 

compostos nitrogenados, excreção de derivados de purinas e a produção e composição do leite 

de cabras localmente adaptadas. 
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2 REVISÃO DE LITERATURA 

 

A utilização de lipídios na nutrição de ruminantes tem como finalidades incrementar 

a densidade energética da dieta, promover maior absorção de nutrientes lipossolúveis, redução 

da utilização de concentrados (NRC, 2001), melhorando a eficiência produtiva dos animais que 

depositam grandes teores de gordura em seus produtos, como vacas em lactação (PALMQUIST; 

MATTOS, 2011). No entanto pode ocasionar respostas indesejáveis, como redução na 

digestibilidade de MO, MS e celulose (LANA et al., 2005). Altos níveis de lipídeos nas dietas 

de ruminantes podem causar efeitos deletérios, como a redução do consumo de matéria seca, 

diminuição da motilidade ruminal, redução na degradação da fração fibrosa e queda na 

produção de proteína microbiana (Van Soest, 1994). 

Os principais lipídeos presentes na dieta dos ruminantes são provenientes de plantas 

forrageiras (ricas em ácidos linolênicos, n=3), principalmente representados por 

galactolipídeos, sulfolipídeos e fosfolipídeos (HARFOOT, 1981), enquanto que a gordura 

animal e aquela presente em grãos de cereais ou oleaginosas são basicamente triglicerídeos 

(KOZLOSKI, 2011). No rúmen, os lipídeos sofrem três importantes transformações 

microbianas: lipólise, isomerização e biohidrogenação (JENKINS, 1993). 

A lipólise ruminal da digesta é um procedimento rápido (GARTON et al., 1958; 

DAWSON et al., 1977). No rúmen, os lipídeos são submetidos a ação enzimática dos 

microrganismos, onde a lipase hidrolisa as ligações ésteres das cadeias lipídicas complexas, 

liberando AG poli-insaturados (AGPI) e monoinsaturados (AGMI) (JENKINS et al., 2008). A 

natureza do lipídeo dietético influencia diretamente na extensão de ação da lipólise, tendo em 

consideração que óleos vegetais são hidrolisados em quase sua totalidade (90%) ao passo que 

óleos de origem animal possuem menor ação lipolítica (50%) (CHURCH, 1993). 

Existe um alto grau de desperdício de resíduos por parte da indústria de 

processamentos de alimentos, originando grandes quantidades de subprodutos que, na maioria 

das vezes, podem ser aproveitados na alimentação animal (DUTRA et al., 1997), além disso, 

reduz a contaminação ambiental e os custos de produção animal, tendo em vista que a 

alimentação corresponde de 60 a 70% desses custos (ZAMBOM et al,. 2001). 

Segundo Silva et al. (2013), uma das principais razões que interferem na 

disponibilidade de alimentos para os rebanhos nordestinos é a escassez de água ocasionada pela 

estacionalidade das chuvas na região, podendo causar limitações sobre a expressão do potencial 

genético de pequenos ruminantes. A inclusão de fontes alimentares alterlocalmente adaptadas 

vai depender da sua disponibilidade na região (BOSSA et al., 2012), tornando-se mais acessível, 
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reduzindo os custos sem alterar quantidade e qualidade produtiva (ROMERO-HUELVA et al., 

2017).  

Os óleos vegetais podem ser utilizados na dieta de ruminantes visando atender as 

exigências nutricionais, uma vez que possuem maior valor energético em comparação a 

qualquer outro nutriente, além de representarem uma fonte de reserva energética mais 

importante para os animais (NRC, 2007). 

A Mamona (Ricinus communis L.) foi implantada no Brasil pelos portugueses 

durante o período colonial, e se trata de uma planta oleaginosa de considerável potencial 

econômico, sendo o óleo e a torta seus principais produto e subproduto de relevância na 

agricultura (SILVA et al., 2010) e pecuária. Sua cultura tem se mostrado altamente promissora 

no nordeste brasileiro, pela fácil adaptação. O teor de óleo das sementes de Mamona varia entre 

35 e 55% (VIEIRA et al.,1998). A torta, resido originado após o procedimento de prensagem 

para a extração do óleo, possui um alto teor protéico (42%), o que a torna uma alternativa 

atraente para a alimentação animal. Contudo, o uso da torta de Mamona torna-se inviável pela 

presença de princípios tóxicos e alergênicos. As características antinutricionais se devem à 

presença da proteína ricina, a ricinina e o complexo alergênico CB-1A (SEVERINO, 2005). No 

entanto, o óleo de Mamona não possui ricina, pois, por esta não ser uma proteína liposolúvel 

(GANDRA et al., 2014), após a extraçãodo óleo, toda a proteína da semente permanece na torta 

(MAIA et al., 2010). O óleo de Mamona possui características únicas, incluindo uma alta 

estabilidade oxidativa, proporcionando maior vida útil quando coparado a outros óleos vegetais 

(ALVES et al., 2017). 

O óleo de Mamona contém cerca de 80 a 94% de ácido ricinoleico (AR) (BINDER 

et al., 1962), denominado como um ácido hidroxi-insaturado (12-OH, C18:1 cis-9), que confere 

ao óleo suas características distintas (ALVES et al., 2017). O AR possiu semelhança com o 

ácido oleico (C18:1 cis-9), onde se diferenciam pela presença de um grupamento hidroxila no 

carbono 12, presente na cadeia do AR e ausente na cadeia do ácido oleico. A inclusão do óleo 

de Mamona não influenciou no consumo de nutrientes ou na digestibilidade destes, quando 

incluso na dieta de touros (CRUZ et al., 2014), ovelhas (MAIA et al., 2012a) e vacas leiteiras 

(GANDRA et al., 2014; DE JESUS et al., 2016) ou no desempenho do crescimento de cabritos 

(MAIA et al., 2012b). 

O farelo de castanha de caju (Anacardium occidentale) é um subproduto derivado 

da indústria de amêndoas para consumo humano, resultante do processamento da castanha de 

caju (RODRIGUES et al., 2003). Este subproduto é destinado para descarte pela maioria das 

indústrias, pois cerca de 2 a 5% desse material é considerado impróprio para o consumo 
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humano, no entanto, pode ser direcionado, após ser processado em farinha, para a nutrição 

animal (CRUZ et al., 2015). 

O farelo da castanha de caju apresenta, em sua composição química, uma média de 

93,27% de matéria seca (MS), 22,15% de proteína bruta (PB), 35,97% de extrato etéreo (EE), 

6,24% de fibra bruta (FB) e 3,09% de matéria mineral, além de ser rico em AGI, havendo 

predominância de mirístico (0,03%), palmitoleico (0,54%), palmítico (10,70%), linolênico 

(0,32%), linoleico (16,88%), ácido oleico (61,15%), ácido margarico (0,12%) e ácido esteárico 

(9,33%) (FARIAS et al., 2017). O uso desse subproduto, como fonte lipídica oferece maior 

conteúdo energético nas dietas promove melhoras na produtividade, bom desempenho 

reprodutivo dos animais, além de prevenir distúrbios como acidose ruminal (PIMENTEL et al., 

2011).  

Estudos com vacas leiteiras apontaram que a inclusão de níveis crescente do farelo 

de castanha de caju promoveu redução no consumo de matéria seca, porém não influenciou na 

produção de leite (PIMENTEL et al., 2007), todavia, a inclusão a nível de 24% dessa fonte 

promove depressão da gordura do leite bovino, além da redução de AG de cadeia curta e 

aumento de AG de cadeia longa, promovendo maior qualidade do leite, oferecendo benefícios 

à saúde humana (PIMENTEL et al., 2017). 

Outra fonte possível de ser incluida em planos alimentares é o farelo de coco (Cocos 

nucifera) o qual é derivado da extração do óleo de cocos secos e representa de 34 a 42% do 

peso total do fruto (HUTAGALUNG, 1981). Apresenta características de moderado teor de 

proteína (15-25%), podendo ser considerado um alimento adequado como fonte de energetica 

e proteica para ruminantes (AYAŞAN, 2016).  
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3 MATERIAL E MÉTODOS 

 

3.1 Declaração de ética 

 

Os cuidados com os animais seguiram de acordo com as diretrizes do Comitê de 

Ética em Pesquisa Animal da Universidade Federal do Ceará, Fortaleza, Brasil (UFC), número 

de protocolo 71/2017. 

 

3.2 Localização, animais e alocação 

 

O experimento foi conduzido no setor de digestibilidade do Departamento de 

Zootecnia da Universidade Federal do Ceará (UFC) em Fortaleza, CE, Brasil (30°43’02’’ S, 

33°32’35’’ W). Quatro cabras localmente adaptadas aos 109 dias de lactação (47,10 ± 5,86 kg 

de peso corporal e 0,878 ± 0,1788 kg/dia de produção diária de leite), foram distribuídas 

aleatoriamente em baias individuais, providas de comedouro e bebedouro. 

 

3.3 Delineamento experimental e dietas 

 

O experimento foi realizado utilizando delineamento experimental quadrado latino 

4x4, em um arranjo fatorial de 4 planos alimentares e 4 períodos experimentais. O experimento 

teve duração de 60 dias e foi dividido em quatro períodos de 15 dias cada, sendo 10 dias de 

adaptação às dietas experimentais e cinco dias de coletas de dados e amostras (fezes, urina, 

sobras, alimentos e leite). As dietas experimentais consistiram em uma dieta controle (CON) 

isenta de suplementação lipídica e outras três dietas contendo diferentes fontes lipídicas: ração 

controle com suplementação adicional de óleo (OI), composto por 60% de óleo de mamona e 

40% de óleo de girassol; ração controle com suplementação adicional de farelo de castanha de 

caju (FCA); e ração controle com suplementação adicional de farelo de coco (FCO). As dietas 

foram formuladas para conterem 16% de proteína bruta (PB) e atenderem às exigências 

nutricionais de cabras em lactação com produção de 1,0 kg de leite/dia e 40g de gordura, 

conforme NRC (2007). A relação volumoso:concentrado foi 60:40, utilizando o feno de capim 

Tifton-85 como volumoso exclusivo, moído em máquina forrageira com peneira de crivo de 

quatro mm. As dietas concentradas consistiram de milho grão moído, farelo de soja, calcário 

calcítico e fosfato bicálcico, assim como as inclusões de fontes lipídicas. As proporções dos 

ingredientes e composição química das dietas experimentais encontram-se na Tabela 2. 
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Após o período de adaptação de 10 dias, os animais receberam as dietas 

experimentais, sendo fornecida duas vezes ao dia (8:00 h e 16:00 h) ad libitum, permitindo entre 

17% e 20% de sobras. Diariamente, antes do fornecimento dos alimentos pela manhã, as sobras 

formam coletadas e pesadas. O ajuste diário do consumo de matéria seca (CMS) foi feito pela 

diferença do peso da dieta fornecida pelas devidas sobras. Amostras de ingredientes, dietas 

experimentais e sobras foram coletadas durante os últimos cinco dias de cada período 

experimental. Destas foram formadas amostras compostas por dieta/animal e armazenadas a -

20º C para análises futuras. 

 

3.4 Amostragem de leite, urina e ensaio de digestibilidade 

 

As cabras foram ordenhadas manualmente duas vezes ao dia (6:30 h e 15:30h). 

Antes da ordenha, cada animal passou por processo de higienização dos tetos com o uso de 

solução pré-dipping e teste da caneca de fundo preto para detecção de mastite. Após os animais 

serem ordenhados procedeu-se o pós-dipping. A produção de leite foi mensurada e amostras 

foram coletadas do 11º ao 15º dia de cada período experimental. Uma amostra composta foi 

feita para cada animal/tratamento/período. As amostras foram em duplicatas, sendo 

armazenadas a – 20ºC para análises laboratoriais. Nenhuma droga foi administrada para indução 

da ordenha. Uma alíquota de 10 mL de cada amostra de leite foi separada, adicionada em 5 mL 

de ácido tricloracético a 25% (VALADARES et al., 1999) e filtrados em papel filtro para 

análises de nitrogênio ureico e alantoína. O restante das amostras foi direcionado para as demais 

análises laboratoriais de produção e composição físico-química do leite de cabras.  

Para a estimativa da síntese de proteína microbiana, amostras de urina foram 

coletadas no 11º dia de cada período experimental, aproximadamente quatro horas após o 

fornecimento das rações (12:00 h). Para este procedimento, foi utilizado bolsa de colostomia 

preso à vulva de cada animal, sendo a coleta feita por micção espontânea. Em seguida, uma 

alíquota de 5,0 ml de urina foi diluída em 45,0 ml de solução se ácido sulfúrico (H2SO4 - 0,036 

N), mantendo o pH abaixo de três, com o objetivo de impedir a degradação bacteriana dos 

derivados de purinas (DP) e precipitação de ácido úrico (CHEN; GOMES, 1992). As amostras 

foram congeladas para posteriores análises de nitrogênio total, alantoína, ácido úrico, ureia e 

creatinina.  

Para a estimativa da digestibilidade dos nutrientes, amostras fecais de cada animal 

foram coletadas, diretamente da ampola retal, durante três dias consecutivos, a cada 15 dias, 

nos seguintes horários: às 8:00 h no primeiro dia, às 12:00 h no segundo dia, e às 16:00 h no 
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terceiro dia. Após esta etapa, foram feitas amostras compostas por anima/tratamento/período.  

A fibra em detergente neutro indigestível (FDNi) foi usada como marcador para estimar a 

excreção da matéria seca fecal, pelo procedimento in situ, descrito por Casali et al. (2008). Para 

a incubação, foram utilizados sacos de nylon com porosidade de 50 µm de acordo com a 

metodologia descrita por Ørskov e McDonald (1979). A incubação ocorreu por um período de 

240 h (CLIPES et al., 2006) no rúmen de uma vaca fistulada, recebendo dieta à base de feno de 

capim Tifton 85 (60%) e concentrado (40%) (milho grão moído, farelo de soja, fosfato bicálcico 

e premix). Após incubação, os sacos com os resíduos foram lavados em água limpa até total 

eliminação das sujidades. Posteriormente, os sacos foram mantidos em fervura branda e 

constante durante 1 hora em solução de detergente neutro (VAN SOEST; ROBERTSON, 1985), 

posteriormente secos em estufas e pesados. Os resíduos foram considerados como FDNi.  
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Tabela 1 – Proporção de ingredientes e composição química (g/kg MS) das dietas 

experimentais 

 Dietas experimentais 

 CON OL FCA FCO 

Ingredientes (g/ kg MS) 

Feno de Tifton 85 600 600 600 600 

Concentrado 400 400 400 400 

Proporção do concentrado (g/kg MS) 

Milho grão moído 209,30 162,32 168,60 114,88 

Farelo de Soja 176,20 202,16 160,20 160,00 

Óleo  -  20,00 - - 

Farelo de Castanha de Caju - - 56,60 - 

Farelo de coco - - - 108,70 

Fosfato bicálcico 12,00 12,88 12,10 13,52 

Calcário calcítico 2,50 2,64 2,50 2,90 

Composição química (g/kg MS)     

Matéria Seca (MS) 898,15 905,79 906,07 911,15 

Cinzas (MM) 77,70 76,24 74,41 79,16 

Proteína bruta (PB) 165,60 164,70 155,00 156,40 

Extrato etéreo (EE) 32,84 61,98 53,06 58,13 

Fibra em detergente neutro (FDN) 378,37 361,45 374,00 430,17 

Fibra em detergente ácido (FDA) 203,80 193,84 202,48 233,25 

FDNcp1 301,08 288,25 293,44 335,75 

Carboidrato total (CT) 723,90 697,11 717,54 706,30 

Carboidrato não fibroso (CNF) 422,82 408,90 424,11 370,55 

Nutrientes digestíveis totais (NDT) 664,17 707,66 706,15 690,19 

CON, controle; OL, óleo; FCA, farelo de castanha de caju; FCO, farelo de coco. 
1FDN corrigido para cinzas e proteína. 

Fonte: dados da pesquisa. 
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3.5 Análises químicas 

 

Amostras compostas do feno de capim Tifton 85, ingredientes, dietas 

experimentais, sobras e fezes foram previamente secas a 55°C durante 72 h em estufa com 

circulação forçada de ar. Posteriormente, estas foram moídas em tamanho de 1 mm em moinho 

Wiley (Arthur H Thomas, Philadelphia, PA). Em seguida, estas foram analisadas para os teores 

de matéria seca (MS) (AOAC, 1990; método número 967,03), teor de cinzas (AOAC, 1990; 

método número 924,05), proteína bruta (PB) (AOAC, 1990; método número 981,10), extrato 

etéreo (EE) (AOAC, 1990; método número 920,29) e fibra em detergente ácido (FDA) (AOAC, 

1990; método número 913,18). A fibra em detergente neutro (FDN) foi determinada como 

descrito por Van Soest (1991). Para a análise da fibra em detergente neutro corrigida para cinzas 

e proteína (FDNcp) as amostras foram tratadas com alfa-amilase termoestável, sem o uso de 

sulfito de sódio, corrigida para a cinza residual (MERTENS et al., 2002) e nitrogênio (N) 

(LICITRA et al., 1996). 

 

O teor de CT foi calculado conforme Sniffen et al. (1992):  

 

CT (%) = 100 – (%PB + %EE + %cinzas)                                 (1) 

 

Os CNF foram determinados a partir da equação adaptada de Weiss (1999):  

 

CNF (%) = 100 – (%FDNcp + %PB + %EE + %cinzas)                    (2) 

 

Para quantificação do valor de energia das dietas fornecidas no experimento, 

utilizou-se valores de digestibilidade aparente das amostras, aplicando-se a equação para 

nutrientes digestíveis totais (NDT) de acordo com Sniffen et al. (1992): 

 

NDT (%) = dCT + dPB + (dEE x 2,25)                      (3) 

 

em que “d” representa a digestibilidade aparente dos respectivos componentes.  

Os valores de NDT foram convertidos em energia digestível (ED) e energia 

metabolizável (EM) utilizando as equações descrita pelo NRC (2001): 

  

ED (Mcal/kg) = 0,04409 x NDT (%)                                                                             (4) 
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EM (Mcal/kg) = 1,01 x ED (Mcal/kg) – 0,45          (5) 

 

Para a conversão do valor de NDT em energia líquida (EL) utilizou-se a equação 

descrita por Moe et al. (1971), que corresponde à EL no nível de mantença:  

 

ELm (Mcal/kg) = 0,0266 x NDT (%) - 0,12                      (6) 

 

A excreção urinária de creatinina foi determinada com a utilização de kits 

comerciais (Bioclin®), pelo método do ponto final, com uso de picrato e acidificante. Para 

determinar a concentração de ácido úrico na urina, foram utilizados kits comerciais (Bioclin®), 

pelo método do ponto final, com uso de uricase e peróxido de hidrogênio. As respostas destas 

análises foram obtidas por colorimetria.  

Para as análises de alantoína, ácido úrico, xantina e hipoxantina das amostras de 

urina, assim como para as alantoína do leite, utilizou-se o método colorimétrico, de acordo com 

as técnicas de Fujihara et al. (1987) descrita por Chen e Gomes (1992).  

A excreção total de derivados de purinas foi estimada pelo somatório das 

quantidades obtidas de xantina e hipoxantina, ácido úrico e alantoína excretadas na urina e no 

leite.  

Os valores médios de purinas microbianas absorvidas (X, mmol/dia) foram 

estimados a partir da excreção de derivados de purinas (Y, mmol/dia), conforme Chen e Gomes 

(1992) para ovinos: 

 

Y = 0,84X + (0,150 PC0,75 e-0,25X)                        (7) 

 

onde Y refere-se à excreção de derivados de purinas (mmol/dia) e X corresponde às purinas 

microbianas absorvidas (mmol/dia).  

O fluxo intestinal de nitrogênio microbiano (g de N/dia) foi estabelecido por meio 

do total de purinas absorvidas (X mmol/dia), seguindo a equação proposta por Chen e Gomes 

(1992): 

 

N microbiano (g de N/dia) = (X (mmol/dia) x 70) / (0,116 x 0,83 x 1000) = 0,727X             (8) 

 

em que digestibilidade das purinas microbianas é assumida como sendo 0,83, o teor de N das 

purinas é de 70 mg de N/mmol e a razão purina - N : N total microbiano é de 11,6 : 100.  
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Também foram empregadas as equações sugeridas por Belenguer et al. (2002) para 

caprinos, objetivando estimar a quantidade de derivados de purinas absorvidas (X mmol/dia): 

 

X = Y / 0,76              (9) 

 

onde Y equivale a excreção de derivados de purinas (mmol/dia) e 0,76 equivale a taxa de 

recuperação de purinas.  

Os valores de produção de nitrogênio microbiano também foram obtidos pelo 

cálculo estabelecido por Belenguer et al. (2002): 

 

N microbiano (g de N/dia) = X / (0,92 x 1,97)                        (10) 

 

onde 0,92 equivale a digestibilidade verdadeira das bases purinas duodenais e 1,97 (mmol de 

bases purinas/g de N) a razão entre as bases purinas (164 mmol/g MS) e o conteúdo de N (83,8 

mg/g de MS) na população microbiana extraída do rúmen de cabras. 

A eficiência de síntese de proteína microbiana (PBM) foi estimada com base em 

PBM/kg de NDT e PBM/kg de CT degradados no rúmen. 

O volume urinário (VU) foi estimado por meio da concentração de creatinina 

avaliada nas amostras de urina spot, conforme a equação:  

 

Volume urinário (L) = 26,05 x PC (kg) / Concentração de creatinina da amostra spot (mg/L) 

(11) 

      

O valor 26,05 refere-se à quantidade diária de excreção de creatinina (mg/kg), 

determinada para cabras por Fonseca et al. (2006). 

Para o cálculo do balanço de nitrogênio (BN), consideraram-se as quantidades de 

nitrogênio (g/dia) consumidas e excretadas nas fezes, urina e leite, conforme a seguir: 

 

BN (g/dia) = Nconsumido – Nfezes – Nurina – Nleite                                         (12) 

 

O valor de nitrogênio retido foi calculado subtraindo-se do BN o valor estimado 

das exigências para nitrogênio endógeno basal (NEB) de acordo com o AFRC (1993) que 

considera o nitrogênio endógeno tecidual e as perdas dérmicas de N como 0,35 e 0,018 do peso 
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metabólico, respectivamente.  

 

NEB (g/dia) = (0,35+0,018) x PC0,75                     (13) 

 

Assim, o valor de Nretido foi expresso como: 

 

Nretido (g/dia) = (Nconsumido – Nfezes – Nurina – Nleite) – NEB                                        (14) 

 

 

 

3.6 Análise do leite  

 

Foram realizadas análises para determinação de proteína bruta do leite (AOAC, 

1998; Métodos número 991,20 e 991,23) em que a percentagem de nitrogênio foi multiplicada 

por 6,38; teor de gordura do leite (Método de Gerber, protocolo 433/IV) de acordo com o IAL 

(2005); teor de lactose do leite pelo método de Lane-Eynon (MET POA/19/01/01, MAPA); 

índice crioscópico (IC) (Método POA/10/01/01, MAPA; BRASIL, 2000, 2002, 2006); acidez 

por titulação (AC) (Método de determinação de acidez em graus Dornic; IAL, 2005) e 

densidade do leite (DEN) (Método de determinação da Densidade a 15 ºC ). O extrato seco total 

(EST) foi determinado pela fórmula de Fleischmann para valores de gordura, obtidos pelo 

método de Gerber, dada em gramas por 100 gramas de leite (PAOLONE,1957; IAL, 2005):   

 

ES = 1,2 x G + 2,665 x (100 x (D-1) / D)         (15) 

 

em que ES = Extrato Seco por 100 g de leite; G = peso da gordura por 100 g de leite e D = densidade 

do leite a 15 ºC. O extrato seco desengordurado (ESD) foi determinado pela diferença entre o 

extrato seco total e o teor de gordura:  

 

ESD = EST – G                         (16) 

  

Para determinação do nitrogênio ureico do leite (NUL) foram utilizados kits 

comerciais (Labtest®). O método utilizado foi colorimetria.  
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3.7 Análise estatística 

 

A análise estatística foi realizada utilizando o procedimento MIXED do programa SAS 

(SAS® Inst. Inc., Cary, NC, USA ) de acordo com o modelo: 

 

Yijk= μ + Di + Sj + P(S)k + C(S)l + εijkl                    (17) 

 

onde Yijk é a variável dependente, μ é a média geral, Di é o efeito fixo do dieta, Sj é o efeito fixo 

do quadrado latino, P(S)k é o efeito fixo do período dentro do quadrado, C(S)l é o efeito fixo da 

cabra dentro do quadrado e εijkl é o erro do modelo. Os resultados foram expressos como média 

de mínimos quadrados. Após análise de variância, as dietas com efeito significativo (P<0,05) 

foram analisadas pelo teste de Tukey (P=0,05) e calculados os erros - padrão da média para 

cada variável. 

 

4 RESULTADOS  

   

4.1 Consumo e digestibilidade de nutrientes 

  

A suplementação lipídica não influenciou (P >0,05) o consumo de MO, PB, FDN, 

CT e NDT. As fontes de lipídeos dietéticas influenciaram o CMS (P <0,05) expresso em 

(kg/dia), registrando menor consumo para cabras alimentadas com FCO. O consumo de EE foi 

maior para as dietas com inclusão de fontes lipídicas (P=0,0035). O CCNF foi menor para as 

cabras alimentadas com FCO (P=0,0185). As dietas experimentais influenciaram a 

digestibilidade do EE, sendo menor para as cabras alimentadas com a dieta CON (P=0,0037).  
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Tabela 2 – Efeito da suplementação lipídica no consumo de matéria seca e nutrientes por cabras 

localmente adaptadas 

 Dietas experimentais   

Item CON OL FCA FCO SEM P valor* 

CMS (kg/dia) 1,36a 1.31b 1.24c 1,21d 0.01 0.0001 

CMS (%PC) 2,92 2,88 2,68 2,54 0.10 0.1384 

CMS (g/PC0,75) 76,24 74,75 69,85 66,62 2.43 0.1624 

CMO (kg/dia) 1,12 1,10 1,03 1,00 0.03 0.3280 

CPB (kg/dia) 0,22 0,21 0,19 0,18 0.008 0.1195 

CEE (kg/dia) 0,045b 0,081a 0,066a 0,070a 0.004 0.0035 

CFDN (kg/dia) 0,51 0,47 0,46 0,52 0.02 0.2920 

CCT (kg/dia) 0,99 0,91 0,89 0,86 0.03 0,1729 

CCNF (kg/dia) 0,58a 0,54a 0,53a 0,45b 0.02 0.0185 

Consumo de energia       

CNDT (kg/dia) 0,90 0,93 0,88 0,83 0,03 0,5619 

EL (Mcal/kg MS) 1,65 1,76 1,75 1,72 0,02 0,2677 

Médias seguidas por diferentes letras minúsculas sobrescritas na mesma linha indicam diferenças significativas 

baseadas no teste de Tukey em nível de significância de 5%.  

*O valor de P indica as diferenças entre dietas experimentais. 

CMS, consumo de matéria seca; CFDN, consumo de fibra em detergente neutro; CPB, consumo de proteína bruta; 

CEE, consumo de extrato etéreo; CCT, consumo de carboidratos totais; CCNF, consumo de carboidratos não 

fibrosos; CNDT, consumo de nutrientes digestíveis totais; PC, peso vivo; PC0,75, peso vivo metabólico; SEM, erro 

padrão da média. 

Fonte: dados da pesquisa. 
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4.2 Produção, composição, características do leite e balanço de compostos nitrogenados 

  

A produção de leite, bem como produção corrigida para 4% de gordura e síntese de 

lactose foram menores (P <0,05) para FCO em relação à dieta CON, porém a dieta FCO não 

apresentou diferenças em relação as demais. CA e EA não foram influenciadas pelas dietas 

experimentais. A composição, características físico-químicas do leite (Tabela 5) e balanço de 

compostos nitrogenados (Tabela 6) não foram influenciadas pelas dietas experimentais 

(P>0,05). 

 

 

Tabela 3 – Efeito da suplementação lipídica no coeficiente de digestibilidade aparente de 

nutrientes (%) por cabras localmente adaptadas 

 Dietas experimentais   

Digestibilidade  CON OL FCA FCO SEM P valor* 

MS 64,21 65,17 66,04 64,80 1.00 0.9240 

MO 65,54 66,81 67,63 66,33 0.94 0.8874 

PB 73,44 73,86 72,83 72,95 0.96 0.9647 

EE 65.33b 79.91a 76.04a 82,36a 2.02 0.0037 

FDN 59,25 54,03 57,90 59,80 1.56 0.6285 

CT 68,30 68,07 70,03 66,35 0.86 0.5426 

CNF 82,21 86,13 86,20 82,30 1.04 0.2010 

Médias seguidas por diferentes letras minúsculas sobrescritas na mesma linha indicam diferenças significativas 

baseadas no teste de Tukey em nível de significância de 5%.  

*O valor de P indica as diferenças entre dietas experimentais.  

MS, matéria seca; FDN, fibra em detergente neutro; PB, proteína bruta; EE, extrato etéreo; CT, carboidratos totais; 

CNF, carboidratos não fibrosos; SEM, erro padrão da média. 

Fonte: dados da pesquisa. 
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Tabela 4 - Valores médios de produção de leite corrigida (PLC) ou não (PL) para 4% de 

gordura e composição físico-química do leite de cabras localmente adaptadas em função da 

suplementação lipídica nas dietas e dos períodos experimentais 

  Dietas experimentais   

Item CON OL FCA FCO SEM P valor* 

PL (kg/dia) 0,95a 0,86ab 0,90ab 0,79b 0,06 0,0312 

PLC (kg/dia) 0,39a 0,35ab 0,37ab 0,32b 0,02 0,0339 

Gordura (g/dia) 42,54 42,50 41,58 39,44 1,72 0,8562 

Proteína (g/dia) 43,69 38,74 42,33 34,55 2,46 0,0585 

Lactose (g/dia) 54,95a 47,24ab 50,08ab 40,97b 4,14 0,0352 

Composição e características físico-químicas do leite   

Gordura (%) 4,62 5,06 4,82 5,17 0,24 0,4479 

Proteína (%) 4,65 4,58 4,68 4,41 0,12 0,1590 

Lactose (%) 5,60 5,44 5,45 5,21 0,17 0,5692 

DEN (g/cm3) 1,0322 1,0304 1,0325 1,03122 0,0006 0,1078 

pH 6,47 6,59 6,52 6,51 0,04 0,1375 

AC (°Dornic) 22,67 19,75 21,58 21,75 1,07 0,1822 

IC (°Hortvet) -0,5695 -0,5720 -0,5685 -0,5704 0,001 0,9509 

ES (%) 13,87 13,95 14,18 14,28 0,35 0,7301 

ESD (%) 9,25 8,89 9,36 9,10 0,17 0,1591 

NUL (mg/dL) 10,85 13,85 12,83 12,58 0,97 0,2736 

Médias seguidas por diferentes letras minúsculas sobrescritas na mesma linha indicam diferenças significativas 

baseadas no teste de Tukey em nível de significância de 5%.  

*O valor de P indica as diferenças entre dietas experimentais. 

DEN, densidade; AC, acidez; IC, índice crioscópico; ES, extrato seco; ESD, Extrato seco desengordurado; NUL, 

nitrogênio ureico do leite; SEM, erro padrão da média. 

Fonte: dados da pesquisa. 
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4.3 Excreção de creatinina, derivados de purinas e eficiência microbiana 

 

 As cabras alimentadas com FCA apresentaram VU inferior as cabras alimentadas com 

dietas a base de óleo, porém o VU não diferiu nas demais. A excreção de creatinina expressa 

em mmol/dia, mmol/kg PC ou em mmol/kg PC0,75 não apresentou efeito significativo com a 

inclusão das fontes lipídicas. (Tabela 7). Maiores valores de AL foram observados na dieta com 

OL comparados a CON e FCO, sem diferença significativa para FCA. Com relação a ALleite, as 

cabras alimentadas com dieta CON e FCA apresentaram maiores valores de excreção, sem 

diferir da dieta OL. Maiores valores de DP, absorção de derivados de purinas, PBM (g/dia) 

(P<0,05) foram observados para a dieta OL. Xantina e hipoxantina foram maiores para a dieta 

OL, sem diferir da CON e FCO. 

Tabela 5 – Efeitos da suplementação com diferentes fontes lipídicas sobre o balanço de 

compostos nitrogenados em cabras localmente adaptadas  

 Dietas experimentais   

Item CON OL FCA FCO SEM P valor 

NC (g/dia) 36,07 34,58 30,85 30,31 1,63 0,1195 

NFE (g/dia) 13,60 13,76 12,77 12,54 1,09 0,8206 

NU (g/dia)  6,67 8,01 6,55 6,83 1,10 0,7732 

NL (g/dia) 6,71 5,95 6,50 5,31 0,30 0,0585 

BN (g/dia) 9,10 6,85 5,02 5,64 1,99 0,5308 

NEB (g/dia) 6,65 6,50 6,62 6,64 0,07 0,4679 

NRET (g/dia) 2,44 0,36 -1,01 -1,59 1,99 0,5334 

Médias seguidas por diferentes letras minúsculas sobrescritas na mesma linha indicam diferenças significativas 

baseadas no teste de Tukey em nível de significância de 5%.  

*O valor de P indica as diferenças entre dietas experimentais. 

NC, nitrogênio consumido; NFE, nitrogênio fecal; NU, nitrogênio urinário; NL, nitrogênio do leite; BN, 

balanço de nitrogênio; NRET, nitrogênio retido; NEB, nitrogênio endógeno basal; SEM, erro padrão da média. 

Fonte: dados da pesquisa. 
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Tabela 6 – Efeitos da suplementação com diferentes fontes lipídicas sobre volume urinário, 

excreção diária de derivados de purinas e a eficiência da síntese proteica microbiana em cabras 

localmente adaptadas  

 Dietas experimentais   

Item CON OL FCA FCO SEM P valor 

VU (L/dia) 1,51ab 2,17a 1,15b 1,58ab 0,18 0,0363 

Excreção de creatinina: 

(mmol/dia) 0,007 0,005 0,008 0,006 0,0007 0,0786 

(mmol/kg PC) 0,19 0,12 0,21 0,16 0,02 0,0786 

(mmol/kg PC0,75) 0,49 0,32 0,56 0,43 0,005 0,0780 

Excreção urinária de DP 

AL (mmol/dia) 7,20b 9,61a 8,11ab 6,98b 0,49 0,0310 

ALleite (mmol/dia) 0,89a 0,73ab 0,77a 0,63b 0,02 0,0082 

AU (mmol/dia) 1,03 1,10 1,00 1,01 0,18 0,9819 

Xantina e hipoxantina 

(mmol/dia) 

1,62ab 2,32a 1,22b 1,68ab 0,18 0,0265 

DP (mmol/dia) 10,66b 13,75a 11,11b 10,30b 0,53 0,0111 

DP (mmol/kg PC0,75) 0,59b 0,78a 0,62b 0,57b 0,03 0,0132 

Absorção de DP 

(mmol/dia) ¹ 

12,50b 16,32a 13,10b 12,08b 0,64 0,0127 

Absorção de DP 

(mmol/dia) ² 

14,03b 18,09a 14,61b 13,56b 0,67 0,0111 

PBM (g/dia) ¹ 56,84b 74,15a 59,55b 54,91b 2,93 0,0126 

PBM (g/dia) ² 48,39b 62,41a 50,42b 46,77b 2,32 0,0111 

SPM (g/kg de NDT) ¹ 62,88 81,19 68,70 66,07 6,01 0,2518 

SPM (g/kg de CT) ¹ 57,47 82,56 67,23 64,42 5,18 0,0647 

SPM (g/kg de NDT) ² 53,56 68,34 58,16 56,36 4,91 0,2620 

SPM (g/kg de CT) ² 48,96 69,47 56,91 54,95 4,22 0,0644 

Médias seguidas por diferentes letras minúsculas sobrescritas na mesma linha indicam diferenças significativas 

baseadas no teste de Tukey a um nível de significância de 5%.  

*O valor de P indica as diferenças entre dietas experimentais. 

VU, volume urinário; AL, alantoína; ALleite, alantoína do leite; AU, ácido úrico; DP, excreção total de derivados de 

purinas; PBM, proteína bruta microbiana; SPM, síntese de proteína microbiana; NDT, nutrientes digestíveis totais; 

CT, carboidratos totais; SEM, erro padrão da média. 
¹Metodologia de Chen e Gomes (1992). 

²Metodologia de Belenguer et al (2002). 

Fonte: dados da pesquisa. 
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5 DISCUSSÃO 

 

Os mecanismos que resultam na redução do consumo de matéria seca por influência 

da suplementação lipídica envolvem efeitos referentes à palatabilidade das dietas, fermentação 

ruminal, motilidade intestinal, à liberação de hormônios intestinais e à oxidação da gordura no 

fígado (ALLEN, 2000). Nicholson; Omer (1983) propuseram que a presença de AG insaturados 

na dieta pode causar uma maior secreção de colecistoquinina, que por sua vez, inibe a 

motilidade do rúmen e retículo, resultando na diminuição do consumo de MS pelo animal.  Em 

nosso estudo a palatabilidade pode ter influenciado diretamente no consumo voluntário em 

kg/dia das cabras, pois durante o experimento observou-se que as dietas suplementadas com 

lipídeos tiveram menor aceitação pelos animais comparadas à dieta isenta de suplementação, 

sendo que a dieta com inclusão de FCO foi a menos consumida pelas cabras. 

Os níveis de inclusão de EE nas dietas experimentais variaram de 3,12 a 6,19%, 

não excedendo 8% (valor máximo preconizado pelo NRC (2001)). Contudo, os efeitos do EE 

na ingestão voluntária dependem não só do nível de inclusão lipídica na dieta, tal como de sua 

forma física, da saturação dos AG, da quantidade de minerais na dieta e da proporção relativa 

de fibra dietética (PEREIRA et al., 2016).  

A diminuição do consumo de carboidratos não fibrosos, observada neste trabalho 

para dieta com FCO provavelmente ocorreu devido a substituição parcial do milho grão moído, 

fato não observado para as cabras alimentadas com FCA.  

De acordo com o NRC (2001), uma elevação nos níveis de AG na dieta pode 

aumentar a digestibilidade do EE, porém reduções no consumo de matéria seca e digestibilidade 

da fração fibrosa indicam alteração na fermentação ruminal por meio da suplementação lipídica. 

No entanto, os dados obtidos no presente estudo demonstraram que não houveram alterações 

na digestibilidade da MS ou dos nutrientes. O efeito dos AG na digestibilidade dos nutrientes 

pode ser minimizado caso haja maior proporção de volumoso nas dietas, devido, 

principalmente, à sua alta capacidade de manter o funcionamento normal do rúmen (UEDA et 

al., 2003), o que pode justificar os efeitos observados no presente estudo, tendo em vista a 

utilização de 60% de volumoso na dieta total.  

O principal fator para determinação do volume de leite é o propionato, considerado 

o regulador osmótico da produção de leite (KRONFELD et al., 1980). Em nosso estudo a 

inclusão de farelo de coco influenciou negativamente o volume de leite produzido, 

provavelmente alterações na relação acetato : propionato ocorreram no ecossistema ruminal, 

disponibilizando menor quantidade líquida de glicose na glândula mamária. Além disso com a 
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redução da quantidade de AG de cadeia curta, a glicose torna-se menos disponível na glândula 

mamária, reduzindo, também, a produção de lactose no leite (FERNANDES et al., 2008), o que 

refletiu nos resultados obtidos no nosso estudo. Mir et al. (1999) não notaram redução na 

produção leiteira pela inclusão gradativa de óleo na dieta de cabras lactantes. Contudo, 

trabalhos com a inclusão de níveis de óleo e suplementação com diferentes fontes lipídicas 

registraram efeitos semelhantes aos observados no presente estudo (SILVA et al., 2007; SILVA 

et al., 2010; QUEIROGA et al., 2010).  

De acordo com os limites referidos pela legislação vigente para o leite de cabra 

(BRASIL, 2000), os valores obtidos referentes a acidez em graus Dornic foram mais altos que 

o intervalo médio de 13 a 18 ºD estabelecido. Silva et al. (2011), em seu trabalho com cabras 

SDR, observou média de acidez de 22,1°D (valor acima do obtido na atual pesquisa: 21,44ºD), 

partindo do pressuposto de que a acidez do leite de cabras SRD difere de acordo com as ordens 

de parto, tendo em vista que as fêmeas utilizadas neste experimento estavam  entre a 3ª e 4ª 

ordem de parto, porém, mais estudos devem ser realizados para avaliar os verdadeiros motivos 

deste fenômeno. Os valores referentes aos teores de gordura (%), lactose (%) e proteína total 

(N x 6,38) (%) encontram-se dentro dos limites estabelecidos (4,92; 5,42 e 4,58%, 

respectivamente), assim como para densidade, índice crioscópico e sólidos totais 

desengordurados (1,0316 g/cm3; -0,570 ºH e 9,15%, respectivamente).  

Os valores de NUL estão dentro do intervalo descrito por Jonker et al. (1999) de 10 

a 16 mg/dl, o que indica uma sincronização dos compostos nitrogenados e das fontes energéticas 

(SNIFFEN et al., 1992). 

A creatinina é o produto derivado do metabolismo da creatina (SCHUTTE et al., 

1981), uma substância produzida no tecido muscular, sendo que sua produção e excreção 

urinária média desse metabólito está relativamente em função constante com o peso corporal, 

raça e estádio de lactação dos animais (VALADARES et al., 1997; LEAL et al., 2007). Neste 

trabalho a média de excreção de creatinina esteve dentro dos parâmetros observados em ovinos 

(PEREIRA et al., 2016) e em caprinos (DOS SANTOS et al., 2018). 

A produção leiteira é, em geral, o principal fator que determina a concentração e 

quantidade de alantoína secretada no leite (SANTOS et al., 2014). No nosso estudo, a alantoína 

do leite representou 6% da excreção total de DP, estando próximo ao valor estimado por Chen 

e Gomes (1992), os quais afirmam que o uso dos dados de excreção de alantoína no leite não 

são suficientes para estimar a proteína microbiana disponível, no entanto, os valores observados 

neste trabalho acompanharam a tendência observada na excreção urinária de alantoína e de 

derivados de purinas, demonstrando que a secreção de alantoína no leite representa uma fração 
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significativa, devendo ser considerada na estimativa da absorção de purinas, caso contrário 

ocorreria subestimação de dados para cabras leiteiras.  

Segundo o NRC (2001), a síntese de proteína microbiana depende, em grande parte, 

da disponibilidade de carboidratos e nitrogênio no ambiente ruminal. As dietas devem ser 

formuladas visando maximizar o crescimento microbiano, oferecendo, de forma sincronizada, 

níveis adequados de proteína degradada no rúmen e energia fermentável (PEREIRA et al., 

2016). A suplementação lipídica pode apresentar um efeito importante sobre a síntese de 

proteína microbiana ruminal, seja diretamente por não fornecer energia fermentável aos 

microrganismos do rúmen ou indiretamente por meio dos efeitos sobre a composição da 

microbiota ruminal. A inclusão de altos níveis de lipídios dietéticos geralmente resulta na 

defaunação da microbiota ruminal e em um aumento acentuado da síntese de proteína 

microbiana (DEWHURST et al., 2000). Variações nos valores da eficiência desta síntese estão 

relacionadas ao tipo de microrganismo e sua fase de crescimento, disponibilidade de nutrientes, 

mudanças na dieta e as variações nas frequências de alimentação utilizadas em cada 

experimento (PEREIRA et al., 2016). As médias observadas para a eficiência de síntese de 

proteína microbiana pela metodologia de Chen e Gomes (1992) e Belenguer et al. (2002) 

expressa em PBM/kg de NDT foram inferiores ao citado para bovinos pelo NRC (2001), de 

130 g de PBM/kg de NDT, porém estiveram entre as médias obtidas para ovinos e caprinos 

(FONSECA et al. et al., 2006; ARGÔLO et al., 2010; PEREIRA et al., 2016). Os valores médios 

obtidos para g de PBM/kg de CT foram menores em comparação à média de degradação 

ruminal preconizada pelo CNCPS (Cornell Net Carbohydrate and Protein System), de 400 g 

PBM/kg de CT, no entanto, foram superiores às obtidas por Pereira et al. (2016). 

 

6 CONCLUSÃO 

 

A utilização de óleo e farelo de castanha de caju podem ser estratégias a serem 

adotadas em planos alimentares de sistemas de produção de leite caprino. 
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