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RESUMO

Este trabalho foi conduzido com o objetivo de avaliar o desempenho produtivo, a
qualidade do leite, a ingestdo e a digestibilidade em cabras Saanen em lactacédo
alimentadas com ragfes contendo levedura seca em substituicdo ao farelo de soja, e
ainda, avaliar a ingestdo, a digestibilidade e os parametros de fermentacdo ruminal de
races com levedura seca em substituicdo ao farelo de soja em cabritos Saanen. Na
avaliacdo do desempenho produtivo foram utilizadas 18 cabras Saanen (x 51,07 kg) em
lactacdo distribuidas em delineamento inteiramente casualizado com arranjo fatorial
(3x2 — trés racdes e duas idades ao primeiro parto). Os tratamentos foram constituidos
por farelo de soja (FS), farelo de soja + levedura seca (FSLV) ou levedura seca (LV)
como fonte de proteina nas ragdes. Os demais ingredientes foram milho moido, mistura
mineral e silagem de milho (40%). As cabras que receberam a ragdo LV apresentaram
menor ingestdo de matéria seca (MS) e matéria organica (MO), proteina bruta, extrato
etéreo e fibra em detergente neutro. Os animais com dois anos de idade apresentaram
maior ingestdo de MS e nutrientes. As racdes ndo influenciaram a producdo de leite
corrigido para 3,5% de gordura, mas as cabras com um ano de idade apresentaram
menor producdo em relagcdo aos animais com dois anos. Os valores de acidez,
densidade, contagem de células somaticas e nitrogénio ureico no leite e no sangue nédo
foram alterados. As cabras alimentadas com a racdo FSLV apresentaram maior teor de
gordura no leite e maior producdo de gordura (g/dia) em comparacdo as cabras que
receberam a racdo LV. A digestibilidade da MS, MO e dos carboidratos totais foram
maiores para a racdo LV em relagdo as demais. Os nutrientes digestiveis totais foram
maiores para as racbes LV e FS em comparacdo a racdo FSLV. Para avaliacdo dos
parametros de fermentacdo ruminal foram utilizados cinco cabritos Saanen castrados (+

48,19 kg) distribuidos em delineamento quadrado latino 5 x 5. Os tratamentos



consistiram de niveis de substituicdo do farelo de soja por levedura seca (0%, 25%,
50%, 75%, 100%). As racdes foram compostas de silagem de milho (40%), milho
moido, farelo de soja e/ou levedura seca e suplemento vitaminico-mineral. Os periodos
experimentais foram constituidos de 15 dias (10 dias para adaptacéo e cinco dias para
coletas). As ingestdes de matéria seca (MS), matéria organica (MO), proteina bruta
(PB), fibra em detergente neutro (FDN), carboidratos totais (CT) e de nutrientes
digestiveis totais (NDT) ndo foram alteradas pelo uso de levedura seca nas ragdes. No
entanto, para ingestdo de extrato etéreo (EE) foi observado efeito linear negativo. Nao
foram observadas diferengas entre os tratamentos para a digestibilidade da MS, MO,
PB, FDN e dos CT. Entretanto, a digestibilidade do EE apresentou comportamento
quadratico. O NDT das rac@es ndo foi alterado com a inclusdo da levedura seca. Para o
pH ruminal e concentracdo de N-NHj3; ndo foram observadas diferencas entre as racdes.
A concentracdo de acidos graxos de cadeia curta também ndo foi influenciada pelos
tratamentos. Porém, a razdo acetato/propionato apresentou comportamento quadrético.
As observacfes em microscopia eletronica de varredura nao indicaram, aparentemente,
mudancas relacionadas a coloniza¢do microbiana e a degradacdo da digesta ruminal. A
levedura seca pode ser utilizada na alimentagdo de cabras em lactagdo, porque mantém
o valor nutritivo das racGes, bem como a producéo e a qualidade do leite. A levedura
seca ndo altera o padrdo de fermentacdo ruminal, a ingestdo e a digestibilidade podendo

substituir o farelo de soja em ra¢c6es de cabritos Saanen.

Palavras-chave: AGCC, caprinos, digestibilidade, MEV, qualidade do leite,

Saccharomyces cerevisiae



ABSTRACT

This work was carried out to evaluate performance, milk quality, intake and digestibility
in Saanen goats fed diets with dry yeast in replacement of soybean meal, and to evaluate
the intake, digestibility and the ruminal fermentation parameters of diets with dry yeast
in replacement of soybean meal in Saanen goats. In the performance trial 18 Saanen
goats (x 51.07 kg) in milk were used allotted to a completely randomized design with
factorial arrangement (3x2 - three diets and two ages at first kidding). Treatments were
soybean meal (SB), soybean meal + dry yeast (SBDY) or dry yeast (DY) as a protein
source. The other ingredients were ground corn, mineral mixture and corn silage (40%).
Goats fed DY diet showed lower intake of dry matter (DM), organic matter (OM), crude
protein, ether extract and neutral detergent fiber. Animals with two years at the first
kidding had higher intake of DM and nutrients. Diets did not influence milk yield
corrected for 3.5% of fat, but goats with one year at the first kidding showed lower milk
yield than ones with two years. Acidity, density, somatic cell counts, milk and blood
urea nitrogen did not change among treatments. Animals fed SBDY diet had higher fat
and total solids than those fed DY diet. The digestibility of DM, OM and total
carbohydrate were higher for DY diet than others. Total digestible nutrients were higher
for DY and SB diets than SBDY diet. For evaluation of rumen fermentation parameters
five castrated Saanen goats (+ 48.19 kg) allotted to a 5 x 5 Latin square design were
used. Treatments were levels of dry yeast replacing soybean meal (0, 25, 50, 75 and
100%). Diets were composed of corn silage (40%), ground corn, soybean meal and/or
dry yeast and mineral mixture. The experimental periods were of 15 days (10 day for
adaptation and five days for collection). The intakes of dry matter (DM), organic matter
(OM), crude protein (CP), neutral detergent fiber (NDF), total carbohydrates (TC) and
total digestible nutrients (TDN) were not influenced by the treatments. However, ether



Xi

extract (EE) intake showed linear effect. There were no differences among treatments
for the digestibility of DM, OM, CP, NDF and CT. However EE digestibility showed a
quadratic effect. The TDN content did not change with the inclusion of dry yeast in the
diets. The pH and N-NH; concentration did not differ among diets. The short chain fatty
acids content was not affected by treatments. However, acetate/propionate ratio showed
a quadratic behavior. Ruminal digesta scanning electron microscopy observations did
not indicate, apparently, microbial colonization and degradation changes. Dry yeast can
be fed to dairy goats; it maintains the nutritional value, as well as milk yield and quality.
Dry yeast can replace soybean meal in diets of Saanen goats without changing the
ruminal fermentation pattern, intake and digestibility

Key words: goats, digestibility, SCFA, SEM, milk quality, Saccharomyces cerevisiae



INTRODUCAO

O rebanho mundial de caprinos é estimado em 862 milhdes de cabecas (FAO,
2009). Deste total, aproximadamente 9.355.220 cabecas estdo no Brasil (IBGE, 2009),
que no mundo encontra-se na décima setima posicao.

Cerca de 91% do rebanho nacional encontra-se na regido nordeste que é
caracterizado por clima semiarido, no qual os caprinos possuem boa capacidade de
adaptacdo. Isto porque estes animais sdo habeis selecionadores de alimentos, possuem
eficiente atividade de mastigacdo e de ruminacdo e toleram baixas ingestdes de agua
(Rappetti & Bava, 2008). Por isso, entre 0s ruminantes domésticos 0s caprinos possuem
maior capacidade de adaptacdo a diferentes condi¢bes climaticas e alimentares
(Decandia et al., 2008). Estes fatores fazem com que o0s caprinos tenham boa
adaptabilidade a éareas tropicais e subtropicais secas com baixo potencial para
agricultura (Monrad-Fehr & Boyazoglu, 1999).

Além da regido Nordeste, esta atividade também esta presente em outras regides
brasileiras. De acordo com L&bo et al. (2010) o “marketing” para o leite de cabra é um
ponto importante na expansao da caprinocultura e é responsavel pelo seu crescimento
nas regides Nordeste e Sudeste e, também na regido Sul do pais que de 2007 para 2008
apresentou crescimento de 13% no nimero de animais (IBGE, 2009).

A caprinocultura brasileira é voltada principalmente para a producdo de carne,
peles e leite. Em 2008, foram produzidas cerca de 29.450 toneladas de carne e 136.500
toneladas de leite (FAO, 2009). A comercializacdo de leite de cabra no Brasil é uma
atividade relativamente nova e ainda ndo possui todo o aporte industrial e
mercadologico que existe em outros paises de maior tradicdo. Todavia, nos ultimos anos
alguns programas governamentais nos estados, a comecar pelos da regido Nordeste,

criaram sistemas organizados de aquisi¢éo, industrializacao e distribuicao de leite. Além



de programas institucionais de incentivo, a pesquisa cientifica é, em todos os campos,
um fator imprescindivel ao desenvolvimento. Assim, trabalhos cientificos nas areas de
nutricdo, reproducdo e melhoramento genético com caprinos podem contribuir para o
crescimento do setor no Brasil.

O leite € um fluido bioldgico que contém os nutrientes necessarios para 0s recém
nascidos dos mamiferos, deste modo, a composicdo difere de acordo com as
necessidades do neonato de cada espécie (EI-Agamy et al., 2007). Assim como para
outros mamiferos, o leite de cabra é rico em nutrientes como carboidratos (lactose),
lipideos, proteinas, vitaminas e minerais.

Na nutricdo humana o leite sempre foi considerado um bom alimento, porque é
fonte de macro e micronutrientes importantes a salude e, por isso, é apropriado para o
consumo direto (Carnicella et al., 2008) ou na forma de derivados, tais como queijos e
iogurtes.

A producéo, a composicdo e a qualidade do leite de cabra podem ter influéncia de
diversos fatores genéticos e ambientais, tais como raca, estacdo do ano (Alderson &
Pollak, 1980), composicdo da dieta (Min et al., 2005) ou tempo de pastejo no caso de
sistemas extensivos (Avondo et al., 2008). Embora o comércio no Brasil, ainda ndo seja
feito baseado na composi¢do do leite, este € um fator muito importante, principalmente
para a confeccdo de queijos, cujo rendimento pode ser prejudicado pelos teores de
gordura e proteina total (Pulina et al., 2008).

Entre os componentes do leite, a gordura é a mais sensivel as mudangas
nutricionais dos animais (Pulina et al., 2008) e no leite caprino, possui caracteristicas
peculiares, neste caso, 0s globulos de lipideos possuem tamanho pequeno (35 pm) e
cerca de 20% dos acidos graxos saturados sdo de cadeia curta. Estes fatores, tornam-o
mais digestivel e mais eficiente para o0 metabolismo lipidico que o leite de vaca (Park,
1994). Além disso, no leite caprino ndo ha moléculas de aglutinina que promovem
juncéo dos glébulos de gordura.

Assim, como para outras espécies de ruminantes, a lactose é o principal
carboidrato no leite de cabra. E sintetizada e secretada na mesma taxa que o leite (Pulina
et al., 2008) e por isso, o teor € mantido geralmente constante sob diferentes condicdes.

Os principais minerais contidos no leite sdo o Ca, P, K, Mg, Cl e S, sendo que o
teor dos mesmos, geralmente, ndo é modificado pela alimentacdo fornecida aos animais
(Pulina et al., 2008).



A caseina constitui cerca de 80% da fracdo proteica do leite. Esta é uma proteina
globular que se encontra em suspensao coloidal apresentando aspecto de micelas (Grepp
et al., 2008), as quais possuem menor tamanho em comparacao ao leite de vaca. O teor
de proteina do leite é pouco variavel, porque é uma caracteristica altamente influenciada
pelo polimorfismo no l6cus aS;-caseina (Greppi et al., 2008).

O leite de vaca é um alimento de excelente qualidade, rico em nutrientes
essenciais para a nutricdo humana. Porém, algumas pessoas, principalmente criancas,
desenvolvem reacOes alérgicas a alguns de seus componentes, visto que este leite
contém cerca de 20 proteinas que podem provocar tais rea¢cdes em seres humanos. Os
alergénicos mais comuns sdo alguns tipos de caseina e a B-lactoalbumina (EI-Agamy et
al., 2007) e uma das principais diferencas entre o leite caprino em relacédo ao leite de
vaca é a menor quantidade da proteina as;-caseina (Ceballos et al., 2009).

Deste modo, a menor quantidade da proteina as;-caseina € um dos principais
fatores pelos quais o leite de cabra é considerado hipoalergénico em relagdo ao leite de
vaca (Haenlein, 2004). Porém, os beneficios terapéuticos do uso de leite de cabra
variam em funcdo do grau de severidade das reacdes alérgicas ao consumo do leite de
vaca e podem n&o ocorrer em todos os casos (El-Agamy et al., 2007).

Os investimentos feitos em uma cabra desde o seu nascimento até o primeiro
parto sdo altos. Assim, quando a fase produtiva é antecipada ocorre aumento no tempo
de vida util do animal e reducdo nos custos de producdo. No entanto, cabras com
incompleto desenvolvimento corporal e fisiologico podem parir cabritos com menor
peso ao nascimento, apresentar problemas no parto e também menor producéo de leite.
Por isso, é importante que seja escolhida uma raca que tenha aptidao leiteira, boa
persisténcia de lactacao.

Gongcalves et al. (2001) em revisdo relataram que as racas europeias, de maneira
geral, séo especializadas para producdo de leite, externando todo seu potencial quando
exploradas em clima temperado. Quando criadas em regifes tropicais reduzem o
desempenho, mas mesmo assim S0 superiores as ragas nativas e algumas vezes
superiores as cabras mesticas.

A raca Saanen estd entre as principais ragas exoticas introduzidas no Brasil e é
considerada portadora de grande aptiddo para a producdo de leite. Soares Filho et al.

(2001) observaram que cabras Saanen apresentaram maior producdo de leite e menores



idades ao primeiro parto em relacdo as cabras das racas Parda Alpina e Toggenburg, e
ainda, cabras mestigas.

O desempenho produtivo de cabras leiteiras pode ser influenciado por alguns
fatores ndo genéticos, entre os quais a alimentacdo € o principal fator a exercer
influéncia sobre a composicéao do leite e a transformacao de suas propriedades.

Os caprinos utilizam eficientemente dietas ricas em fibra e também ricas em
concentrado, e possuem boa resisténcia a variacdes no pH ruminal (Rappetti & Bava,
2008). Por isso, podem ser criados em sistemas extensivos em que geralmente sdo
utilizadas ragas de maior rusticidade e também podem ser criadas em sistemas
intensivos quando podem ser utilizadas racas selecionadas (Bonanno et al., 2008).

Entretanto, a utilizacdo de racas com alto padrdo genético e potencial para
producdo de leite requer alimentacdo especifica, uma vez que esses animais possuem
maiores exigéncias para suportar os indices de produtividade (Rodrigues et al., 2007).

Neste sentido, o suprimento de proteina em quantidade e qualidade € de grande
importancia, nesse caso consiste no segundo nutriente limitante em dietas para
ruminantes e o fornecimento de racdo total misturada é uma boa opcdo para o
suprimento das necessidades nutricionais.

O NRC (2007) apresenta diversos tipos de alimentos e subprodutos proteicos que
sdo utilizados na alimentacdo de pequenos ruminantes. Porém, a pesquisa de fontes de
proteina deve ser buscada com o intuito de ampliar a biblioteca e oferecer alternativas
de alimentos a serem utilizados na mistura de rag0es para atender a producdo animal.

As indastrias geram milhdes de toneladas de coprodutos de origem animal e
vegetal, aos quais devem ser dado um destino que minimize os impactos ambientais.
Para isso, a utilizacdo na alimentacdo animal pode ser uma boa alternativa.

O valor nutritivo de diversos co-bprodutos da agroindustria tem sido avaliado na
nutricdo de ruminantes e em muitos casos podem ser usados como substitutos de
alimentos concentrados nas ragdes. Em cabritos, Bueno et al. (2002) e Alcalde et al.
(2009) observaram que a casca do grdo de soja e polpa citrica desidratada,
respectivamente, podem substituir o milho nas ragoes.

O Brasil, destaca-se no cenario mundial como um grande produtor de etanol a
partir da cana-de-acucar e sua larga escala de producdo gera milhares de toneladas de
leveduras por ano. As leveduras sdo microrganismos unicelulares que se reproduzem

assexuadamente por brotamento e se desenvolvem na fermentacéao alcodlica (Yara et al.,



2006). No Brasil, a levedura utilizada neste processo € da espécie Saccharomyces
cerevisiae, com o0 emprego de variadas cepas.

Da biomassa formada durante as fermentagcdes alcoolicas, acima de 90% é
reutilizada de uma fermentacdo para outra (Amorim & Lopes, 2009). A biomassa de
leveduras restante pode ter diferentes destinos, entre os quais esta a inativagdo por
secagem em “spray dryer”. Por meio deste processo, sdo produzidas cerda de 75 mil
toneladas de levedura seca inativa a cada ano (Santos, 2009).

A levedura seca contém entre cinco e 15 bilhdes de células inativas por grama de
produto (Santos, 2009), possui textura bastante fina e aroma especifico, o qual é
dependente do substrato em que foi cultivada (Amorim & Lopes, 2009), neste caso a
cana-de-aguUcar.

Do peso seco da levedura entre 26 e 32% € representado por parede celular, que é
formada por carboidratos complexos (beta-glucanas e mananas). E rica em vitaminas do
complexo B (Yamada et al. (2003) entre as quais estdo as vitaminas B;, B,, Bs, acido
pantoténico, niacina, acido folico e biotina. Dependendo das cepas utilizadas no
processo de fermentacdo e das técnicas de extracdo, é possivel a obtencdo de levedura
com cerca de 42% PB na matéria seca (Butolo, 2002), cuja composi¢do de aminoacidos
apresenta bons teores de lisina, treonina e metionina (Barbalho, 2005). Do nitrogénio
total presente na levedura seca, cerca de 20% pode apresentar-se na forma de acidos
nucleicos (Amorim & Lopes, 2009).

Devido a sua boa composi¢do em nutrientes, varios trabalhos foram realizados
para avaliar a utilizacdo da levedura ou seus derivados na dieta de animais
monogastricos como aves (Generoso et al.,, 2008 e Oliveira et al., 2009), suinos
(Junqgueira et al., 2008) e coelhos (Barbosa et al., 2007).

Para ruminantes a levedura seca da cana-de-acucar pode ser uma boa fonte de
nitrogénio na alimentacdo, sendo considerada de alta degradabilidade ruminal
(Fregadoli et al., 2001). Prado et al. (2000) observaram que a levedura seca pode
substituir o farelo de algodao na ragdo de novilhas. Em trabalho realizado com ovinos
Aguiar et al. (2007) concluiram que a substituicdo do milho e farelo de soja por
levedura e ureia, na dieta de ovinos, afetou negativamente o consumo de energia € 0
desempenho animal. Por outro lado, Lima et al. (2009) avaliaram a utilizacdo da

levedura seca em substituicdo ao farelo de soja na alimentacdo de cabritos em



crescimento e terminacgdo e concluiram que este alimento apresenta bom valor nutritivo
para cabritos.

O processo de avaliacdo de alimentos na nutricdo de ruminantes envolve
investigacOes sobre a ingestdo, digestibilidade e sobre a interacdo entre os alimentos
oferecidos e os microrganismos ruminais. Os ingredientes utilizados nas ragGes e as
taxas de fermentacéo de seus nutrientes exercem influéncia sobre a sintese dos produtos
finais da fermentacdo microbiana, os quais podem ter efeito sobre a ingestdo (Provenza
et al., 2003).

Os caprinos possuem caracteristicas peculiares relacionadas a ingestdo. Sdo habeis
na selecéo de alimentos e o fazem baseados em fatores como facilidade de apreensao e
caracteristicas sensoriais (Provenza et al., 2003). Possuem também, grande capacidade
de reducdo de tamanho das particulas durante a mastigacdo, que consequentemente
aumenta a superficie de contato para a acdo dos microrganismos ruminais (Rapetti &
Bava, 2008).

A digestibilidade de racdes € diretamente influenciada por fatores como ingestao,
composicdo e preparo dos alimentos e das racOes, relacdo proteina:energia, taxa de
degradabilidade e os fatores inerentes ao animal (Van Soest, 1994).

O pH é consequéncia da atividade microbiana e das condi¢cdes fermentativas no
rimen, porque esta diretamente relacionado aos produtos finais da fermentacdo e ao
crescimento dos microrganismos ruminais (Wang et al., 2009).

No rimen, o nitrogénio amoniacal (N-NHz) é produto da degradacdo microbiana
de proteinas da dieta, da hidrélise de compostos que contém nitrogénio ndo proteico e
da degradacdo de células microbianas (Merchen, 1988). Além disso, 0s ruminantes
realizam reciclagem de ureia via saliva ou por difusdo pela parede do rimen, em que €
hidrolisada até N-NH3 (Van Soest, 1994). Os caprinos em especial, sdo considerados
eficientes na reciclagem de ureia do sangue para o0 rumen, e razdo da alta
permeabilidade do epitélio ruminal a ureia (Rapetti & Bava, 2008).

Os acidos graxos de cadeia curta sdo produzidos principalmente a partir de
carboidratos, mas as proteinas também contribuem para o teor total de &cidos graxos no
ambiente ruminal, cujo perfil varia em resposta a dieta oferecida (NRC, 2007).

A microscopia eletronica de varredura (MEV) constitui uma ferramenta
disponivel para pesquisas em diversas areas da ciéncia e na nutricdo de ruminantes pode

auxiliar no entendimento do processo de degradacéo ruminal de forragens e também de



gréos, porque possibilita a observacdo e registro tridimensional das imagens (Lempp,
2007).

Martins et al. (2007) realizaram observacdes em MEV de residuos de volumosos
incubados “in situ” em bovinos suplementados com enzimas fibroliticas exdgenas e
observaram que as imagens indicaram possivel aumento da colonizagdo bacteriana
sobre a parede celular em funcdo da suplementagdo enziméatica. Ao compararem 0s
residuos de incubacdo in situ de silagem de milho e palha de arroz usando enzimas
fibroliticas exdgenas Martins et al. (2008) também observaram que as imagens
indicaram aparente aumento na colonizacdo bacteriana da parede celular de ambos os
volumosos.

Assim, as determinac@es do pH ruminal, N-NH;3; e de acidos graxos de cadeia
curta somadas a observacdes da digesta ruminal por meio MEV contribuem para a

avaliagcdo dos alimentos para ruminantes.



LITERATURA CITADA

ALCALDE, C.R.; ZAMBOM, M.A.; PASSIANOTO, G.O. et al. Valor nutritivo de
racdes contendo casca do grdo de soja em substituicdo ao milho moido para cabritos
Saanen. Revista Brasileira de Zootecnia, v.38, n.11, p.2198-2203, 2009.

ALDERSON, A.; POLLAK, E.J. Age-season adjustment factors for milk and fat of
dairy goats. Journal of Dairy Science, v.63, p.148-151, 1980.

AGUIAR, S.R.; FERREIRA, M.A; BATISTA, A.M.V. et al. Desempenho de ovinos
em confinamento, alimentados com niveis crescentes de levedura e uréia. Acta
Scientiarum Animal Science, vol.29, n.4, p.411-416, 2007.

AMORIM, H.V.; LOPES, M.L. Tecnologia sobre processamento de leveduras vivas,
inativas e seus derivados: conceitos basicos. In: | Congresso sobre uso de levedura
na alimentagdo animal, 2009, Campinas. Anais... Campinas: Colégio Brasileiro de
Nutricdo Animal, 2009, p.5.

AVONDO, M.; BONANNO, A.; PAGANO, R.I. et al. Milk quality as affected by
grazing time of day in Mediterranean goats. Journal of Dairy Research, v.75, p.48-
54, 2008.

BARBALHO, R. Levedura inativa como microingrediente de acdo profilatica na
alimentacdo de aves e suinos. Guia Avicultura Industrial, n.6, p.40-46, 2005.

BARBOSA, J.G.; SILVA, L.P.G.; OLIVEIRA, E.M. et al. Efeitos da inclusdo da
levedura seca (Saccharomyces cerevisiae) sobre a carcaca e na composi¢éo da carne
de coelhos. Ciéncia Animal Brasileira, v.8, n.1, p.51-58, 2007.

BONANO, A.; FEDELE, V.; DI GRIGOLI, A. Grazing management of dairy goats on
Mediterranean herbaceous pastures In. CANNAS, A. & PULINA, G. (Ed.) Dairy
goats feeding and nutrition. 2. ed. Bologna: Italy, 2008. p.189-220.

BUENO, M.S.; FERRARI JR., E.; BIANCHINI, D. et al. Effect of replacing corn with
dehydrated citrus pulp in diets of growing kid. Small Ruminant Research, v.46,
p.179-185, 2002.

BUTOLO, J.E. Qualidade de ingredientes na alimentacéo animal. CBNA, Campinas,
SP. 2002. 180p.

CARNICELLA, D.; DARIO, M.; AYRES, M.C.C. et al. The effect of diet, parity, year
and number of kids on milk yield and milk composition in Maltese goat. Small
Ruminant Research, v.77, p.71-74, 2008.



CEBALLOS, L.S.; MORALES, E.R.; ADARVE, G.T. et al. Composition of goat and
cow milk produced under similar conditions and analyzed by identical methodology.
Journal of Food Composition and Analysis, v. 22, p.322-329, 2009.

DECANDIA, M.; YIAKOULAKI, M.D.; PINNA, G. et al. Foraging behavior and
intake of goats browsing on Mediterranean Shrublands. In. CANNAS, A. &
PULINA, G. (Ed.) Dairy goats feeding and nutrition. 2. ed. Bologna: Italy, 2008.
p.161-188.

EL-AGAMY, E.Il. The challenge of cow milk protein allergy. Small Ruminant
Research, v.68, p.64-72, 2007.

FAO, 2009. FAOSTAT - Food and agriculture organization of the united nations
Agriculture Data. Disponivel em: http://faostat.fao.org/site/573/default.aspx#ancor>
Acesso em: 04/02/10.

FREGADOLLI, F.L.; ZEOULA, L.M.; PRADO, I.N. et al. Efeito das fontes de amido e
nitrogénio de diferentes degradabilidades ruminais. 1. Digestibilidades parcial e
total. Revista Brasileira de Zootecnia, v.30, n.3, p.858-869, 2001.

GENEROSO, R.A.R.; GOMES, P.C.; ROSTAGNO, H.S. et al. Composi¢do quimica e
energética de alguns alimentos para frangos de corte em duas idades. Revista
Brasileira de Zootecnia, v.37, n.7, p.1251-1256, 2008.

GONCALVES, H.C.; SILVA, M.A.; WECHSLER, F.S. et al. Fatores genéticos e de
meio na producdo de leite de caprinos leiteiros. Revista Brasileira de Zootecnia,
v.30, n.3, p.719-729, 2001.

GREPPI, G.F.; RONCADA, P.; FORTIN, R. Protein components of goat’s milk. In.
CANNAS, A. & PULINA, G. (Ed.) Dairy goats feeding and nutrition. 2. ed.
Bologna: Italy, 2008. p.71-94.

HAENLEIN, G.F.W. Goat milk in human nutrition. Small Ruminant Research, v.
51, p.155-163, 2004.

IBGE, 2009. Sistema IBGE de Recuperacdo Automatica-SIDRA. Pesquisa Pecuaria
Municipal (PPM). Disponivel em: <http://www.sidra.ibge.gov.br/bda/pecua/>
Acesso em: 04/02/10.

JUNQUEIRA,0.M,; SILZ, L.Z.T.; ARAUJO, L.F. et al. Avaliagdo de niveis e fontes de
proteina na alimentacao de leitdes na fase inicial de crescimento. Revista Brasileira
Zootecnia, v.37, n.9, p.1622-1627, 2008.

LEMPP, B. Avancos metodol6gicos da microscopia na avaliacdo de alimentos. Revista
Brasileira de Zootecnia, v.36, p.315-329, 2007 (suplemento).

LIMA, L.S.; ALCALDE, C.R.; FREITAS, H.S. et al.Valor nutritivo de ra¢6es contendo
levedura seca em substituicdo ao farelo de soja em cabritos. In: Reunido Anual da
Sociedade Brasileira de Zootecnia, 30., 2009, Maringa. Anais... Maringa: Sociedade
Brasileira de Zootecnia [2009]. (CD-ROM)

LOBO, R.N.B;; O. FACO, O.; LOBO, AM.B.O. et al. Brazilian goat breeding
programs. Small Ruminant Research, 2010.

MARTINS, A.S.; VIEIRA, P.; BERCHIELLI, T.T. et al. Degradabilidade in situ e
observagdes microscopicas de volumosos em bovinos suplementados com enzimas
fibroliticas exogenas. Revista Brasileira de Zootecnia, v.36, n.6, p.1927-1936,
2007.



http://faostat.fao.org/site/573/default.aspx#ancor
http://www.sidra.ibge.gov.br/bda/pecua/

10

MARTINS, A.S.; VIEIRA, P..; BERCHIELLI, T.T. et al. Degradacdo ruminal da
silagem de milho e da palha de arroz utilizando enzimas fibroliticas exdgenas. Acta
Scientiarum.Animal Science, v.30, n.4, p.435-442, 2008.

MERCHEN, N.R. Digestion, absorcion y excecion en los rumiantes. In. CHURCH,
C.D. (Ed) El rumiant, Fiologia digestiva y nutricion. Zaragoza: Acribia, 1988. p.
191-223.

MIN, B.R.; HART, S.P.; SAHLU, T. et al. The effect of diets on milk production and
composition, and on lactation curves in pastured dairy goats. Journal of Dairy
Science, v. 88, n.7, p. 2604-2615, 2005.

MORAND-FEHR, P.; BOYAZOGLU, J. Present state and future outlook of the small
ruminant sector. Small Ruminant Research, v.34, p.175-188, 1999.

NATIONAL RESEARCH COUNCIL — NRC. Nutrient Requirements of Small
Ruminants, Washington, D.C.: The National Academies Press, 2007, 362p.

OLIVEIRA, M.C.; CANCHERINI, L.C,; MARQUES, R.H. et al
Mananoligossacarideos e complexo enzimatico em dietas para frangos de corte.
Revista Brasileira de Zootecnia, v.38, n.5, p.879-886, 2009.

PARK, Y.W. Hypo-allergenic and therapeutic significance of goat milk. Small
Ruminant Research, v.14, p.151-161, 1994.

PRADO, I.N.; MARTINS, A.S.; ALCALDE, C.R. et al. Desempenho de novilhas
alimentadas com ragdes contendo milho ou casca de mandioca como fonte
energética e farelo de algoddo ou levedura como fonte protéica. Revista Brasileira
de Zootecnia, v.29, n.1, p.278-287, 2000.

PROVENZA, F.D.; VILLALBA, J.J.; DZIBA, L.E. et al. Linking herbivore experience,
varied diets, and plant biochemical diversity. Small Ruminant Research, v.49,
p.257-274, 2003.

PULINA, G.; NUDDA, A.; BATTACONE, G. et al. Nutrition and quality of goat’s
Milk. In. CANNAS, A. & PULINA, G. (Ed.) Dairy goats feeding and nutrition. 2.
ed. Bologna: Italy, 2008. p.1-30.

RAPETTI, L.; BAVA, L. Feeding management of dairy goats in intensive systems. In.
CANNAS, A. & PULINA, G. (Ed.) Dairy goats feeding and nutrition. 2. ed.
Bologna: Italy, 2008. p.221-237.

RODRIGUES, C.A.F.; RODRIGUES, M.T.; BRANCO, H.R. et al. Consumo,
digestibilidade e producdo de leite de cabras leiteiras alimentadas com dietas
contendo diferentes niveis de proteina. Revista Brasileira de Zootecnia, v.36, n.5,
p.1658-1665, 2007(suplemento).

SANTOS, G.D. Perspectivas brasileira e mundial da producdo de leveduras. In: |
Congresso sobre uso de levedura na alimentacdo animal, 2009, Campinas.
Anais...Campinas: Colégio Brasileiro de Nutricdo Animal, 2009, p.1.

SOARES FILHO, G.; MCMANUS, C.; MARIANTE, A.S. Fatores genéticos e
ambientais que influenciam algumas caracteristicas de reproducdo e producdo de
leite em cabras no distrito federal. Revista Brasileira de Zootecnia, v.30, n.1,
p.133-140, 2001.

VAN SOEST, P.J. Nutritional ecology of the ruminant, 2nd edition. Cornell
University press. United States of America. 1994. 476p.



11

WANG, H.R.; WANG, M.Z, YU L.H. Effects of dietary sources on the
microorganisms and fermentation of goats. Journal of Animal and Veterinary
Advances, v.8, n.7, p.1392-1401, 2009.

YAMADA, E.A.; ALVIM, I.D.; SANTUCCI, M.C.C. et al. Composigédo centesimal e
valor protéico de levedura residual da fermentacdo etandlica e de seus derivados.
Revista de Nutricéo, v.16, n.4, p.423-432, 2003.

YARA, R.; MACCHERONI, W.; HORRI, J. et al. A bacterium belonging to the
Burkholderia cepacia complex associated with Pleurotus ostreatus. Journal of
Microbiology, v.44, p.263-269, 2006.



12

OBJETIVOS GERAIS

Avaliar a ingestdo e a digestibilidade da matéria seca e dos nutrientes, a produgdo
e a qualidade do leite de cabras Saanen com um ou dois anos de idade ao primeiro parto,
recebendo ragdes com levedura seca. Avaliar os parametros de fermentagcdo ruminal, a

ingestdo e a digestibilidade de ragdes, contendo levedura seca em substitui¢do ao farelo
de soja em caprinos Saanen.
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l. Producéo de leite de cabra com uso de levedura seca (Saccharomyces

cerevisiae) nas racoes

RESUMO - Com o objetivo de avaliar a ingestéo e a digestibilidade da matéria
seca e dos nutrientes, a producdo e a qualidade do leite, foram utilizadas cabras Saanen
primiparas com um ano (n=9; 45,72 £ 2,03 kg) e dois anos de idade (n=9; 56,41 * 2,03
kg) ao primeiro parto, distribuidas em delineamento inteiramente casualizado com
arranjo fatorial (3x2) durante 90 dias de lactagdo (a partir do 60° dia de lactacdo). As
racOes experimentais foram constituidas por farelo de soja (FS), farelo de soja +
levedura seca (FSLV) ou levedura seca (LV) como fonte de proteina, e ainda milho
moido, mistura mineral e silagem de milho (40%). As cabras que receberam a racao LV
apresentaram menor ingestdo de matéria seca (MS), matéria organica (MO), proteina
bruta, extrato etéreo (EE) e de fibra em detergente neutro. Os animais com dois anos de
idade apresentaram maior ingestdo de MS e dos nutrientes. As ragdes ndo influenciaram
a producdo de leite corrigido para 3,5% de gordura, mas as cabras com um ano de idade
apresentaram menor producgdo. Os resultados de acidez, densidade, contagem de células
somaticas e nitrogénio ureico no leite e no sangue ndo foram alterados entre os
tratamentos. As cabras alimentadas com a racdo FSLV apresentaram maior teor de
gordura no leite e maior producdo de gordura (g/dia) em comparacdo as cabras que
receberam a racdo LV. A digestibilidade da MS, MO e dos carboidratos totais foram
maiores para a racdo LV em relacdo as demais. Os nutrientes digestiveis totais foram
maiores para as racdes LV e FS. A levedura seca pode ser utilizada na alimentacao de
cabras em lactacdo, porque mantém o valor nutritivo das races, bem como a producéo

e a qualidade do leite.

Palavras-chave: caprinos, digestibilidade, qualidade do leite, Saccharomyces

cerevisiae
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Goat milk yield using dry yeast (Saccharomyces cerevisiae) in the rations

ABSTRACT - To evaluate intake and digestibility of dry matter and nutrients,
milk yield and quality primiparus Saanen goats with one year of age (n=9, 45.72 + 2.03
kg) and two years of age (n=9, 56.41 + 2.03 kg) at the first kidding were used, randomly
distributed in a factorial arrangement (3x2) during 90 days (from day 60 of milking).
Diets were consisted of soybean meal (SB), soybean meal + dry yeast (SBDY) or dry
yeast (DY) as a protein source and ground corn, mineral mixture and corn silage (40%).
Animals fed DY diet showed lower intake of dry matter (DM), organic matter (OM),
crude protein, ether extract and neutral detergent fiber. Goats with two years at the first
kidding had higher intake of DM and nutrients. Diets did not influence milk yield
corrected for 3.5% of fat, but goats with one year at the first kidding showed lower milk
yield than the ones with two years. Acidity, density, somatic cell counts, milk and blood
urea nitrogen did not change among treatments. Animals fed SBDY diet had higher fat
and total solids than those fed DY diet. The digestibility of DM, OM and total
carbohydrate were higher for diets DY than others. Total digestible nutrients were
higher for DY and SB diets than SBDY diet. Dry yeast can be fed to dairy goats; it
maintains the nutritional value of feed, as well as milk yield and quality.

Key words: digestibility, goats, milk quality, Saccharomyces cerevisiae
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Introducéo

Em sistemas de producdo de ruminantes leiteiros o suprimento de proteina em
quantidade e qualidade é de grande importancia, visto que consiste no segundo nutriente
limitante. Assim, a pesquisa de novas fontes de proteina deve ser buscada com o intuito
de ampliar a biblioteca e oferecer alternativas de alimentos, que atendam a producéo
animal.

O processo industrial de produgcdo de etanol no Brasil, gera uma grande
quantidade de leveduras (Saccharomices cereviseae) que podem ser comercializadas
vivas, inativas (seca) e na forma de derivados (Amorim & Lopes, 2009). Dependendo
das cepas utilizadas no processo de fermentacdo e das técnicas de extracdo, podem
apresentar cerca de 42% de proteina bruta (Butolo, 2002). Assim, quando utilizada na
alimentacdo de animais ruminantes, a levedura seca pode ser uma boa fonte de
nitrogénio para 0s microrganismos ruminais.

Em revisdo foram verificados trabalhos que avaliaram a utilizacdo de levedura
seca como fonte proteica na racdo de aves (Generoso et al., 2008), suinos (Junqueira et
al., 2008), coelhos (Barbosa et al., 2007), peixes (Soares et al., 2007), bovinos (Messana
et al., 2009) e ovinos (Aguiar et al., 2007). No entanto, para cabras leiteiras ndo foram
encontradas pesquisas com o uso de levedura seca nas ragoes.

O leite de cabra é considerado um bom alimento para seres humanos, pois, além
de boa composi¢do nutricional, ndo possui restricbes quanto a utilizacdo e pode também
ser inserido na alimentacdo de pessoas que possuem alergias ao leite de vaca e
distdrbios gastrintestinais (Haenlein, 2004).

A raca Saanen possui alto potencial genético para producdo de leite e, por esse
motivo, € uma das principais racas exoticas introduzidas no Brasil. No entanto, a
producdo pode ser influenciada também por alguns fatores ndo genéticos, entre os quais
a alimentacdo € o principal e, pode exercer influéncia sobre a composicdo do leite
(Pulina et al., 2008).

Outro fator importante nos sistemas de producao € a idade ao primeiro parto. Pois,
quando a fase produtiva é antecipada ocorre aumento no tempo de vida util das cabras e
reducdo nos custos de producao.

Este trabalho foi realizado com o objetivo de avaliar a ingestdo e a digestibilidade
da matéria seca e dos nutrientes, a producdo e a qualidade do leite de cabras Saanen

com um ou dois anos de idade ao primeiro parto recebendo ra¢cdes com levedura seca.
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Material e Métodos

O experimento foi conduzido Setor de Caprinocultura da Fazenda Experimental
de Iguatemi e as analises laboratoriais foram realizadas no Laboratério de Anélise de
Alimentos e Nutricdo Animal, pertencentes a Universidade Estadual de Maringa.

Foram utilizadas cabras Saanen primiparas com um ano (n=9; 45,72 + 2,03 kg) e
dois anos de idade (n=9; 56,41 + 2,03 kg) ao primeiro parto distribuidas aleatoriamente
em delineamento inteiramente casualizado de arranjo fatorial (3x2 - com trés racdes e
duas idades ao primeiro parto). Os critérios para alocacdo dos animais nos tratamentos
foram: nivel de producdo de leite, peso vivo e idade.

A producdo leiteira foi avaliada por aproximadamente 90 dias (do 60° dia de
lactacdo até o periodo de secagem). Neste periodo, os animais foram mantidos em baias
individuais, contendo bebedouro, comedouro e cocho para suplemento vitaminico-
mineral, tendo acesso diario ao solario por aproximadamente uma hora e meia. Os
animais foram pesados no inicio do experimento e a cada 15 dias, ap0s a primeira
ordenha e antes da alimentacdo.

As racdes foram constituidas por farelo de soja (FS), farelo de soja + levedura
seca (FSLV) ou levedura seca (LV) como fonte de proteina, milho moido, mistura

mineral e silagem de milho na relacdo volumoso:concentrado de 40:60 (Tabela 1 e 2).

Tabela 1. Composicdo quimica dos alimentos utilizados nas racdes

Alimentos

Milho  Farelode Levedura Silagem
Item moido soja seca de milho
Matéria seca (%) 88,22 88,15 93,30 29,56
Matéria organica (%MS) 98,90 93,33 95,41 95,29
Matéria mineral (%MS) 1,10 6,67 4,59 4,71
Proteina bruta (%MS) 8,43 50,68 42,86 7,29
Proteina degradavel no rimen (%MS)* 4,05 32,94 42,86 5,10
Extrato etéreo (%MS) 3,71 2,18 0,41 1,99
Fibra em detergente neutro (%MS) 16,01 13,86 - 62,18
Fibra em detergente acido (%MS) 3,67 8,15 - 36,05
Carboidratos totais (%MS) 86,76 40,47 53,32 86,00

IEstimado a partir do NRC (2001).
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Tabela 2. Composicdo das ragdes experimentais

Racoest

Item (%MS) FS FSLV LV
Silagem de milho 40,00 40,00 40,00
Milho moido 40,50 38,70 36,20
Farelo de soja 18,50 10,20 -
Levedura seca - 10,20 22,90
Calcério - 0,05 0,26
Fosfato bicalcico 1,00 0,90 0,65
Suplemento vitaminico-mineral? 3,00 3,00 3,00
Matéria seca (%) 64,99 65,61 65,78
Matéria organica (%MS) 94,36 93,85 93,94
Matéria mineral (%MS) 5,64 6,15 6,68
Proteina bruta (%MS) 16,03 15,44 15,00
Proteina degradavel no rimen (%MS) 9,77 11,34 13,32
Extrato etéreo (%MS) 2,34 2,09 1,66
Fibra em detergente neutro (%MS) 33,59 32,02 29,84
Fibra em detergente neutro indigestivel (%MS) 9,37 9,21 9,11
Fibra em detergente acido (%MS) 17,66 16,63 15,94
Carboidratos totais (%MS) 75,99 76,32 77,29

IFS: Farelo de Soja; FSLV: Farelo de Soja + Levedura e LV: Levedura.

2Composicdo Quimica (por kg do produto): Vitamina A 135.000,00 Ul; Vitamina D3 68.000,00 Ul; Vitamina E 450,00 Ul; Ca
240,00 g; P 71,00 g; K 28,20g; S 20,009 S; Mg 20,00g; Cu 400,00 mg; Co 30,00 mg; Cr 10,00 mg; Fe 2.500,00 mg; 140,00 mg; Mn
1.350,00 mg; Se 15,00 mg; Zn 1.700,00 mg; F 710,00 mg (Méx); 95% Solubilidade do fésforo em &cido citrico a 2% (Min)
(Produto Comercial).

As racOes foram formuladas para atender as exigéncias nutricionais de cabras
Saanen de 50 kg de peso vivo com producéo de 3,0 kg de leite por dia, de acordo com o
AFRC (1998), correspondendo a 2,7 Mcal de EM/kg de MS; 15,0% de proteina bruta;
0,6% de célcio e 0,5% de fosforo.

A racdo total misturada foi fornecida duas vezes ao dia, as 9h e 16h com base em
3,5% de matéria seca em relacdo ao peso vivo, proporcionando sobras diarias de
aproximadamente 10%. A ingestdo foi determinada pela diferenca entre a quantidade
fornecida e as sobras diarias. Quinzenalmente foram feitas amostras dos alimentos,
racOes e sobras, as quais foram homogeneizadas para obtencdo de amostras compostas

por animal e armazenadas em freezer (-20°C) para posteriores analises.
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Foram realizadas duas ordenhas diérias (7h30 e 15h) com registros de producao
individual que foram corrigidos para 3,5% de gordura segundo a equacao desenvolvida
para leite bovino por Gravert (1987): LCG (3,5%) = 0,4337PL + 16,218 PG, sendo
LCG: leite corrigido para gordura; PL: producdo de leite (kg/dia); PG: producdo de
gordura (kg/dia).

Para analise da composigdo fisico-quimica do leite foram coletadas amostras
mensais de leite nas duas ordenhas durante dois dias. Ao mesmo tempo foram
realizadas medicdes da acidez do leite utilizando-se a solu¢do Dornik e da densidade do
leite por meio de termolactodensimetro (AOAC, 1984).

Para as analises de proteina, gordura, lactose e sélidos totais as amostras foram
acondicionadas em frascos de polietileno com conservante (bronopol-B2) e mantidas a
4°C, até serem enviadas ao laboratorio do Programa de Andlises do Rebanho Leiteiro do
Parana (PARLPR) localizado na Associacdo Paranaense de Criadores de Bovinos da
Raca Holandesa (Curitiba-PR). As determinacGes foram realizadas através do analisador
infravermelho Bentley 2000®. A contagem de células somaticas foi realizada por um
contador eletronico Somacount 500%. Os equipamentos utilizados nas determinagdes
sdo calibrados para analise de leite de vaca.

Foi determinado o teor de nitrogénio ureico no soro do leite e sangue pelo método
enzimatico-colorimétrico (Bergmeyer, 1985 e Bollet et al., 1961). Para determinacéo de
nitrogénio ureico no leite as amostras foram armazenadas em frascos de polietileno sem
conservante e em freezer até o inicio das andlises. Estas foram descongeladas e
submetidas a centrifugacéo refrigerada (8°C) por 30 minutos a 3000 rpm.

As amostras de sangue foram colhidas mensalmente quatro horas apds a
alimentacdo da manhd, através de puncao da veia jugular. O soro sanguineo foi obtido
por centrifugacdo a 3500 rpm durante 15 minutos.

Foram realizados dois periodos de seis dias para coletas parciais de fezes, sendo
que o primeiro teve inicio no 28° dia e 0 segundo no 56° dia do periodo experimental.
As fezes foram coletadas diretamente na ampola retal nos horarios de 8h, 10h, 12h, 14h,
16h e 18h, respectivamente, a cada dia para dar origem a uma amostra composta por
animal. A excrecao fecal foi estimada com a utilizacdo da fibra em detergente neutro
indigestivel (FDNi) como indicador interno (Cochran et al., 1986).

Para determinacdo da FDNi foram incubadas 0,5 g de amostra dos alimentos,

sobras e fezes moidas a 1 mm e acondicionadas em sacos de fibra sintética insolivel em
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meio neutro (F57 Ankon®). As amostras foram incubadas “in situ” por 144 horas no
ramen de uma cabra. Em seguida, foi realizada a extracdo em detergente neutro pelo
sistema Ankon®.

As amostras de alimentos, de sobras e de fezes foram secas em estufa com
ventilacdo forgada (60°C — 72h) e processadas em moinho do tipo Willey com peneira
de crivos de 1 mm. Em seguida foram analisadas quanto aos teores de matéria seca
(MS), nitrogénio total (NT), extrato etéreo (EE), e matéria mineral (MM) conforme as
técnicas descritas por Silva & Queiroz (2002), fibra em detergente neutro conforme a
técnica descrita por Van Soest et al. (1991) e fibra em detergente &cido segundo
Goering & Van Soest (1970). A proteina bruta (PB) foi estimada como NT x 6,25. A
matéria organica foi estimada pela diferenca entre a matéria seca e o teor de matéria
mineral.

Os carboidratos totais (CT) e os nutrientes digestiveis totais (NDT) foram
estimados segundo as equacgdes descritas por Sniffen et al. (1992): CT (%) = 100 —
(%PB + %EE + %MM) e NDT = PBD + (2,25 x EED) + CTD, sendo PBD = proteina
bruta digestivel, EED= extrato etéreo digestivel e CTD = carboidratos totais digestiveis.

O teor de proteina degradavel no rdmen (PDR) das racdes foi estimado
multiplicando-se a proporgdo dos ingredientes utilizados por suas respectivas
concentracdes de PDR. Foram utilizados os valores de 70%, 48%, 65% e 100% de PDR
em relacdo ao total de proteina bruta para silagem de milho, milho, farelo de soja e
levedura seca, respectivamente, de acordo com o NRC (2001).

Os dados de producdo de leite e de qualidade do leite foram analisados por
meio do programa SAEG desenvolvido pela UFV (2007), de acordo com o seguinte
modelo:

Yiik=H + R + I + RI;j + ejjk
em que: Y = observagdo da variavel estudada no animal k, com idade j recebendo a
racao i; | = constante geral; R; = efeito da racéo i, i = FS (Farelo de Soja), FSLV (Farelo
de Soja + Levedura Seca) e LV (Levedura Seca), como fontes proteicas das ragoes; I; =
efeito da idade j, j = 1 para um ano de idade e j = 2 para dois anos de idade; Rl;; =
interacéo entre racdo i e idade j; ejjx = erro aleatorio associado a observagao Yij.

Os dados da digestibilidade foram analisados utilizando-se o seguinte modelo:

Yij=p+Ritej
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em que: Y;j; = observacdo da variavel estudada no animal j, recebendo a ragéo i; p =
constante geral; R; = efeito da racdo i; i = FS (Farelo de soja), FSLV (Farelo de soja +
Levedura seca) ou LV (Levedura seca); ejj = erro aleatorio associado a cada observagao
Y.

Resultados e Discussao

A utilizacdo da levedura seca como fonte de proteina na ragdo promoveu menor
(P<0,05) ingestdo de matéria seca e matéria organica em comparacdo a mistura de
farelo de soja e levedura seca, mas ndo apresentou diferenca (P>0,05) quando
comparada somente ao de farelo de soja (Tabela 3).

Os caprinos sdo habeis na selecdo de alimentos e o fazem baseados em fatores
como facilidade de apreensdo e caracteristicas sensoriais (Provenza et al., 2003). A
levedura seca possui textura bastante fina e aroma caracteristico de um subproduto da
fermentacdo da cana-de-acUcar e pode ter colaborado para a reducdo na ingestdo de
matéria seca. Porém, as diferencas para ingestdo de matéria seca parecem estar mais
relacionadas a pequena variacdo existente para peso vivo dos animais dentro de cada
racdo, porque quando a ingestdo de matéria seca é calculada em termos relativos (% do
peso vivo) ndo ha diferenca (P>0,05) entre as racdes.

Rodrigues et al. (2007) avaliaram a ingestéo de cabras da raca Alpina (+ 57,14 kg)
alimentadas com dietas contendo diferentes niveis de proteina bruta e energia liquida e
observaram 1,98 kg de ingestdo de matéria seca em média. Zambom et al. (2008)
observaram ingestdo de matéria seca de 2,21 kg em cabras Saanen (x 75,7 kg)
recebendo ragdes com casca do grédo de soja em substituicdo ao milho e silagem de
milho como volumoso (40%). Nota-se que os valores de ingestdo de matéria seca
observados sdo semelhantes aos da literatura, e estdo relacionados ao peso corporal.

As ingestdes de proteina bruta, extrato etéreo e fibra em detergente neutro foram
menores (P<0,05) para a racdo LV em comparacdo as demais racdes. O que pode ser
resultado da diferenca observada para ingestdo de matéria seca e, principalmente, da
composicgdo das racles (Tabela 2), cujos teores de extrato etéreo e fibra em detergente

neutro foram reduzidos em funcéo da inclusdo de levedura seca.
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Tabela 3. Peso vivo médio e ingestdo de matéria seca e dos nutrientes em cabras
Saanen alimentadas com ragGes contendo levedura seca como fonte proteica
Idade Ragbes' Média cv
FS FSLV LV
Peso Vivo Médio (kg)

Um ano 46,57 + 3,52 46,87 + 3,52 43,73 £ 3,52 45,72 +2,03b
Dois anos 60,88 + 3,52 52,70 + 3,52 55,65 + 3,52 56,41 +2,03a 11,93
Média 53,73+ 2,49 49,78 + 2,49 49,69 + 2,49 -

Ingestdo de Matéria Seca (kg/dia)
Um ano 1,68 + 0,09 1,72 + 0,09 1,61 + 0,09 1,67 £ 0,05b
Dois anos 2,17 £0,09 2,23+ 0,09 1,82 + 0,09 2,07 £ 0,05a 8,14
Média 1,93 £ 0,06ab 1,97 + 0,06a 1,72 £ 0,06b -

Ingestdo de Matéria Seca (% Peso Vivo)
Um ano 3,66 £ 0,22 3,67 +£0,22 3,71+£0,22 3,71+£0,13
Dois anos 3,60 £ 0,22 4,25+ 0,22 3,27 £0,22 3,69+0,13 10,24
Média 3,63+0,15 3,96 + 0,15 3,50+ 0,15 3,70+ 0,09
Ingestdo de Matéria Organica (kg/dia)

Um ano 1,59 + 0,08 1,61+0,08 1,51+0,08 1,57 £ 0,05b
Dois anos 2,05+ 0,08 2,09 + 0,08 1,71+ 0,08 1,96 + 0,05a 8,10
Média 1,82 + 0,06ab 1,85+ 0,06a 1,61 £ 0,06b -

Ingestdo de Proteina Bruta (kg/dia)
Um ano 0,28+0,01 0,27 £0,01 0,25+0,01 0,26 + 0,01b
Dois anos 0,35+0,01 0,35+0,01 0,27 £0,01 0,32 +£0,01a 8,04
Média 0,32+0,01a 0,31+0,01a 0,26 + 0,01b -

Ingestdo de Extrato Etéreo (kg/dia)
Um ano 0,04 £ 0,00 0,04 +£0,00 0,03 +0,00 0,04 + 0,00b
Dois anos 0,05+ 0,00 0,05+ 0,00 0,03 + 0,00 0,04 + 0,00a 7,54
Média 0,05 + 0,00a 0,05+ 0,00a 0,03 + 0,00b -

Ingestdo de Fibra em Detergente Neutro (kg/dia)
Um ano 0,52+ 0,03 0,51+0,03 0,43+0,03 0,49 +0,02b
Dois anos 0,71+0,03 0,69+ 0,03 0,54 + 0,03 0,64 + 0,02a 9,29
Média 0,61 £ 0,02a 0,60 £ 0,02a 0,48 + 0,02b -
Ingestdo de Carboidratos Totais (kg/dia)

Um ano 1,27 £ 0,07 1,30 £ 0,07 1,24 + 0,07 1,27 £ 0,04b
Dois anos 1,65 + 0,07 1,70 £ 0,07 1,42 + 0,07 1,59 + 0,04a 8,14
Média 1,46 £ 0,05 1,50 £ 0,05 1,33+ 0,05 1,43+ 0,03

IFS: Farelo de Soja; FSLV: Farelo de Soja + Levedura e LV: Levedura.

2Médias acompanhadas de letras na mesma linha ou coluna diferem (P<0,05) pelo Teste Tukey.
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Né&o houve diferencas (P>0,05) entre as racOes para ingestdo de carboidratos totais
(Tabela 3) e, a média obtida é semelhante a observada por Fonseca et al. (2006) para a
ingestdo carboidratos totais (1,38 kg/dia) em cabras leiteiras que receberam ragdes com
diferentes niveis de proteina.

Os animais com dois anos de idade ao primeiro parto apresentaram maior
(P<0,05) ingestdo de matéria seca e dos nutrientes (Tabela 3). Esta observacdo esta,
provavelmente, relacionada a diferenca existente para peso vivo médio (10,69 kg) entre
os dois grupos de animais, que proporciona maior capacidade de consumo as cabras
com dois anos de idade.

Foi observado efeito de interacdo para a producéo e eficiéncia de producédo de
leite. As cabras com um ano de idade e que receberam as racbes FS e FSLV
apresentaram menores (P<0,05) valores, para ambas a variaveis, em relacdo aos animais
com dois anos. Entre as cabras que receberam a racdo LV foram observados valores

semelhantes (P>0,05) para as duas idades ao primeiro parto (Tabela 4).

Tabela 4. Interacdo entre racdo e idade ao primeiro parto para producdo de leite e
eficiéncia de producéo de leite para cabras Saanen

Rac0es!
Idade FS FSLV LV
Producéo de leite (kg/dia)
Um ano 1,73 £ 0,14Ab 1,84 £ 0,14Ab 2,07 £ 0,14Aa
Dois anos 2,87 £ 0,14Aa 2,70 £ 0,14Aa 2,38 £ 0,14Aa
Eficiéncia de Producéo de Leite (kg de leite produzido/kg matéria seca ingerida)
Um ano 0,89 £ 0,07Ab 0,93 £ 0,07Ab 1,05+ 0,07Aa
Dois anos 1,45 £ 0,07Aa 1,37 £0,07Aa 1,21 £0,07Aa

IFS: Farelo de Soja; FSLV: Farelo de Soja + Levedura Seca e LV: Levedura Seca.
Médias acompanhadas de letras maiGsculas na mesma linha e letras minusculas na mesma coluna diferem (P<0,05) pelo teste
Tukey.

Estes resultados podem estar relacionados ao teor de PDR da ragéo LV (Tabela 2)
qgue promoveu maior disponibilidade de nitrogénio no rumen e possivelmente, maior
utilizacdo da energia disponivel, apresentando assim, produgéo de leite semelhante entre

as duas idades ao primeiro parto.
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Todavia, quando a producdo de leite é corrigida para 3,5% de gordura ndo ha
diferenca (P>0,05) entre as ragdes, mas somente entre as idades, sendo observada menor

producdo (P<0,05) para as cabras com um ano de idade (Tabela 5).

Tabela 5. Producdo de leite corrigido para gordura, eficiéncia de producéo de leite (kg
de leite/kg de proteina ingerida) e parametros qualitativos do leite de cabras
Saanen alimentadas com racdes contendo levedura seca como fonte proteica

Racdest .-
Idade FS FSLV Y, Média CVv
Leite corrigido para 3,5% de gordura (kg/dia)
Um ano 1,67 +0,15 1,83+0,15 1,84 £0,15 1,78 £ 0,09b
Dois anos 2,61+0,15 2,77 +0,15 2,11 +0,15 2,50+0,09a 12,03
Média 2,14+0,11 2,30 0,11 1,98+0,11 2,14 + 0,06
Eficiéncia de producao de leite (kg de leite produzido / kg de proteina ingerida)
Um ano 6,13 + 0,49 6,85+ 0,49 8,47 + 0,49 7,14 £ 0,28b
Doisanos 8,14 +0,49 7,80+0,49 8,89 £ 0,15 8,28+0,28a 11,07
Média 7,14 + 0,35b 7,32 +0,35b 8,68 £ 0,35a 7,72 £0,20
Acidez (°D)
Um ano 16,81+ 1,13 18,31+ 1,13 17,58 + 1,13 17,57 + 0,65
Doisanos 19,02 +1,13 17,75+ 1,13 17,73+ 1,13 18,17 +0,65 10,95
Média 17,92 + 0,80 18,03 £ 0,80 17,66 + 0,80 17,87 + 0,46
Densidade
Um ano 1,027 + 0,00 1,027 + 0,00 1,027 + 0,00 1,027 + 0,00
Doisanos 1,027 £ 0,00 1,027 £ 0,00 1,026 £ 0,00 1,026 £ 0,00 0,08
Média 1,027 + 0,00 1,027 + 0,00 1,027 + 0,00 1,027 + 0,00
Contagem de Células Somaticas (logio)
Um ano 3,36 + 0,26 2,99 + 0,26 3,03+0,26 3,12+0,15
Dois anos 3,25+ 0,26 3,32+0,26 3,12+ 0,26 3,23+0,15 14,06
Média 3,30£0,18 3,15+0,18 3,07+0,18 3,18+0,11

IFS: Farelo de Soja; FSLV: Farelo de Soja + Levedura e LV: Levedura.
2Médias acompanhadas de letras na mesma coluna diferem (P<0,05) pelo Teste Tukey.

A menor producdo de leite corrigida para gordura apresentada pelas cabras com
um ano de idade pode estar relacionada a um incompleto desenvolvimento corporal e
fisiologico que demandam nutrientes para o crescimento em detrimento do aporte de
nutrientes que seriam destinados a producdo. Entretanto, mesmo com menor producéo,
isto pode ser benéfico aos produtores por meio de reducdo nos custos de producao e no
aumento do tempo de vida util do animal. Visto que, os investimentos feitos em uma

fémea desde o0 nascimento até o primeiro parto séo altos.
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As cabras que receberam a racdo LV apresentaram maior (P<0,05) eficiéncia de
producdo (kg de leite / kg de proteina ingerida) em relacdo as demais ragcdes. A proteina
é 0 segundo nutriente limitante para a producéo de leite e esta observacdo também esta
relacionada ao teor de PDR das racGes, porque a racdo LV forneceu mais PDR, o que
contribui para o crescimento microbiano. Também foi observada maior (P<0,05)
eficiéncia de producéo de leite para as cabras com dois anos de idade ao primeiro parto.

Os resultados de acidez, densidade e contagem de células somaticas nao foram
influenciados (P>0,05) pelas rac6es e pela idade ao primeiro parto (Tabela 5).

N&o foram observadas diferencas (P>0,05) entre os tratamentos para a
concentracédo de nitrogénio ureico no leite e no sangue (Tabela 6). De maneira geral, em
ruminantes as concentracdes de nitrogénio ureico no leite e sangue sdo altamente
correlacionadas e podem indicar o estado nutricional em relacdo a utilizacdo de energia
e proteina. Assim, os valores observados indicam que houve sincronia entre as taxas de

degradacdo e utilizacdo da proteina e da energia das ragdes experimentais.

Tabela 6. Nitrogénio ureico no leite e sangue de cabras Saanen alimentadas com
racdes contendo levedura seca como fonte proteica

Racdest!
FS FSLV LV

Idade Média CcVv

N ureico no leite (mg/dL)

Um ano 16,76 + 0,87 15,98 + 0,87 14,12 + 0,87 15,62 + 0,50
Doisanos 14,12 +0,87 16,53 + 0,87 15,73 + 0,87 15,46 + 0,50 9,75
Média 15,44 + 0,62 16,26 + 0,62 14,92 + 0,62 15,54 + 0,36

N ureico no sangue (mg/dL)

Um ano 13,98 +£1,32 15,62 + 1,32 12,47 £ 1,32 14,02 £ 0,76
Doisanos 11,67 +1,32 14,79 +£1,32 12,34 +1,32 12,94+0,76 17,01
Média 12,83 + 0,93 15,20 + 0,93 12,40 + 0,93 13,48 + 0,54

IFS: Farelo de Soja; FSLV: Farelo de Soja + Levedura e LV: Levedura.

A concentracdo de nitrogénio ureico no leite observada neste trabalho é
semelhante ao valor de 15,48 mg/dL observado no trabalho realizado por Zambom et al.
(2007) para o leite de cabras Saanen recebendo ragdo composta por milho moido, farelo
de soja e silagem de milho com relacdo volumoso:concentrado de 40:60.

As cabras alimentadas com a racdo composta pelas duas fontes proteicas (farelo

de soja + levedura) apresentaram maior (P<0,05) teor de gordura no leite e maior
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producdo de gordura (g/dia) em comparacdo as cabras que receberam a racdo LV
(Tabela 7). A concentracdo e a producdo de gordura também foram influenciadas pela
idade, em que as cabras com dois anos ao primeiro parto apresentaram maiores (P<0,05)
valores. No entanto, os teores (%) de proteina e lactose no leite ndo foram alterados

(P>0,05) em funcéo das racgdes fornecidas.

Tabela 7. Composicdo do leite de cabras Saanen alimentadas com ragdes contendo
levedura seca como fonte proteica

Rac0es! -
Idade FS FSLV Y, Média Ccv
Gordura (%)
Um ano 3,26 £ 0,19 3,44 +£0,19 2,81+0,19 3,17+0,11
Dois anos 2,92 +£0,19 3,65+0,19 2,80+0,19 3,12+0,11 10,71
Média 3,09+0,14ab 3,55+ 0,14a 2,81+0,14b 3,14 +0,08
Gordura (g/dia)

Um ano 56,73 + 6,15 63,57 + 6,15 57,96 + 6,15 59,41 £ 3,55b
Doisanos 84,01 +6,15 98,54 + 6,15 66,77 = 6,15 83,11 + 3,55a 14,94
Media 70,37 £4,35ab 81,06 +4,35a 62,36 +4,34b 71,27 + 2,50

Proteina (%)

Um ano 2,71+0,10 2,69+0,10 2,69+0,10 2,70 + 0,06
Doisanos  2,75+0,10 2,79+0,10 2,55+0,10 2,73 +0,06 6,59
Media 2,78 + 0,07 2,74 £ 0,07 2,62 +0,07 2,71 +0,04

Lactose (%)

Um ano 4,10 +£0,09 4,03 £ 0,09 4,07 +£0,09 4,07 £0,05
Doisanos 4,07+ 0,09 4,07 + 0,09 3,90 +0,09 4,01 +0,05 3,96
Média 4,09 + 0,07 4,05 + 0,07 4,05 + 0,07 4,04 + 0,04

Sélidos Totais (%)

Um ano 10,97 £ 0,33 11,06 + 0,33 10,44 + 0,33 10,82 +£ 0,19
Dois anos 10,74 £ 0,33 11,39+ 0,33 10,07 £ 0,33 10,73+ 0,19 5,25
Media 10,86 £ 0,23ab 11,22 +0,23a 10,26 +0,23b 10,78 + 0,13

IFS: Farelo de Soja; FSLV: Farelo de Soja + Levedura e LV: Levedura.
2Médias acompanhadas de letras na mesma linha e coluna diferem (P<0,05) pelo Teste Tukey.

Entre os componentes do leite, a gordura € a mais sensivel as mudancas
nutricionais dos animais (Pulina et al., 2008). Assim, o efeito da racdo LV sobre a
gordura do leite pode estar associado a menor ingestdo de fibra em detergente neutro
(Tabela 3), apresentada pelos animais. Assim como a gordura, a proteina no leite é
influenciada por correlacdo genética e fenotipica negativa com a producdo (Emery,

1988). No entanto, em caprinos, o teor de proteina do leite é pouco variavel, porque é
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uma caracteristica altamente influenciada pelo polimorfismo no locus oS;-caseina
(Greppi et al., 2008) o que pode explicar a variagdo observada para a gordura e a
manutencdo dos teores de proteina no leite das cabras.

A regulacdo do teor de lactose no leite ocorre de maneira diferente em relacéo ao
teor gordura e proteina, porque este carboidrato é sintetizado e secretado na mesma taxa
que o leite (Pulina et al., 2008) mantendo o teor geralmente constante, conforme pode
ser observado nos valores obtidos.

Foi também verificado efeito de interacdo entre idade e racdo para a producdo
(g/dia) de proteina, lactose e sdlidos totais no leite. O leite das cabras com um ano de
idade e que receberam as racdes FS e FSLV apresentou menores (P<0,05) valores em
relacdo aos animais com dois anos. Entre as cabras que receberam a racdo LV foram
observados valores semelhantes (P>0,05) para as duas idades ao primeiro parto (Tabela

8). O que corresponde ao mesmo efeito observado para a producéo de leite (Tabela 4).

Tabela 8. Producdo de proteina, lactose e s6lido totais em cabras Saanen para interagao
entre racao e idade ao primeiro parto

Racoest
Idade FS FSLV LV
Proteina (g/dia)
Um ano 46,83 + 4,72Ab 49,65 + 4,72Ab 55,78 + 4,72Aa
Dois anos 82,00 + 4,72Aa 75,38 £ 4,72Aa 60,87 = 4,72Aa
Lactose (g/dia)
Um ano 71,33+ 6,66Ab 74,30 + 6,66Ab 84,40 + 6,66Aa
Dois anos 117,16 + 6,66Aa 110,10 + 6,66Aa 93,19 + 6,66Aa
Solidos Totais (g/dia)
Um ano 190,66 + 17,88Ab 203,98 +17,88Ab 216,27 + 17,88Aa
Dois anos 308,78 £ 17,88Aa 307,72 £ 17,88Aa 240,42 £ 17,88Aa

IFS: Farelo de Soja; FSLV: Farelo de Soja + Levedura Seca e LV: Levedura Seca
Médias acompanhadas de letras maitGsculas na mesma linha e letras minudsculas na mesma coluna diferem (P<0,05) pelo teste
Tukey.

No periodo de avaliagdo da digestibilidade das racfes, as ingestdes de matéria
seca, matéria organica, proteina bruta, fibra em detergente neutro, carboidratos totais e
de nutrientes digestiveis totais ndo foram influenciadas pela inclusdo de levedura seca

nas racoes (Tabela 9). Este resultado foi semelhante ao observado por Aguiar et al.
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(2007), em que a inclusdo de levedura em diferentes niveis na dieta de ovinos em

confinamento ndo alterou as ingestdes de matéria seca e dos nutrientes.

Tabela 9. Ingestdo, digestibilidade e nutrientes de digestiveis totais das racoes
experimentais

Racoes!
Item FS FSLV LV Média Ccv
Ingestdo (kg/dia)
MS 1,95+ 0,13 1,99 + 0,13 1,76 + 0,13 1,90+ 0,07 16,39
MO 1,84 £0,12 1,87 £0,12 1,65+0,12 1,79+0,07 16,39
PB 0,33 £0,02 0,32 £ 0,02 0,27 £ 0,02 0,31+£0,01 1541
EE 0,05 £ 0,00a 0,05 £ 0,00a 0,03 £ 0,00b - 13,66
FDN 0,57 £ 0,04 0,56 £ 0,04 0,47 £ 0,04 0,53+£0,02 19,82
CT 1,46 £0,10 1,50+ 0,10 1,35+0,10 1,44+0,06 16,62
NDT 1,34+ 0,09 1,30 £ 0,09 1,24 + 0,09 1,29+0,09 17,34
Digestibilidade (%)
MS 66,92 £+ 1,00b 64,36 = 1,00b 70,97 £ 1,00a - 3,65
MO 69,58 £ 0,98b 67,04 £ 0,98b 73,24 £ 0,98a - 3,44
PB 67,31+ 1,50 66,17 + 1,50 70,40 £ 1,50 67,96 £0,87 5,42
EE 81,01 +£1,60 77,41+ 1,60 76,04 £ 1,60 78,15+0,92 5,00
FDN 49,34 £1,73 48,80 £ 1,73 50,66 + 1,73 49,60+1,00 8,53
CT 69,70 £ 0,98b 66,92 + 0,98b 73,75 £ 0,98a - 3,41
NDT 68,53 + 0,84a 65,10 + 0,84b 70,66 £ 0,84a - 3,02

IFS: Farelo de Soja; FSLV: Farelo de Soja + Levedura e LV: Levedura
2Médias seguidas de letras na mesma linha diferem (P<0,05) pelo Teste Tukey.

Porém, a racdo contendo LV apresentou menor (P<0,05) ingestdo de extrato
etéreo em relacdo as demais, 0 que pode ter ocorrido por causa do menor teor de EE da
levedura em relacdo ao farelo de soja que refletiu na composicao da ragéo.

Os coeficientes de digestibilidade da matéria seca, matéria organica e dos
carboidratos totais foram maiores (P<0,05) para a racdo LV em relacdo as demais
racdes (Tabela 9). A racdo LV forneceu mais PDR que as ragdes FS e FSLV o que pode
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ter proporcionado maior sincronismo na utilizacdo da energia e proteina da dieta e
maior producgao de massa microbiana, melhorando assim, a digestibilidade das racoes.

Resultado semelhante foi observado por Lima et al. (2009) ao avaliarem a
digestibilidade de racbes contendo levedura seca em substituicdo ao farelo de soja em
cabritos na fase de terminagdo, em que ocorreu melhora da digestibilidade da matéria
seca, matéria orgénica e dos carboidratos totais para as ragdes. Martins et al. (2000)
também observaram maiores coeficientes de digestibilidade da matéria seca e matéria
organica com a utilizacdo de levedura seca em comparacdo ao farelo de algoddo em
novilhas.

Quanto a digestibilidade da proteina bruta, extrato etéreo e fibra em detergente
neutro ndo houve efeito (P>0,05) da inclusdo de levedura seca nas racGes. No entanto,
0s nutrientes digestiveis totais foram maiores (P<0,05) para as racbes LV e FS em
comparacao a racdo FSLV (Tabela 9).

Lima et al. (2009) observaram aumento na digestibilidade da proteina bruta,
reducdo na digestibilidade do extrato etéreo em cabritos, nenhum efeito sobre a
digestibilidade da fibra em detergente neutro e aumento dos nutrientes digestiveis totais
das ragdes contendo levedura seca em cabritos na fase de terminagao.

Martins et al. (2000) também observaram melhora na digestibilidade da proteina
bruta e da fibra em detergente neutro em novilhas em funcao da inclusdo da levedura
seca nas ragoes.

Os valores obtidos comparados aos da literatura indicam diferencas no resultado
da incluséo da levedura sobre a digestibilidade de alguns nutrientes e na proporcao de
nutrientes digestiveis totais. A resposta para isto pode estar relacionada aos demais
ingredientes das races (milho ou mandioca, feno ou silagem de milho), a espécie, sexo
e também a fase fisiolégica dos animais utilizados nos trabalhos. Estes fatores podem
influenciar o aproveitamento dos nutrientes promovendo diferentes respostas a
utilizacdo de um mesmo alimento.

Apesar de ter apresentado respostas diferentes em relacdo aos outros trabalhos em
que a levedura foi utilizada como fonte proteica, a sua utilizacdo nas rag0es de cabras
Saanen em lactacdo, de maneira geral, ndo prejudicou a ingestdo e ainda melhorou a
digestibilidade da matéria seca, matéria organica e carboidratos totais, apresentando

ainda bom valor nutritivo.
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Conclusodes

A levedura seca pode ser utilizada na alimentacdo de cabras em lactacdo, visto

que mantém o valor nutritivo das ra¢fes, bem como a producao e a qualidade do leite.
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1. Fermentacéo ruminal de rac6es contendo levedura seca como fonte proteica
em caprinos Saanen

RESUMO - Este trabalho foi conduzido com o objetivo de avaliar a ingestéo, a
digestibilidade e os parametros de fermentacdo ruminal de racBes com 0; 25; 50; 75 e
100% de levedura seca em substituicdo ao farelo de soja. Foram utilizados cinco
caprinos Saanen (+ 48,19 Kkg) castrados e canulados no rumen distribuidos em
delineamento quadrado latino 5 x 5. As ragdes foram compostas de silagem de milho
(40%), milho moido, farelo de soja e/ou levedura seca e suplemento vitaminico-mineral.
Os periodos experimentais foram constituidos de 15 dias (10 dias para adaptacdo e
cinco dias para coletas). As ingestdes de matéria seca (MS), matéria organica (MO),
proteina bruta (PB), fibra em detergente neutro (FDN), carboidratos totais (CT) e de
nutrientes digestiveis totais (NDT) ndo foram alteradas pelo uso de levedura seca nas
racdes. No entanto, para ingestdo de extrato etéreo (EE) foi observado efeito linear
negativo. Nao foram observadas diferencas entre os tratamentos para a digestibilidade
da MS, MO, PB, FDN e dos CT. Entretanto, a digestibilidade do EE apresentou
comportamento quadratico. O NDT das racGes ndo foi alterado com a inclusdo da
levedura seca. Para o pH ruminal e concentracdo de N-NH3 ndo foram observadas
diferencas entre as ragdes. A concentracao de acidos graxos de cadeia curta também néo
foi influenciada pelos tratamentos. Porém, a razdo acetato/propionato apresentou
comportamento quadratico. As observacdes na digesta ruminal por microscopia
eletrobnica de varredura ndo indicaram, aparentemente, mudancas relacionadas a
colonizacdo microbiana e a degradacgéo da digesta ruminal. A levedura seca ndo altera o
padrdo de fermentacdo ruminal, a ingestdo e a digestibilidade, podendo substituir o
farelo de soja em racdes de caprinos Saanen.

Palavras-chave: AGCC, aménia, caprinos, digestibilidade, MEV, Saccharomyces

cerevisiae
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Ruminal fermentation of diets with dry yeast as a protein source in
Saanen goats

ABSTRACT - This trial was carried out with the purpose to evaluate the intake,
the digestibility and the ruminal fermentation parameters from diet with 0, 25, 50, 75
and 100% of dry yeast replacing soybean meal. Five castrated and cannulated Saanen
goats (£ 48.19 kg) allotted to a 5 x 5 Latin square design were used. Diets were
composed of corn silage (40%), ground corn, soybean meal and/or dry yeast and
mineral mixture. The experimental periods were of 15 days (10 day for adaptation and
five days for collection). The intakes of dry matter (DM), organic matter (OM), crude
protein (CP), neutral detergent fiber (NDF), total carbohydrates (TC) and total
digestible nutrients (TDN) were not influenced by the treatments. However, ether
extract (EE) intake showed linear effect. There were no differences among treatments
for the digestibility of DM, OM, CP, NDF and CT. By the other hand EE digestibility
showed quadratic effect. The TDN content did not change with the inclusion of dry
yeast in the diets. The pH and N-NH3 concentration did not differ among diets. The
short chain fatty acids content was not affected by treatments. However,
acetate/propionate ratio showed a quadratic behavior. Ruminal digesta scanning electron
microscopy observations did not indicate, apparently, microbial colonization and
degradation changes. Dry yeast can replace soybean meal in diets of Saanen goats

without changing the ruminal fermentation pattern, intake and digestibility

Key words: ammonia, digestibility, goats, SEM, SCFA, Saccharomyces cerevisiae
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Introducéo

Os caprinos possuem algumas caracteristicas peculiares quando comparados a
outros ruminantes domeésticos. S8o habeis selecionadores de alimentos, possuem
eficiente atividade de mastigacdo e de ruminagdo, toleram baixas ingestes de agua,
utilizam eficientemente dietas ricas em fibra, e também, ricas em concentrado com boa
resisténcia a acidose ruminal. Por isso, os caprinos podem ser criados em sistemas
extensivos e intensivos (Rappetti & Bava, 2008).

Tanto na producdo de carne quanto na producdo de leite o fornecimento de ragéo
total misturada é uma boa opcdo para o suprimento das necessidades nutricionais e a
adicdo de diversos co-produtos da agroindustria as racfes tém sido avaliada na nutrigcdo
de ruminantes. Em cabritos, Bueno et al. (2002) e Alcalde et al. (2009a) observaram que
a casca do grao de soja e polpa citrica desidratada podem substituir o milho nas ragdes.

A industria brasileira de etanol produz a cada ano cerca de 75.000 toneladas de
leveduras inativas secas (Santos, 2009), cujo comércio €& uma alternativa
economicamente atraente com perspectivas de uso em industrias de racdo (Amorim &
Lopes, 2009).

A levedura seca da cana-de-agucar (Saccharomyces cerevisiae) apresenta entre
cinco e 15 bilhdes de células inativas por grama de produto (Santos, 2009) e podem
apresentar aproximadante 42% de proteina bruta (Butolo, 2002), sendo que do
nitrogénio total 20% pode apresentar-se na forma de &cidos nucleicos (Amorim &
Lopes, 2009). Por este motivo, a levedura seca da cana-de-aglcar pode ser uma boa
fonte de nitrogénio para alimentacao de ruminantes.

Lima et al. (2009) verificaram que a levedura seca apresenta bom valor nutritivo
para cabritos em crescimento e terminacdo. Alcalde et al. (2009b) avaliaram o balanco
de nitrogénio em cabritos Saanen recebendo ragdes contendo levedura seca em
substituicdo ao farelo de soja e observaram que a levedura seca permite bom
aproveitamento dos compostos nitrogenados sem alterar o balango de nitrogénio.

No processo de avaliagdo de alimentos para ruminantes o conhecimento da
interacdo entre os alimentos oferecidos e 0s microrganismos ruminais também é
importante. Visto que, os ingredientes utilizados nas ragdes e as taxas de fermentacédo de
seus nutrientes exercem influéncia sobre a sintese dos produtos finais da fermentacéao

microbiana, 0s quais podem ter efeito sobre a ingestdo (Provenza et al., 2003).
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Assim, este trabalho foi realizado com o objetivo de avaliar os pardmetros de
fermentacdo ruminal, a ingestdo e a digestibilidade de ragfes contendo levedura seca em

substituicdo ao farelo de soja em caprinos Saanen.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido Setor de Caprinocultura da Fazenda
Experimental de Iguatemi e as analises laboratoriais foram realizadas no Laboratorio de
Andlise de Alimentos e Nutricdo Animal, pertencentes a Universidade Estadual de
Maringa.

Foram utilizados cinco caprinos Saanen castrados (+ 48,19 kg) canulados no
rimen e alojados em baias individuais equipadas com comedouro e bebedouro. Os
animais foram distribuidos em quadrado latino 5 x 5 (cinco animais e cinco periodos).
Cada periodo experimental teve duracdo de 15 dias (10 dias para adaptacdo e cinco dias
para coleta de dados e amostras).

Os tratamentos consistiram na substituicdo do farelo de soja por levedura seca
nos seguintes niveis: 0; 25; 50; 75 e 100%. Os demais ingredientes das racdes foram
milho moido, suplemento vitaminico-mineral e silagem de milho, na relagdo

volumoso:concentrado de 40:60 (Tabela 1 e 2).

Tabela 1. Composicao quimica dos alimentos utilizados nas racdes

Alimentos

Milho Farelode Levedura Silagem

Item moido soja seca de milho
Matéria seca (%) 88,42 88,82 92,91 30,85
Matéria organica (%MS) 98,66 92,96 96,29 96,17
Matéria mineral (%MS) 1,34 7,04 3,71 3,83
Proteina bruta (%MS) 9,90 50,64 40,44 7,55
Proteina degradavel no rimen (%MS) 4,05 32,94 42,86 5,10
Extrato etéreo (%MS) 4,13 2,59 0,43 3,05
Fibra em detergente neutro (%MS) 16,32 13,45 - 66,58
Fibra em detergente acido (%MS) 4,62 8,95 - 28,25

Carboidratos totais (%MS) 84,63 39,73 55,85 85,57
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Tabela 2. Composicao das ragdes experimentais

Nivel de Levedura Seca (%)

Item 0 25 50 75 100
Silagem de milho (%MS) 40,00 40,00 40,00 40,00 40,00
Milho moido (%MS) 38,00 37,20 3500 33,00 31,00
Farelo de soja (%MS) 19,02 14,80 11,00 7,20 -
Levedura seca (%MS) - 500 11,00 16,80 26,00
Suplemento vitaminico-mineral*(%MS) 3,00 300 300 300 3,00
Matéria seca (%) 65,57 6591 66,09 66,31 66,47
Matéria organica (%MS) 9423 94,23 94,01 94,24 94,48
Matéria mineral (%MS) 586 586 599 576 552
Proteina bruta (%MS) 16,34 15,67 16,32 16,25 16,56
Proteina degradavel no rimen (%MS) 9,80 10,55 11,79 12,94 14,43
Extrato etéreo (%MS) 3,18 3,01 290 264 241
Fibra em detergente neutro (%MS) 34,25 33,48 32,20 3154 30,15
Fibra em detergente neutro indigestivel (%MS) 1152 11,09 10,36 10,64 10,25
Fibra em detergente acido (%MS) 15,37 14,46 13,93 13,09 12,99
Carboidratos totais (%MS) 74,71 7546 74,79 7535 7550

'Composicdo Quimica (por kg do produto): Vitamina A 135.000,00 Ul; Vitamina D3 68.000,00 Ul; Vitamina E 450,00 Ul; Ca
240,00 g; P 71,00 g; K 28,20g; S 20,00g S; Mg 20,00g; Cu 400,00 mg; Co 30,00 mg; Cr 10,00 mg; Fe 2.500,00 mg; | 40,00 mg; Mn
1.350,00 mg; Se 15,00 mg; Zn 1.700,00 mg; F 710,00 mg (Max); 95% Solubilidade do fosforo em &cido citrico a 2% (Min)
(Produto Comercial).

As racOes foram formuladas para atender as exigéncias nutricionais de caprinos
de acordo com o0 AFRC (1998), correspondendo a 2,7 Mcal de EM/kg de MS; 16,0% de
proteina bruta. Os animais foram pesados antes da alimentacéo, ao inicio e final de cada
periodo, para ajuste da quantidade de racdo fornecida.

A racdo completa foi fornecida duas vezes ao dia, as 9h e 16h com base em
2,5% do peso vivo, proporcionando sobras diarias de aproximadamente 10%. O
consumo foi determinado pela diferenga entre a quantidade fornecida e as sobras
diarias. Em cada periodo foram feitas amostras dos alimentos e sobras as quais foram
homogeneizadas para obtencdo de amostras compostas por animal e armazenadas em
freezer (-20°C) para posteriores analises.

A digestibilidade aparente total foi determinada pela técnica “in vivo” e para isso

foram realizados dois periodos de seis dias para coletas parciais de fezes diretamente na
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ampola retal nos horarios de 8h, 10h, 12h, 14h, 16h e 18h, respectivamente, a cada dia
para dar origem a uma amostra composta por animal. A excrecdo fecal foi estimada com
a utilizacdo da fibra em detergente neutro indigestivel (FDNi) como indicador interno
(Cochran et al., 1986).

Para determinacdo da FDNi foram incubadas 0,5 g de amostra dos alimentos,
sobras e fezes moidas a 1 mm e acondicionadas em sacos de fibra sintética insol(vel em
meio neutro (F57 Ankon®). As amostras foram incubadas “in situ” por 144 horas no
rimen de uma cabra. Em seguida, foi realizada a extracdo em detergente neutro pelo
sistema Ankon®.

As amostras de alimentos, de sobras e de fezes foram pré-secas em estufa com
ventilacdo forcada (60°C — 72h) e processadas em moinho do tipo Willey com peneira
de crivos de 1 mm. Em seguida foram analisadas quanto aos teores de matéria seca
(MS), nitrogénio total (NT), extrato etéreo (EE), e matéria mineral (MM) conforme as
técnicas descritas por Silva & Queiroz (2002), fibra em detergente neutro conforme a
técnica descrita por Van Soest et al. (1991) e fibra em detergente &cido segundo
Goering & Van Soest (1970). A proteina bruta (PB) foi estimada como NT x 6,25. A
matéria organica foi estimada pela diferenca entre a matéria seca e o teor de matéria
mineral.

Os carboidratos totais (CT) e os nutrientes digestiveis totais (NDT) foram
estimados segundo as equacdes descritas por Sniffen et al. (1992): CT (%) = 100 —
(%PB + %EE + %MM) e NDT = PBD + (2,25 x EED) + CTD, sendo PBD = proteina
bruta digestivel, EED= extrato etéreo digestivel e CTD = carboidratos totais digestiveis.
O teor de proteina degradavel no rimen (PDR) das ra¢6es foi estimado multiplicando-se
a proporcao dos ingredientes utilizados por suas respectivas concentracdes de PDR.
Foram utilizados os valores de 70%, 48%, 65% e 100% de PDR em relacdo ao total de
proteina bruta para silagem de milho, milho, farelo de soja e levedura seca,
respectivamente, de acordo com o NRC (2001).

No décimo quinto dia de cada periodo experimental foram realizadas coletas de
digesta ruminal manualmente nas diferentes regiées do rimen (anterior dorsal, anterior
ventral, médio ventral, posterior dorsal e posterior ventral) as quais foram filtradas
através de tecido tipo gaze. Para determinacdo do pH e nitrogénio amoniacal as
amostras foram coletadas antes da alimentacdo e uma, trés e seis horas apds o

fornecimento matinal e vespertino de ragdo. As medicbes de pH foram realizadas
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imediatamente apds as coletas com uso de potenciémetro. Aliquotas de 50 mL de
liguido ruminal filtrado acrescidas de 1 mL de &cido sulfdrico (1:1) foram
acondicionadas em frasco de polietileno e armazenadas em freezer para posteriores
analises de nitrogénio amoniacal (N-NHs3) que foram realizadas segundo a técnica
descrita por Preston (1995).

Para a determinacdo dos &cidos graxos de cadeia curta (AGCC) as amostragens
foram feitas trés e seis horas apds as alimentacGes (manha e tarde) e foram armazenadas
de maneira composta (por animal e periodo) em freezer até o inicio das analises, quando
entdo foram descongeladas e centrifugadas a 15.000 g (4° C), durante 50 minutos. As
analises foram realizadas conforme a técnica descrita por Campos et al. (2004) em
cromatdgrafo liquido-gasoso (Hewlett Packard 5890 Series Il GC), equipado com
integrador (Hewlett Packard 3396 Series Il Integrator) e injetor automatico (Hewlett
Packard 6890 Series Injector). O padrdo interno utilizado foi o acido 2-metilbutirico
sendo acrescentado, em cada tubo para leitura em cromatografo, 100ul do padrdo
interno, 800ul da amostra e 200ul de &cido férmico. Uma mistura de AGCC com
concentracdo conhecida foi utilizada como padrdo externo para a calibracdo do
integrador.

Para as andlises de microscopia eletronica de varredura (MEV) foram feitas
amostragens manualmente da digesta ruminal de cada cabrito nos respectivos
tratamentos nos horarios: trés e seis horas apds a alimentacdo da manha. As amostras
foram imediatamente fixadas em solucdo de glutaraldeido (3%) em solucdo tampéo
(cacodilato de potassio 0,05 M) e mantidas a 4°C. Em seguida, as amostras foram
centrifugadas com solucdo tampédo (cacodilato de potassio 0,05 M) na proporcéo 1:3
(v:v) por trés vezes. Apds as lavagens/centrifugacdo, as amostras passaram pelos
processos de desidratacdo, metalizacdo com ouro paladio e observacdo em Microscépio
Eletronico de Varredura Shimadzu®, conforme a técnica descrita por Souza (1998).

Os dados foram analisados por meio do programa SAEG desenvolvido pela
UFV (2007), de acordo com o seguinte modelo:
Yik=H + A + Pj + R + eij
em que: Y = observacéo da variavel estudada no animal k, no animal i e periodo j; 1 =
constante geral; A; = efeito do animal i, i =1, 2, 3, 4, 5; P; = efeito do periodo j,j=1, 2,
3, 4, 5; R¢ = efeito da racdo k do animal i e do periodo j; k = 0% Levedura seca
(0%LV); 25% Levedura Seca (25%LV); 50% Levedura Seca (50%LV); 75% Levedura
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Seca (75%LV) e 100% Levedura Seca (100%LV) como fonte proteica das ragdes; ejjx =
erro aleatorio associado a observagao Yij.

Resultados e Discussao

A utilizacdo da levedura seca em substituicdo ao farelo de soja na ragédo dos
caprinos Saanen ndo alterou (P>0,05) a ingestdo de matéria seca, matéria organica,
proteina bruta, fibra em detergente neutro, carboidratos totais e de nutrientes digestiveis
totais (Tabela 3).

Prado et al. (2000) em trabalho realizado com novilhas alimentadas com ragoes
contendo levedura seca sugeriram que este alimento pode interferir na ingestdo por
causa da sua textura fina. No entanto, este efeito negativo da inclusdo da levedura seca
nas racdes sobre a ingestdo dos caprinos ndo foi constado. O que corrobora com o
trabalho realizado por Lima et al. (2009) com cabritos % Boer + ¥4 Saanen e Saanen em
crescimento e terminagdo, em que a ingestdo de matéria seca e dos nutrientes nao foi
alterada pela substitui¢do do farelo de soja por levedura seca nas racGes Foi observado
efeito linear negativo da ingestdo de extrato etéreo com a levedura seca nas ragoes. Isto
esta relacionado ao menor teor deste nutriente na levedura seca (Tabela 1) promoveu
reducdo no teor de extrato etéreo na mistura (Tabela 2).

Os coeficientes de digestibilidade da matéria seca, matéria organica, proteina
bruta, fibra em detergente neutro e carboidratos nao foram alterados (P>0,05) pela
inclusdo da levedura seca nas racdes (Tabela 3). A digestibilidade de racbes é
diretamente influenciada por fatores como ingestdo, composi¢do dos alimentos e das
racdes, preparo dos alimentos, relacdo proteina:energia, taxa de degradabilidade e os
fatores inerentes ao animal (Van Soest, 1994). De acordo com Provenza (1995) a
ingestdo e a digestibilidade s&o positivamente correlacionadas e, neste trabalho, foram
observados efeitos semelhantes para a ingestao e a digestibilidade da matéria seca.

A inclusdo de levedura seca nas ragfes ocasionou comportamento quadratico
sobre a digestibilidade do extrato etéreo (Tabela 3) e o nivel de levedura seca em que ha

maior digestibilidade é em 38,45%.



Tabela 3. Ingestdo, digestibilidade e nutrientes de digestiveis totais (NDT) das ragdes experimentais
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Nivel de Levedura Seca (%)

Item Regressio R cVv
0 25 50 75 100
Ingestdo (kg/dia)
MS 1,028 + 0,06 1,072 + 0,06 1,027 = 0,06 1,126 + 0,06 1,090 + 0,06 Y=1,068 = 0,03 NS 13,06
MO 0,969 £ 0,06 1,001 £ 0,06 0,966 = 0,06 1,060 + 0,06 1,030 £ 0,06 Y=1,007 £ 0,03 NS 12,87
PB 0,178 £ 0,01 0,178 £0,01 0,175+£0,01 0,189 £ 0,01 0,178 £ 0,01 Y=0,179 £ 0,01 NS 13,41
EE 0,033 £0,00 0,033 £ 0,00 0,030 £ 0,00 0,030 £ 0,00 0,027 £ 0,00 Y=0,03366 - 0,0006175X 0,87 13,15
FDN 0,331 £0,02 0,333 £0,02 0,308 £ 0,02 0,341 £ 0,02 0,290 £ 0,02 Y=0,321+0,01 NS 12,49
CT 0,758 £ 0,05 0,798 £ 0,05 0,761 £ 0,05 0,841 £ 0,05 0,826 £ 0,05 Y=0,797 £ 0,02 NS 12,82
NDT 0,788 £ 0,05 0,812 £ 0,05 0,782 £ 0,05 0,853 £ 0,05 0,827 £ 0,05 Y=0,813 £ 0,02 NS 13,03
Digestibilidade (%)

MS 73,89 +£2,01 73,84 £ 2,01 70,45+ 2,01 74,45+ 2,01 74,75 £ 2,01 Y=73,48 + 0,90 NS 6,13
MO 77,68 £ 1,55 77,28 £ 1,55 74,93 + 1,55 77,51+ 155 78,03 £ 1,55 Y=77,09 + 0,69 NS 450
PB 69,65 + 1,64 68,57 + 1,64 68,31 + 1,64 70,47 + 1,64 69,59 + 1,64 Y=69,31+0,73 NS 5,30
EE 87,07 £ 1,41 86,73+ 141 88,26 £ 1,41 87,87 £1,41 82,60+ 1,41 Y=86,38 + 0,1035X — 0,001346X> 0,78 3,64
FDN 56,99 £ 2,26 56,41 + 2,26 52,50 £ 2,26 52,60 £ 2,26 52,03 £ 2,26 Y=54,11+1,01 NS 9,34
CT 79,16 £ 1,65 78,99 £ 1,65 75,93 £ 1,65 78,74 + 1,65 79,69 £ 1,65 Y=78,50+0,74 NS 4,70
NDT 76,75 £ 1,36 76,18 £ 1,36 74,07 £ 1,36 76,00 + 1,36 76,32 £ 1,36 Y=75,87 £ 0,61 NS 4,00
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Entre os tratamentos ndo foram observadas diferencas (P>0,05) para o pH ruminal
(Tabela 4). O pH foi mantido entre 6,0 e 6,8 ao longo do periodo de amostragem e 0s

menores valores foram observados entre uma e trés horas apés a alimentagédo (Figura 1).

pH

6,8 - 35 -
6,6 - T 30 1

o
6,4 S 25 1
6,2 - £ 2
6,0 T 1c |

= 15
281 Z 101
5,6 T T T 1

O 1 3 6 5 T T T 1
0 1 3 6
Tempo (horas)
Tempo (horas)

—— 0%LV —e— 25%LV —a— 500%LV — 0%LV —8— 250%LV —a— 50%LV
—— 750%LV —+— 100%LV —— 75%LV —e— 100%LV

Figura 1 — Valores de pH e concentracdo de N-NH; em diferentes tempos de coleta de liquido
ruminal.

Quando os valores de pH sdo inferiores a 6,2 pode haver inibicdo da taxa de
degradacdo e aumento no tempo de colonizagdo para a degradacdo de parede celular
(Van Soest, 1994). No entanto, os valores obtidos indicam que o pH ruminal
proporcionado pelos tratamentos foi adequado para a atuacdo dos microrganismos
celuloliticos, porque em média sdo proximos a 6,2. Assim, o padrdo de fermentacdo
ruminal entre os tratamentos foi semelhante, pois o pH é consequéncia da atividade
microbiana e das condi¢fes fermentativas no rimen (Wang et al., 2009).

Também ndo foram observadas diferencas (P>0,05) na concentracdo de N-NH;
com a inclusdo de levedura seca nas racGes (Tabela 4). Ao longo do periodo de
amostragem, as concentra¢oes de N-NH3; foram mantidas entre 9 e 30 mg/dL (Figura 1)
e os valores alcancaram pontos maximos aproximadamente uma hora apds a

alimentacéo.




Tabela 4. Parametros de fermentacéo ruminal observados em caprinos Saanen recebendo ra¢fes com niveis de levedura seca
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Nivel de Levedura Seca (%)

Item Regress&o R? cVv
0 25 50 75 100

pH 6,31+ 0,08 6,23 + 0,08 6,15+ 0,08 6,21 + 0,08 6,18 + 0,08 Y=6,22 + 0,03 NS 271
NH; (mg/dL) 16,24 £1,57 19,64 £ 1,57 21,39 £ 1,56 17,93 £ 1,56 20,25 + 1,56 Y=19,09 + 0,70 NS 18,33
Acetato (mM/mL) 49,51 + 2,97 49,34 + 2,97 46,63 + 2,97 38,18 + 2,97 46,63 + 2,97 Y=46,08 + 1,33 NS 14,46
Propionato (mM/mL) 1491 +£1,13 16,96 £ 1,13 18,30+ 1,13 17,13 +1,13 18,40 + 1,13 Y=17,14 £ 0,51 NS 14,75
Butirato (mM/mL) 8,56 £ 0,75 8,61+0,75 8,29+ 0,75 7,87 0,75 10,42 £ 0,75 Y=8,75+£0,34 NS 19,20
Iso-Butirato (mM/mL) 0,92 £ 0,15 0,87 £ 0,15 0,82 + 0,15 0,61 +0,02 0,85+ 0,15 Y=0,81 £0,07 NS 42,42
Valerato (mM/mL) 1,50 £ 0,22 0,73+£0,22 0,93+0,22 1,36 £ 0,22 1,28 £0,22 Y=1,16 £ 0,10 NS 41,99
Iso-Valerato (mM/mL) 1,58 £0,25 0,97 £ 0,25 1,03£0,25 1,22 £0,25 1,45+0,25 Y=1,25+£0,11 NS 44,35
AGCC Total (mM/mL) 76,97 + 4,59 77,47 + 4,59 76,00 £ 4,59 66,37 + 4,59 79,11+ 4,59 Y=75,19 + 2,05 NS 13,65
Acetato/Propionato 3,40+0,13 2,93+0,13 2,56 + 0,13 2,27+0,13 2,55+0,13 Y=3,44 — 0,0276X + 0,000181X> 0,97 10,47
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No rimen o N-NHs; é produto da degradagdo microbiana da proteina da dieta, da
hidrélise de compostos da ragdo ou enddgenos que contenham nitrogénio ndo proteico e
da degradacéo de células microbianas (Merchen, 1988).

Mehrez & @rskov (1976) observaram que a concentragdo minima de amoénia deve
ser de 23 mg/dL para que ocorra maximo crescimento microbiano, por outro lado, Leng
& Nolan (1984) observaram que concentracfes superiores a 5-10 mg/dL de liquido
ruminal ndo aumentam a producéo de proteina microbiana e Leng (1990) recomenda
concentracdo de amonia entre 10 e 20 mg/dL para maximizacao da digestdo ruminal.
Como pode ser observado, as recomendacdes da literatura sdo variadas quanto ao valor
ideal de N-NH; no rimen para que haja crescimento microbiano satisfatorio. Entretanto,
existe maior unidade em relacdo ao teor minimo de N-NHgs, cuja preconizagdo é de 5
mg/dL de acordo com Roffler & Satter (1975), Satter & Slyter (1974), Lana (2005).

Em trabalhos realizados com cabras foram observados valores de 15,77 mg/dL e
16,28 mg/dL de N-NH3 (Lana et al., 2007 e Zambom et al., 2007, respectivamente). E
possivel constatar que os dados observados sdao um pouco superiores aos da literatura
para a espécie caprina, o que pode estar relacionado principalmente, a composicao das
racdes, cujas caracteristicas como teor proteico e degradabilidade ruminal das fontes
proteicas alteram a disponibilidade ruminal de aménia.

N&o foram observadas diferencas (P>0,05) entre os tratamentos para a
concentracdo de acetato, propionato, butirato, isobutirato, valerato, isovalerato e acidos
graxos totais (Tabela 4). Os acidos graxos de cadeia curta (AGCC) sdo produzidos
principalmente a partir de carboidratos, mas as proteinas e os lipideos também
contribuem para o teor total de &cidos graxos no ambiente ruminal, cujo perfil varia em
resposta a dieta oferecida (NRC, 2007).

Bergman et al. (1990) relataram que as propor¢bes molares de AGCC
(acetato:propionato:butirato) no ramen variam de 75:15:10 a 40:40:20. No liquido
ruminal de cabras Saanen (+ 52,35 kg) recebendo racdo a base de milho, farelo de soja e
silagem de milho (40%) Zambom et al. (2007) observaram relagdo de 65:22:13, para
acetato, propionato e butirato, respectivamente. E também, Wang et al. (2009)
trabalhando com cabritos (= 26,2 Kkg) recebendo ragdes com relagédo
volumoso:concentrado de 68:32 tendo farelo de soja e uréia como fontes de nitrogénio,
observaram relacdo acetato:propionato:butirato de 63:21:16. No presente trabalho a

relagcdo acetato:propionato:butirato observada foi de 64:24:12 e encontra-se dentro do
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intervalo de variacdo apresentado pela literatura e é semelhante aos observados em
outros trabalhos realizados com caprinos.

Quando os AGCC foram avaliados individualmente os valores foram semelhantes
entre os tratamentos. Porém, a razdo acetato/propionato apresentou comportamento
quadratico e em 76,24% de inclusdo de levedura seca houve menor razdo
acetato/propionato (Tabela 4).

As amostras de digesta ruminal coletadas trés horas ap6s a alimentacdo e
analisadas por microscopia eletronica de varredura (MEV) revelaram particulas com
epiderme danificada e colonizada por bactérias ruminais. Porém, visualmente ndo sdo
observadas mudancas na colonizacdo e degradacdo microbiana em funcéo da incluséo
de levedura seca nas ragoes (Figura 2).

A observacdo das amostras coletadas seis horas ap6s a alimentacdo,
aparentemente, revela particulas de alimento com epiderme danificada, colonizadas por
microrganismos e com indicagdes de degradacdo dos tecidos fibrosos por acdo
microbiana (Figura 3).

As eletromicrografias de varredura, de modo geral, ndo revelaram grandes
alteracdes entre os tratamentos em relacdo a colonizacdo microbiana e a degradacdo da
digesta ruminal. Porém, estas sdo avaliacdes qualitativas, baseadas em observacdes
visuais e podem néo ter representado efetivamente a degradacdo da digesta ruminal em
cada tratamento.

No entanto, a analise das imagens de MEV feitas na digesta ruminal estdo
condizentes com os resultados das analises dos parametros de fermentacdo ruminal (pH,
N-NH; e AGCC), para os quais ndo foram observadas diferencas entre as racdes e
indicam que a levedura seca proporciona padréo de fermentacdo ruminal semelhante ao

do farelo de soja em caprinos.
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Figura 2 — Eletromicrografias de varredura da digesta ruminal de caprinos Saanen trés horas
apos a alimentacdo. (A: 0% LV; B: 25% LV; C: 50% LV; D: 75% LV e E: 100%
LV)
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Figura 3 - Eletromicrografias de varredura da digesta ruminal de caprinos Saanen seis horas
apos a alimentacado. (A: 0%LV; B: 25%LV; C: 50% LV; D: 75%LV e E: 100%LV)

Conclusodes

A levedura seca ndo altera o padrdo de fermentacdo ruminal, a ingestdo e a

digestibilidade podendo substituir o farelo de soja em ra¢6es de caprinos Saanen.



48

Literatura Citada

AGRICULTURAL AND FOOD RESEARCH COUNCIL - AFRC Technical
committee on response to nutrients. The nutrition of goats. Wallingford: 1998.
118p.

ALCALDE, C.R.; ZAMBOM, M.A.; PASSIANOTO, G.O. et al. Valor nutritivo de
racdes contendo casca do grdo de soja em substituicdo ao milho moido para cabritos
Saanen. Revista Brasileira de Zootecnia, v.38, n.11, p.2198-2203, 2009a.

ALCALDE, C.R.; FREITAS, H.S.; LIMA, L.S. et al. Balan¢o de nitrogénio em cabritos
recebendo ragdes contendo levedura seca. In: 1 Congresso sobre uso de levedura na
alimentacdo animal, 2009, Campinas. Anais...Campinas: Colégio Brasileiro de
Nutricdo Animal, 2009b, p.197.

AMORIM, H.V.; LOPES, M.L. Tecnologia sobre processamento de leveduras vivas,
inativas e seus derivados: conceitos basicos. In: I Congresso sobre uso de levedura
na alimentacdo animal, 2009, Campinas. Anais...Campinas: Colégio Brasileiro de
Nutricdo Animal, 2009, p.5.

BERGMAN, E.N.; KON,K. Energy contributions of volatile fatty acids from the
gastrointestinal tract in various species. Physiological Reviews, v.70, p.567-590,
1990.

BUENO, M.S.; FERRARI JR., E.; BIANCHINI, D. et al. Effect of replacing corn with
dehydrated citrus pulp in diets of growing kids. Small Ruminant Research, v.46,
p.179-185, 2002.

BUTOLO, J.E. Qualidade de ingredientes na alimentacdo animal. CBNA, Campinas,
SP. 2002. 180p.

CAMPOS, F.P.; NUSSIO, C.M.B.; NUSSIO, L.G. Métodos de analises de alimentos.
Piracicaba: FEALQ, 2004. 135p.

COCHRAN, R.C.; ADAMS, D.C.; WALLACE, J.D. et al. Predicting digestibility diets
with internal markers: Evaluation of four potential markers. Journal of Animal
Science, v.63, p.1476-1483, 1986.

GOERING, H.K.; VAN SOEST, P.J. Forage fiber analysis (Apparatus, reagents,
procedures and some applications). Washington, DC: USDA, 1970. (Agricultural
Handbook, 379).

LANA, R.P. Nutricdo e alimentacdo animal: mitos e realidades. Vigosa: UFV, 2005,
344p.

LANA, R.P.; CAMARDELLI, M.M.L.; RODRIGUES, M.T. et al. Oleo de soja e
propolis na alimentacéo de cabras leiteiras: consumo de matéria seca e de nutrientes
e parametros de fermentacdo ruminall. Revista Brasileira de Zootecnia, v.34, n.1,
p.191-197, 2007.

LENG, R.A.; NOLAN, J.V. Symposium: protein nutrition of the lactating dairy cow.
Nitrogen metabolism in the rumen. Journal of Dairy Science, v.67, p.1072-1089,
1984.



49

LENG, R.A. Factors affecting the utilization of “poor-quality” forages by ruminants
particularly under tropical conditions. Nutrition Research Reviews, v.3, n.3, p.277-
303, 1990.

LIMA, L.S.; ALCALDE, C.R.; FREITAS, H.S. et al.Valor nutritivo de ra¢6es contendo
levedura seca em substituicdo ao farelo de soja em cabritos. In: Reunido Anual da
Sociedade Brasileira de Zootecnia, 30., 2009, Maringa. Anais... Maringa: Sociedade
Brasileira de Zootecnia [2009]. (CD-ROM)

MEHREZ, A.Z.; GRSKOV, E.R. Rates of rumen fermentation in relation to ammonia
concentration. In;: PROCEEDINGS OF NUTRITION SOCIETY, 35., 1976, London.
Proceedings... London: Nutrition Society, v.35, n.40, 1976.

MERCHEN, N.R. Digestion, absorcion y excecion en los rumiantes. In. CHURCH,
C.D. (Ed) El rumiant, Fiologia digestiva y nutricion. Zaragoza: Acribia, 1988. p.
191-223.

NATIONAL RESEARCH COUNCIL - NRC. Nutrients requirements of beef cattle.
7. Revised Ed., Washington, D.C.: National Academy Science, 2001. 381p.

NATIONAL RESEARCH COUNCIL — NRC. Nutrient Requirements of Small
Ruminants, Washington, D.C.: The National Academies Press, 2007, 362p.

OWENS, F.N.; GOETSCH, A.L. Fermentacion ruminal. In. CHURCH, C.D. (Ed) El
rumiant, Fiologia digestiva y nutricion. Zaragoza: Acribia, 1988. p.159-189.

PRADO, I.N.; MARTINS, A.S.; ALCALDE, C.R. et al. Desempenho de novilhas
alimentadas com ragdes contendo milho ou casca de mandioca como fonte
energética e farelo de algod&o ou levedura como fonte protéica. Revista Brasileira
de Zootecnia, v.29, n.1, p.278-287, 2000.

PRESTON, T.R. Biological and chemical analytical methods. In. PRESTON, T.R.
Tropical animal feeding: a manual for research workers. Rome: FAO, 1995,
p.191-264.

PROVENZA, F.D. Post ingestive feedback as an elementary determinant of food
preference and intake in ruminants. Journal of range management, v.48, n.1, p.2-
17, 1995.

PROVENZA, F.D.; VILLALBA, J.J.; DZIBA, L.E. et al. Linking herbivore experience,
varied diets, and plant biochemical diversity. Small Ruminant Research, v.49,
p.257-274, 2003.

RAPETTI, L.; BAVA, L. Feeding management of dairy goats in intensive systems. In.
CANNAS, A. & PULINA, G. (Ed.) Dairy goats feeding and nutrition. 2. ed.
Bologna: Italy, 2008. p.221-237.

ROFFLER, R.E.;SATTER, L.D. Relationship between ruminal ammonia and
nonprotein nitrogen utilization by ruminants. |. Development of a model for
predicting nonprotein nitrogen utilization by cattle. Journal of Dairy Science, v. 58,
n.12, p.1880-1888, 1975.

SANTOS, G.D. Perspectivas brasileira e mundial da producdo de leveduras In: I
Congresso sobre uso de levedura na alimentacdo animal, 2009, Campinas. Anais...
Campinas: Colégio Brasileiro de Nutricdo Animal, 2009, p.1.



50

SATTER, L.D.; SLYTER, L.L. Effect of ammonia concentration on rumen microbial
protein production in vitro . British Journal Nutrition, v.32, n.2, p.199-208, 1974.

SILVA, D.J.; QUEIROZ, A.C. Analise de Alimentos: métodos quimicos e bioldgicos.
5.ed. Vicosa: Imprensa Universitaria, 2002. 235p.

SNIFFEN, C.J.; O’CONNOR, J.D.; VAN SOEST, P.J. et al. A net carbohydrate and
protein system for evaluating cattle diets: Il. Carbohydrate and protein availability.
Journal of Animal Science, v.70, n.10, p.3562-3577, 1992.

SOUZA, W. Técnicas basicas de microscopia eletrénica aplicada as ciéncias
bioldgicas. Departamento de editoracdo Eletronica da UENF, 1998, p.179.

UNIVERSIDADE FEDERAL DE VICOSA — UFV. Sistema de analises estatisticas e
genéticas - SAEG. Versdo 9.1. Vigcosa, MG, 2007. 150p.

VAN SOEST, P.J. Methods for dietary fiber, neutral detergent fiber, and nonstarch
polysaccharides in relation to nutrition. In: Symposium Carbohydrate Methodology,
Metabolism, and Nutritional Implications in Dairy Cattle. Journal of Dairy
Science, v.74, n.10, p.3583-3597, 1991.

VAN SOEST, P.J. Nutritional ecology of the ruminant, 2nd edition. Cornell
University press. United States of America. 1994. 476p.

WANG, H.R.; WANG, M.Z, YU L.H. Effects of dietary sources on the
microorganisms and fermentation of goats. Journal of Animal and Veterinary
Advances, v.8, n.7, p.1392-1401, 2009.

ZAMBOM, M.A.; ALCALDE, C.R.; HASHIMOTO, J,H. et al. Parametros digestivos,
producdo e qualidade do leite de cabras Saanen recebendo ra¢fes com casca do grdo
de soja em substituicdo ao milho. Acta Scientiarum.Animal Science, v.29, n.3,
p.309-316, 2007.



51

CONSIDERACOES FINAIS

A levedura seca é uma boa fonte proteica alternativa para a alimentacdo de
caprinos. Os trabalhos realizados demonstraram que junto ao adequado balanceamento
das racOes, este ingrediente proporciona o aporte de nutrientes necessarios a

manutencdo e a producdo dos animais.
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