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RESUMO GERAL

SARAIVA, L.A. Comportamento Ingestivo e Respostas Fisioldgicas de Cabras Lactantes
Submetidas a Dietas com Residuo Lipidico Oriundo da Producdo de Biodiesel. 2016. 51f.
Dissertacdo (Mestrado em Zootecnia) — Universidade Federal do Piaui, Bom Jesus, 2016.

Obijetivou-se avaliar o comportamento ingestivo e as respostas fisiologicas de cabras leiteiras
alimentadas com residuo lipidico (RL; 30,6% glicerol), oriundo da producdo de biodiesel a
partir dos 6leos de frituras. Foram utilizadas 8 cabras, cerca de 2 +0,3 anos de idade e 42,06 +
3,5 kg de peso corporal, recebendo quatro dietas contendo 0, 7, 14 e 21% de residuo lipidico
na matéria seca (MS). O experimento teve duracao de 80 dias, dividido em 4 periodos de 20
dias, sendo 15 dias para adaptagéo e 5 dias para coleta de dados. O delineamento utilizado foi
0 quadrado latino. As observacdes referentes ao comportamento ingestivo foram realizadas
em um periodo de 24 horas, analisaram-se 0s tempos em 6cio, tempo em ruminacao e tempo
em alimentacdo. Na avaliacdo da mastigacdo mericica foi determinado o tempo despendido na
ruminacdo de cada bolo ruminal. Para andlise da frequéncia respiratoria e cardiaca foi
utilizado um estetoscopio para obter as frequéncias, e a temperatura retal foi aferida com um
termémetro clinico digital. Foram registradas as varidveis ambientais temperatura ambiente,
umidade relativa e temperatura de globo negro com auxilio de termo-higrémetros. Os dados
foram testados para efeitos linear e quadratico e aplicado teste de média Tukey, sendo estes
significativos quando o P<0,05. A inclusdo do residuo lipidico promoveu efeito linear para o
consumo de matéria seca (P=0,002), consumo de fibra em detergente neutro (P=0,0003) e
efeito quadratico para o consumo de extrato etéreo (P=0,004) e eficiéncia de ruminacdo de
fibra em detergente neutro (P=0,031). A inclusdo do residuo lipidico apresentou efeito linear
para mastigacdo mericica por minuto (P=0,005). Para os parametros fisiol6gicos ndo se
observou efeito linear e quadratico para as varidveis em funcdo do nivel de inclusdo do
residuo lipidico, porém houve efeito para a frequéncia respiratéria e cardiaca quando aplicou-
se o teste de médias na avalia¢do dos turnos. Conclui-se que a inclusdo do residuo lipidico a
dieta de cabras lactantes alterou o consumo de matéria seca, consumo de extrato etéreo e de
fibra em detergente neutro, porém nao foi suficiente para alterar o comportamento ingestivo
dos animais, demonstrando que o nivel de 7% de residuo lipidico apresenta-se como o0 melhor
a ser fornecido as cabras lactantes. Os parametros ambientais e fisiol6gicos estudados revelam
uma situagdo de estresse térmico para 0s animais, com menor conforto térmico no turno da
tarde, contudo os animais demonstraram serem tolerantes as condi¢fes ambientais do
experimento.

Palavras-chave: estresse térmico, eficiéncia de alimentacao, nutricdo, termorregulacao
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ABSTRACT

SARAIVA, L.A. Ingestive Behavior and Physiological Responses of Lactating Goats
Undergoing to Diets with Lipid Residues from Biodiesel Production. Dissertation (Master in
Zootecny) - Federal University of Piaui, Bom Jesus, 2016.

This study aimed to evaluate the ingestive behavior and physiological responses of dairy goats
fed lipid residue (RL, 30.6% glycerol), derived from the production of biodiesel from frying
oils. Were used 8 goats, about 2 years of age + 0.3 and 42.06 + 3.5 kg body weight, getting
four diets containing 0, 7, 14 and 21% lipid residue (% DM). The experiment lasted 80 days,
divided into four periods of 20 days with 15 days for adaptation and five days for data
collection. The design was a latin square. Observations related to feeding behavior were
performed in a 24 hour period, it looked at the time in idleness, time and rumination time in
power. In the evaluation of ruminating chews it was determined the time spent ruminating
each ruminal boluses. For analysis of respiratory and heart rate was used a stethoscope to
obtain the frequencies, and the rectal temperature was measured with a digital clinical
thermometer. The ambient temperature environmental variables, relative humidity and black
globe temperature with the aid of thermo-hygrometers were recorded. Data were tested for
linear and quadratic effects and applied Tukey mean test, which are significant when p < 0.05.
The inclusion of lipid residue promoted linear effect for dry matter intake (P = 0.002),
consumption of fiber in neutral detergent (P = 0.0003) and quadratic effect for the
consumption of ether extract (P = 0.004) and efficiency fiber rumination neutral detergent (P
= 0.031). The inclusion of lipid residue showed linear effect for ruminating chews per minute
(P = 0.005). For physiological parameters was not observed linear and quadratic effect for the
variables depending on the level of inclusion of lipid residue, but there was effect on cardiac
and respiratory rate by average test in the evaluation of shifts. It was concluded that the
inclusion of lipid residue diet of lactating goats changed the dry matter intake, intake of ether
extract and neutral detergent fiber, but it was not enough to change the feeding behavior of
animals, showing that the level of 7 % lipid residue is presented as the best to be provided for
lactating goats. Environmental and physiological parameters studied, leading to a situation of
heat stress for animals with lower thermal comfort in the afternoon, but the animals proved to
be tolerant to environmental conditions of the experiment.

Keywords: heat stress, power efficiency, nutrition, thermoregulation
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INTRODUCAO GERAL

A caprinocultura assume um papel de atividade social e econbmica de suma
importancia para a agricultura familiar, enfatizando principalmente a subsisténcia dos
produtores rurais na regido semiarida. Nesse sentido para se obter bons resultados no
desenvolvimento da caprinocultura deve-se preconizar as caracteristicas de rusticidade e
adaptabilidade desses animais em relacdo as condi¢des edafoclimaticas da regido que estdo
inseridos.

Na regido Nordeste do Brasil predomina o sistema extensivo de criacdo de caprinos,
que predispde o0s animais a condicOes de temperatura e umidade inadequadas em
determinadas épocas do ano, podendo provocar alteracdes fisiologicas e na produtividade
animal. Para expressar seu maximo potencial, € necessario que 0s animais se encontrem
dentro de uma zona de termoneutralidade ou de conforto térmico. De acordo com Silva et
al. (2006), quando os caprinos estdo em uma zona de termoneutralidade, o0 minimo de
energia é requerida para manter constante a temperatura corporal. Entretanto, quando esses
animais sdo expostos a temperaturas ambientais acima ou abaixo da temperatura critica,
superior e inferior, hd uma necessidade de energia adicional para manter o comportamento
fisioldgico.

Assim, uma das primeiras consequéncias ao estresse térmico na maioria dos animais
¢ a diminuicdo no consumo de alimentos. Diante disso, o estudo do comportamento
ingestivo, que visa avaliar os tempos de alimentagdo, 6cio e ruminagdo, tem recebido
atencdo crescente de pesquisadores das areas de producdo e nutricdo animal (Carvalho et
al., 2007). Portanto, algumas estratégias nutricionais, como € o caso da suplementacdo com
lipideos, podem alterar o calor produzido pelo animal associado com o processo de
digestdo além de comprometer muitas vezes o bom funcionamento da microbiota ruminal,
e consequentemente absor¢do e/ou metabolismo dos nutrientes (JOCHIMS et al., 2010).

A inclusdo de fontes de lipideos é uma ferramenta propicia na dieta de ruminantes
principalmente quando se visa atender a demanda energética do animal, fornecer acidos
graxos essenciais e melhorar a absor¢do de compostos lipossoluveis. Nesse sentido, 0 uso
de residuos lipidicos provenientes dos Oleos de frituras residuais (fonte de glicerol)
apresentam-se como uma alternativa para a reducdo de gastos com a alimentagdo animal,
além de propiciar um destino adequado para os oléos de frituras que na maioria das vezes
nédo recebem um descarte correto e sdo liberados no meio ambiente tornando-se uma fonte

de poluicéo.
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No entanto para resultados promissores, é fundamental obter informagdes sobre a

importancia da utilizacdo desses residuos lipidicos na alimentacdo animal, enfatizando as

informacdes referentes a composicdo quimica, quantidade a ser fornecida e limitacdo de

consumo. Desta forma, a realizacdo do presente estudo justifica-se pelas analises referentes

as respostas fisiologicas e comportamentais de cabras lactantes recebendo diferentes niveis

de residuo lipidico na dieta, pardmetros estes de fundamental importancia para indicar um

produto desta natureza como componente da dieta de cabras em lactacgéo.

A dissertacdo foi desenvolvida sob protocolo do Comité de Etica N°016/14 e
estruturado conforme as normas para elaboracdo de dissertacdes do Programa de Pds-
Graduacio em Zootecnia da UFPI da seguinte forma: INTRODUGCAO; CAPITULO 1.
Revisdo bibliografica elaborada de acordo com as normas da Associacdo Brasileira de
Normas Técnicas (http://www.abnt.org.br/normalizacao/lista-de-publicacoes/abnt);
CAPITULO 2 — artigo cientifico intitulado: “Comportamento ingestivo e respostas
fisioldgicas de cabras lactantes submetidas a dieta com residuo lipidico” elaborado de
acordo com as normas da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas
(http://www.abnt.org.br/normalizacao/lista-de-publicacoes/abnt), e CONSIDERACOES
FINAIS.
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CAPITULO 1. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Elaborada de acordo com as normas da Associacao Brasileira de Normas Técnicas
(http://lwww.abnt.org.br/normalizacaol/lista-de-publicacoes/abnt)
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1. EXPLORACAO DE CAPRINOS PARA PRODUCAO DE LEITE

O efetivo de caprinos no Brasil corresponde a 8,779 milhdes de cabeca, destacando
a regido Nordeste como segundo maior produtor com 8.023,070 mil cabecas. Nesse
cenario, destaca-se o0 estado do Piaui ocupando o terceiro lugar na producgdo de caprinos na
regido Nordeste com um efetivo de 1.239,161 mil cabecas (IBGE 2013).

A producdo de leite de cabras no Brasil segundo dados da Food and Agricultural
Organization (FAO, 2014), apresenta-se em torno de 150 mil toneladas/ano e, embora
tenha ocorrido redugdo no rebanho nacional de 9.428.620 cabegas, em 2002, para
8.646.463 cabecas em 2013, a producdo leiteira apresentou crescimento de 4,05% num
periodo de dez anos, refletindo em producdo mais eficiente e aumento na demanda do
produto.

Portanto a caprinocultura leiteira no Brasil vem se consolidando como atividade
rentdvel, que ndo requer muitos investimentos e/ou grandes 4&reas para Seu
desenvolvimento. Em funcdo destes motivos, a caprinocultura leiteira é uma das
alternativas mais favoraveis para a geracdo de emprego e renda no campo, principalmente
por meio dos programas de fortalecimento da agricultura familiar (HOLANDA JUNIOR et
al., 2008), além da sua importancia na producdo de alimento, a caprinocultura leiteira é
uma atividade que permite fluxo de recursos mais regular para as familias do semiarido
nordestino que vivem com a exploracdo apenas de caprinos e/ou ovinos para producdo de
carne (HOLANDA JUNIOR et al., 2006).

Conforme Haenlein (2004), o leite caprino possui particularidades como: alta
digestibilidade, alcalinidade distinta e maior capacidade tamponante, sendo essa maior
digestibilidade justificada pelo elevado teor de &cidos graxos de cadeia curta e média, o
que favorece o esvaziamento gastrico e, em consequéncia, reduz o aparecimento de refluxo
gastroesofagico. Dessa forma é um leite bastante utilizado como alternativa para
alimentacdo de criangas e adultos sensiveis ou alérgicos ao leite de vaca, devido as
diferengas existentes entre a estrutura dos aminoacidos das proteinas do leite das duas
especies (CLARK, 2005).

Deste modo a criacdo de caprinos no Nordeste do Brasil possui um cenario
favoravel, composto de animais de raca nativa que sdo caracterizados pela grande
rusticidade, no entanto pontos como a nutricdo e condi¢Oes ambientais passam a ser
negligenciados por alguns produtores, expondo assim os animais a fatores que o levam a

uma baixa produtividade. De acordo com Pereira et al. (2008), em regides tropicais, 0
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consumo de matéria seca e o desempenho dos caprinos pode ser reduzido com a
intensidade e a duragdo do estresse por calor ou mesmo pela correlacdo da densidade
energética da racdo e temperatura efetiva a que os animais estdo submetidos.

Nesse sentido, torna-se pertinente o uso de dietas com fontes alternativas na
alimentacdo de cabras lactantes, ja que no caso do Nordeste brasileiro ocorrem oscilagdes
tanto na disponibilidade como na qualidade das forragens ao longo do ano, obtendo assim
a oportunidade de fornecimentos de dietas com alta densidade energética a disposicao para
0s animais, podendo substituir alimentos concentrados comumente empregados e de maior

custo para o produtor.

2. USO DO GLICEROL NA ALIMENTACAO DE RUMINANTES

A utilizacdo da glicerina bruta na alimentacdo de ruminantes em substituicdo a
concentrados energéticos (KERR et al., 2007), despertou a atencdo dos pesquisadores, por
se tratar de um problema de carater ambiental, fornecendo uma alternativa de baixo custo e
de grande quantidade, por ser um residuo da producéo de biodiesel.

Dentre as principais preocupagdes existentes na cadeia de producdo do biodiesel
estd o0 excedente de glicerina bruta gerado pela producdo. A glicerina corresponde por
cerca de 10% da massa total resultante do processo de producdo do biodiesel e esta ndo
possui legislacdo especifica para seu descarte, sendo armazenada e, consequentemente, tem
se acumulado nas usinas de producdo de biodiesel, formando grandes estoques de glicerina
bruta, a qual ainda ndo possui destino certo (MOTTA et al., 2009; SWIATKIEWICZ e
KORELESKI, 2009).

Nesse contexto, 0 uso da glicerina bruta vem se destacando no cenério atual como
uma alternativa na alimentagdo animal, particularmente para ruminantes, onde o glicerol
pode ser disponibilizado diretamente para producdo de &cidos graxos de cadeia curta que
sdo absorvidos no rimen para obtencdo de energia (MACH et al., 2009). Outro interesse da
utilizacdo da glicerina na alimentagdo animal estd relacionado a responsabilidade
ambiental, pois ha uma crescente producdo de biodiesel, mas o mercado ndo esta
conseguindo absorver toda a glicerina produzida no processo (SILVA, 2010).

O biodiesel é definido como um mono-alquil éster de acidos graxos, derivado de
fontes renovaveis, tais como 6leos vegetais e gorduras animais, obtido através de um
processo de transesterificacdo de 6leos vegetais com alcoois (metanol ou etanol) através da

catalise basica, utilizando o hidréxido de sodio ou potassio como catalisadores ou ainda
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pela esterificacdo desses materiais na presenca de catalisadores &cidos, na qual ocorre a
transformacéo de triglicerideos em moléculas menores de ésteres de &cidos graxos, e tendo
como subproduto o glicerol bruto, com teores de glicerol variando de 80 a 95 % (RAMOS
et al., 2000).
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Figura 1. Processo de fabricacdo do glicerol a partir do 6leo de frituras coletadas em restaurantes.

Qualquer fonte de lipidios (6leos ou gorduras) pode ser matéria-prima para
producdo de biodiesel, seja vegetal (6leos de soja, mamona, dendé (polpa e améndoa),
coco, babacu, girassol, canola, algoddo, linhaca e das sementes de maracuja, abacate,
tomate e nabo forrageiro), seja animal (sebo, 6leo de peixe, mocoto, banha de porco) ou
mesmo 6leos residuais como aqueles de frituras, cuja disponibilidade esta estimada em
cerca de 30 mil toneladas por ano (HOLANDA, 2004).

O glicerol ou propano-1,2,3-triol € um composto organico pertencente a funcédo
alcool, liquido a temperatura ambiente (25°C), higroscopico, inodoro, viscoso e de sabor
adocicado (lupac,1993). A legislacdo norte-americana atribui ao glicerol o status GRAS
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(geralmente reconhecido como seguro), quando usado como aditivo alimentar segundo as
boas normas de fabricacdo e alimentacéo, inclusive na alimentagdo humana (MENTEN et
al., 2008).

Os ruminantes tém capacidade de utilizar o glicerol como precursor gliconeogénico
(CHUNG et al., 2007), para a manutencgdo dos niveis plasmaticos de glicose. O glicerol é
absorvido diretamente pelo epitélio ruminal, metabolizado no figado e direcionado para a
gliconeogénese pela acao da enzima glicerol quinase, que o converte em glicose. Parte do
glicerol pode ser fermentada a propionato, no rimen, que por sua vez ¢ metabolizado a
oxaloacetato, por meio do ciclo de Krebs, no figado, e pode ser utilizado para formar
glicose pela via gliconeogénica (KREHBIEL, 2008).

Por outro lado existe certa preocupacdo com relacdo as intoxicacdes alimentares
devido aos altos niveis dietéticos de lipidios que levam as alteracBes da fermentagdo
ruminal, devido a grande quantidade de &cidos graxos insaturados, aos quais possibilitam a
formacdo de uma cobertura hidrofébica na particula da fibra dos alimentos, impedindo o
ataque microbiano e seu metabolismo, aos quais consequentemente pode levar também a
incorporacdo a membrana celular das bactérias, alterando sua fluidicidade e
permeabilidade destes no rimen (KOZLOSKI, 2009).

Para cada 100 kg de biodiesel produzido, sdo gerados aproximadamente 10 kg de
glicerina bruta (KNOTHE, 2006). Segundo Kerret al. (2007) a glicerina resultante deste
processo, contém de 75 a 80% de glicerol, sendo o restante composto por agua, acidos
graxos (7 a 13%), minerais oriundos dos catalisadores (2 a 3%) e alcool (<0,5%). De
acordo com 0s autores existe uma grande variagdo na composi¢do da glicerina bruta, o
conteido de glicerol pode variar de 30,5 (PAIGE, 2009) a 90% (POTU et al., 2009).
Devido a essas impurezas, 0s impactos no consumo, na digestibilidade, componentes da
dieta e no desempenho animal pode ser diferente do obtido com a glicerina purificada, de
custo mais elevado.

Porém, Wang et al. (2009), quando avaliaram a inclusdo de glicerol em dietas para
ruminantes, observaram que o glicerol melhorou a fermentacdo ruminal, pois estimulou a
digestdo microbiana e enzimatica, aumentando producdo de propionato e digestibilidade
dos nutrientes no trato digestivo, sugerindo, desta forma, dose de 200 g/animal/dia de
glicerol na dieta. Da mesma forma ha relatos de Lage et al. (2010), que observaram efeito
quadratico quando utilizaram 36,20% de glicerol sobre a conversdo alimentar e 0 peso
corporal final de cordeiros em terminacdo, indicando inclusdes de até 6% na MS da dieta,

com aumento dos beneficios econdmicos.
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3. PARAMETROS AMBIENTAIS

Os ruminantes sdo animais homeotérmicos, ou seja, apresentam fungoes
fisiologicas que mantem a temperatura corporal constante. Em determinada faixa de
temperatura ambiente, denominada zona de conforto ou de termoneutralidade, a
manutencdo homeotérmica ocorre com minima mobilizacdo dos mecanismos
termorreguladores. Os indices de conforto térmico, determinados por meio dos fatores
climaticos como a temperatura ambiente, umidade relativa do ar, radiagdo solar e
velocidade do vento, servem como indicativos para caracterizar o conforto e bem-estar
animal, (MARTELLO et al., 2004). O uso desses parametros ambientais tem por objetivo a
formacdo dos indices de temperatura e ambiente (ITU) e de temperatura de globo e
umidade (ITGU).

O indice de Temperatura e Umidade (ITU), proposto para conforto humano, tem
sido utilizado para se descrever o conforto térmico de animais e leva em consideracdo as
temperaturas dos termémetros de bulbo seco e bulbo Umido ou a temperatura do ponto de
orvalho para a relagdo com o desempenho dos animais (SILVA, 2000). Esse indice foi
expresso pela equacdo ITU= 0,72 (Ths+Thbu) + 40,6, onde Ths corresponde a temperatura
do bulbo seco e Thu corresponde a temperatura do bulbo tmido (KELLY e BOND, 1971).

Rocha et al. (2009) avaliaram a adaptabilidade de caprinos da raca Azul e Saanen
as condicdes climaticas da regido Meio-Norte do Brasil, observaram valores médios de
ITU de 84,49 e 79,51, para os periodos chuvoso e seco respectivamente, e afirmaram que
esses valores estdo acima dos recomendados como néo estressantes. Ao estudarem o efeito
do estresse térmico sobre a producdo, composicdo quimica do leite e respostas
termorreguladoras de cabras da raca Alpina, Brasil et al. (2000) afirmaram que durante o
estresse térmico, no periodo das 8 as 17 h, o ITU foi de 86,47, representando uma condi¢do
de emergéncia para 0s animais de producédo de modo geral.

Outro indice de conforto térmico utilizado com bastante frequéncia é o indice de
Temperatura Globo e Umidade (ITGU), desenvolvido inicialmente para vacas leiteiras e
proposto por Buffington et al. (1981), que leva em consideracdo a radiacdo térmica, fator
ambiental importante para animais criados a pasto. E baseado na temperatura do globo
negro, na temperatura do ponto de orvalho e na temperatura ambiente e definido pela
equacdo: ITGU =tgn + 0,36 tpo + 41,5, onde: tgn = temperatura do globo negro (°C) e tpo
= temperatura do ponto de orvalho (°C).
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O globo negro ou globo de Vernon é um instrumento de cor preta-fosca, provido de
termOmetro para medicdo de sua temperatura interna, é bastante utilizado como parametro
para a avaliacdo das condicdes internas das instalacdes, o que permite utilizd-lo como um
indice de conforto térmico, ja que indica os efeitos combinados da radiacdo, conveccdo e
influéncia no organismo vivo.

De acordo com o estudo de Silva et al. (2005) ao avaliarem diferentes niveis de
lipidios (oléo de girassol) na dieta de caprinos correlacionando com a sua resposta
fisioldgica perceberam que os valores de ITGU apresentaram-se elevados, nos turnos da
manha e tarde (80,16 e 87,17 respectivamente) contudo esses valores ndo foram
considerados como situacdo perigosa para caprinos mesticos de Anglo-Nubiano , uma vez
gue 0s mesmos nao apresentaram respostas fisioldgicas fora dos padrdes normais para a
espeécie.

Porém segundo Hahn (1985), citado por Baccari Janior (2001), para animais
domesticos de modo geral, valores de ITU e ITGU entre 71 e 78 sdo valores considerados
criticos para os animais, indicando que medidas de manejo ambiental devem ser tomadas
para minimizar perdas. Ja valores de ITU entre 79 e 83 sdo considerados de perigo,
principalmente para os rebanhos confinados e medidas de seguranga devem ser
empreendidas para evitar prejuizos, pois valores de ITU acima de 83 ja caracteriza-se uma

condicdo de emergéncia e providéncias devem ser tomadas.

4. CONFORTO TERMICO DE RUMINANTES RECEBENDO DIETAS
COM FONTES DE LIPIDIOS

Considera-se que um ambiente € confortavel quando o animal esta em equilibrio
térmico com ele, ou seja, o calor produzido (termogénese) pelo metabolismo animal é
perdido (termdlise) para o meio ambiente sem prejuizo apreciavel ao seu rendimento.
Quando isso ndo ocorre, caracteriza-se estresse por calor e o uso de artificios capazes de
manter o equilibrio térmico entre o animal e o ambiente faz-se necessario (PIRES e
CAMPQS, 2009).

Para expressarem maxima produtividade os animais dependem de uma faixa de
temperatura adequada, também chamada de zona de conforto térmico ou zona de
termoneutralidade, em que ndo ha gasto de energia ou atividade metabodlica para aquecer
ou esfriar o corpo (BAETA e SOUZA, 1997).
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A zona de conforto térmico é limitada pela temperatura minima inferior, ou seja,
pela temperatura ambiental abaixo da qual o animal aciona seus mecanismos
termorregulatdrios no sentido de produzir calor para balancear a dissipacao de calor para o
ambiente frio, e pela temperatura maxima superior, que € a temperatura ambiente acima da
qual ocorre a termorregulacdo no sentido de auxiliar o animal na dissipacdo de calor
corporal para o ambiente (SAMPAIO et al., 2004). Quando a temperatura ambiente
ultrapassa esses limites, ocorre reducdo gradativa na eficiéncia dos processos de ganho e
perda de calor, e o animal entra em estresse pelo frio ou calor, respectivamente
(SILANIKOVE, 2000).

A produgdo e a qualidade do leite estdo diretamente relacionadas ao tipo e a
qualidade da dieta dos animais, a raca, ao periodo de lactacdo, ao clima e a acao
combinada desses fatores, nas condi¢cdes ambientais de cada pais ou regido (ZAMBOMET
al., 2005). A producdo leiteira pode ser consideravelmente prejudicada pelo estresse
térmico. Os animais em lactacdo possuem taxa metabolica mais elevada e, portanto,
mostram-se mais sensiveis ao calor. Quanto maior a producdo de leite, maior quantidade
de nutrientes sdo requeridos, aumentando o consumo de alimento e a producdo de calor
metabolico, resultando em dificuldade na manutengdo do equilibrio térmico dos animais
em condigdes tropicais (BRASIL et al., 2000).

Nesse sentido Roberto, et al. (2012) avaliaram a inclusdo de diferentes niveis de
farelo de caroco de algoddo (0, 3, 6 e 7%) e o efeito do ambiente sobre as respostas
fisiologicas de cabras da ragca Saanen, 0s autores observaram efeito significativo para as
variaveis temperatura retal (38,87; 39,10°C) e frequéncia respiratoria (44,45; 77,62
mov/min) nos turnos manha e tarde respectivamente, afirmando maior desconforto térmico
apresentados pelos animais no turno da tarde.

As respostas comportamentais dos animais em situacdo de estresse por calor tem
por objetivo a manutencdo da temperatura corporal. A diminuicdo do consumo é uma
resposta, ja que diminui o incremento calorico gerado pela fermentacdo ruminal e pelo
metabolismo dos nutrientes. O estresse térmico e a diminui¢do no consumo reduzem a
motilidade do trato gastrointestinal, as contragcbes ruminais, consequentemente a taxa de
passagem é reduzida e o enchimento ruminal aumentado (JOCHIMS et al., 2010). Maior
permanéncia do alimento no rimen pode levar um aumento da producdo de acidos graxos,
diminuindo o pH ruminal o qual também pode desafiar a homeostase do animal.

Nesse contexto Silva et al., (2016) avaliaram a substituicdo do farelo de soja pela

inclusdo de torta de amendoim no concentrado com niveis de 0,0; 33,33; 66,67 e 100% na
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alimentacdo de caprinos observaram média diaria de temperatura retal de 38,57°C, taxa
respiratdria de 44,63 movimentos por minuto e a frequéncia cardiaca de 97,35 batimentos
por minutos, valores estes que se enquadram nos parametros fisiolégicos normais apenas
para a temperatura retal para esta espécie de acordo com a literatura (MOUSINHO et al.,
2014; SANTOS et al., 2014; QUEIROZ et al., 2015), indicando assim que a substituicdo
pela torta de amendoim em até 100% pode promover alguns efeitos negativos.

Ja, Meale et al. (2014) estudaram a incluséo de niveis glicerina bruta (0, 6 e 12% na
MS) na dieta de ovinos Merino. Em relacdo ao comportamento alimentar, observaram que
0s animais diminuiram o tempo de alimentacdo diaria (min/dia) com a inclusdo dos niveis
de glicerina bruta. No entanto, o nimero de visitas diarias ao cocho, a duragdo de cada
visita, e a ingestdo por visita foram similares entre os tratamentos, afirmando assim que a
glicerina bruta pode ser incluida nas dietas de ovelhas Merino em até 12% na matéria seca.

A alimentagdo, em conjunto com as varidveis ambientais desencadeia uma série de
reagdes fisiologicas no animal. Em ambientes de temperaturas elevadas, nas quais a
producdo de calor excede a dissipacdo pelos animais, todas as fontes que geram calor
enddgeno sdo inibidas, principalmente o consumo de alimento, o metabolismo basal e
energético, enquanto que a temperatura corporal, frequéncia respiratoria e temperatura
superficial aumentam (SOUZA et al., 2007). Portanto o estudo dessas variaveis fisioldgicas
é imprescindivel para o conhecimento da sua real capacidade adaptativa do animal, pois do
ponto de vista produtivo, tem grande importancia, uma vez que em elevadas temperaturas a
energia oriunda do metabolismo, que seria utilizada para o crescimento e producédo, é
desviada para a manutencdo da temperatura corporal, influenciando negativamente a
produtividade (BAETA e SOUZA, 1997).
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CAPITULO 2 -“COMPORTAMENTO INGESTIVO E RESPOSTAS
FISIOLOGICAS DE CABRAS LACTANTES SUBMETIDAS A DIETAS
COM RESIDUO LIPiDICO”

Elaborada de acordo com as normas da Associacao Brasileira de Normas Técnicas

(http://lwww.abnt.org.br/normalizacaol/lista-de-publicacoes/abnt)
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ABSTRACT - This study aimed to evaluate the ingestive behavior and physiological
responses of dairy goats fed lipid residue (RL, 30.6% glycerol), derived from the
production of biodiesel from frying oils. Were used 8 goats, about 2 years of age + 0.3 and
42.06 + 3.5 kg body weight, getting four diets containing 0, 7, 14 and 21% lipid residue (%
DM). The experiment lasted 80 days, divided into four periods of 20 days with 15 days for
adaptation and five days for data collection. The design was a latin square. Observations
related to feeding behavior were performed in a 24 hour period, it looked at the time in
idleness, time and rumination time in power. In the evaluation of ruminating chews it was
determined the time spent ruminating each ruminal boluses. For analysis of respiratory and
heart rate was used a stethoscope to obtain the frequencies, and the rectal temperature was
measured with a digital clinical thermometer. The ambient temperature environmental
variables, relative humidity and black globe temperature with the aid of thermo-
hygrometers were recorded. Data were tested for linear and quadratic effects and applied
Tukey mean test, which are significant when p < 0.05. The inclusion of lipid residue
promoted linear effect for dry matter intake (P = 0.002), consumption of fiber in neutral
detergent (P = 0.0003) and quadratic effect for the consumption of ether extract (P = 0.004)
and efficiency fiber rumination neutral detergent (P = 0.031). The inclusion of lipid residue
showed linear effect for ruminating chews per minute (P = 0.005). For physiological
parameters was not observed linear and quadratic effect for the variables depending on the
level of inclusion of lipid residue, but there was effect on cardiac and respiratory rate by
average test in the evaluation of shifts. It was concluded that the inclusion of lipid residue
diet of lactating goats changed the dry matter intake, intake of ether extract and neutral
detergent fiber, but it was not enough to change the feeding behavior of animals, showing
that the level of 7 % lipid residue is presented as the best to be provided for lactating goats.
Environmental and physiological parameters studied, leading to a situation of heat stress
for animals with lower thermal comfort in the afternoon, but the animals proved to be
tolerant to environmental conditions of the experiment.

Keywords: heat stress, nutrition, power efficiency,thermoregulation
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RESUMO - Objetivou-se avaliar o comportamento ingestivo e as respostas fisioldgicas de
cabras leiteiras alimentadas com residuo lipidico (RL; 30,6% glicerol), oriundo da
producdo de biodiesel a partir dos 6leos de frituras. Foram utilizadas 8 cabras, cerca de 2
0,3 anos de idade e 42,06 = 3,5 kg de peso corporal, recebendo quatro dietas contendo O,
7, 14 e 21% de residuo lipidico (%MS). O experimento teve duracdo de 80 dias, dividido
em 4 periodos de 20 dias, sendo 15 dias para adaptacdo e 5 dias para coleta de dados. O
delineamento utilizado foi o quadrado latino. As observacdes referentes ao comportamento
ingestivo foram realizadas em um periodo de 24 horas, analisaram-se 0s tempo em Gcio,
tempo em ruminacdo e tempo em alimentacdo. Na avaliacdo da mastigacdo mericica foi
determinado o tempo despendido na ruminacdo de cada bolo ruminal. Para andlise da
frequéncia respiratoria e cardiaca foi utilizado um estetoscopio para obter as frequéncias, e
para a temperatura retal foi aferida com um termometro clinico digital. Foram registradas
as variaveis ambientais temperatura ambiente, umidade relativa e temperatura de globo
negro com auxilio de termo-higrometros. Os dados foram testados para efeitos linear e
quadratico e aplicado teste de média Tukey, sendo estes significativos quando o P<0,05. A
inclusdo do residuo lipidico promoveu efeito linear para o consumo de matéria seca
(P=0,002), consumo de fibra em detergente neutro (P=0,0003) e efeito quadratico para o
consumo de extrato etéreo (P=0,004) e eficiéncia de ruminacdo de fibra em detergente
neutro (P=0,031). A inclusdo do residuo lipidico apresentou efeito linear para mastigacao
mericica por minuto (P=0,005). Para os pardmetros fisioldgicos ndo se observou efeito
linear e quadratico para as variaveis em funcdo do nivel de inclusdo do residuo lipidico,
porém houve efeito para a frequéncia respiratdria e cardiaca pelo teste de média na
avaliacdo dos turnos. Conclui-se que a inclusdo do residuo lipidico a dieta de cabras
lactantes alterou o consumo de matéria seca, consumo de extrato etéreo e de fibra em
detergente neutro, porém nao foi suficiente para alterar o comportamento ingestivo dos
animais, demonstrando que o nivel de 7% de residuo lipidico apresenta-se como o melhor
a ser fornecido as cabras lactantes. Os parametros ambientais e fisiologicos estudados
revelam uma situagdo de estresse térmico para os animais, com menor conforto térmico no
turno da tarde, contudo os animais demonstraram serem tolerantes as condi¢cdes ambientais
do experimento.

Palavras-chave: estresse térmico, eficiéncia de alimentacdo, nutricdo, termorregulacdo
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INTRODUCAO

Um dos destaques da pecuaria atual € a busca de fontes de alimentos alternativos na
formulacdo de dietas para os animais, ja que os suplementos energéticos e proteicos, como
o0 milho e o farelo de soja, apresentam preco mais elevado e contribuem para o aumento
dos custos com alimentacdo. Nesse sentido os 6leos de frituras residuais (fonte de glicerol)
surgem como alternativa para substituicdo aos componentes mais onerosos da racdo, bem
como proporciona energia aos ruminantes, ja que pode ser disponibilizado diretamente
para producdo de &cidos graxos de cadeia curta que sdo absorvidos no rimen para obtencéo
de energia (MACH et al. 2009).

Geralmente, os suplementos lipidicos sdo adicionados as dietas de fémeas lactantes
para aumentar a densidade de energia, contribuindo para outros fins como a absorcdo de
vitaminas lipossoltveis, fornecimento de &cidos graxos essenciais, atuando como um
precursor de regulacdo do metabolismo, aumentando a eficiéncia e deposi¢do de gordura, e
melhorando a sintese do leite (PALMQUIST e MATTOS, 2011).

Portanto, a utilizacdo de 06leos de frituras podera alterar o comportamento ingestivo
e as respostas fisioldgicas de cabras em lactacdo em niveis elevados na dieta. E, segundo
Mendonga et al. (2004) a partir da avaliagdo do comportamento ingestivo é possivel
entender os fatores que atuam na regulacdo da ingestdo de acordo com os habitos
alimentares dos animais. Sendo assim as observacdes comportamentais realizadas com
animais a campo ou confinados, é considerada relevante, pois permite que conhegcamos
quais as consequéncias do fornecimento de dietas ndo usuais.

Nesse sentido, como a literatura atual apresenta poucas informacdes sobre o uso do
residuo lipidico obtido da producdo de biodiesel a partir de 6leo de frituras residuais
quando se compara 0 comportamento ingestivo e as variagOes fisioldgicas dos animais
frente a essa alimentacédo, obter informacdes sobre a quantidade que esse residuo possa ser
utilizado na alimentacdo de ruminantes se torna uma ferramenta importante para se
conhecer o nivel de inclusdo na dieta, bem como se torna uma responsabilidade ambiental
0 Seu uso, j& que a maioria dos 6leos de frituras sdo descartados de forma incorreta.

Portanto, o presente trabalho foi realizado com objetivo de avaliar o
comportamento ingestivo e as respostas fisioldgicas de cabras leiteiras alimentadas com
residuo lipidico (RL; 30,6% glicerol), oriundo da producédo de biodiesel a partir dos 6leos

de frituras.
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MATERIAL E METODOS

Localizacéo

O experimento foi conduzido no Mdédulo Didatico de Pequenos Ruminantes
pertencente a Universidade Federal do Piaui-Colégio Técnico de Bom Jesus (CTBJ),
aprovado sob o protocolo n° 016/14 do comité de ética em experimentacdo da
Universidade Federal do Piaui, situado no Municipio de Bom Jesus — PI, entre 0s meses de
outubro a dezembro do ano de 2014. O Municipio de Bom Jesus esta localizado a
09°04°28” de latitude sul ¢ 44°21'31" de longitude oeste, apresentando um clima quente e
semi-Umido. Os valores de temperatura e umidade registradas durante o periodo

experimental estdo descritos na Tabela 1.

Tabela 1. Valores médios das variaveis climaticas e dos indices de conforto térmico durante o
periodo experimental em fungdo do periodo do dia (manha e tarde)

Varidveis climaticas Manhd Tarde
Temperatura Ambiente (TA) 28,18 32,78
Umidade Relativa (UR) 59,09 47,28
indice de Temperatura e Umidade (ITU) 76,65 82,78
indice de Temperatura Umidade e Globo (ITGU) 76,91 81,30

Animais, instalacOes e tratamentos

Foram utilizadas oito cabras Anglo-Nubianas multiparas, com peso corporal (PC)
médio de 42,06 + 3,5 kg, com aproximadamente 2 anos de idade, estando aos 51 + 4 dias
de lactagdo, clinicamente saudaveis e vermifugadas com 1 ml de disofenol 20% (Ibasa®,
Porto Alegre/RS, Brasil), antes do inicio do experimento. Os animais foram mantidos em
regime de confinamento, em baias individuais (2 m?), piso cimentado, providas de
bebedouros e comedouros.

O experimento teve duragéo de 80 dias, sendo composto por quatro periodos de vinte
dias. Os primeiros 15 dias de cada periodo foram utilizados para adaptacdo dos animais as
dietas experimentais, e 0s cinco dias seguintes, destinados a coleta dos dados.

Os tratamentos consistiram em ra¢fes completas com niveis crescentes de residuo
lipidico (0, 7, 14 e 21%) na MS em substituicdo ao milho, formuladas de forma a atender
as exigéncias nutricionais de cabras em lactacdo com producéo de 1,5 kg/cabra/dia e 4% de

gordura de leite, de acordo com as recomendac¢des do NRC (2007). O volumoso utilizado
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foi silagem de milho na propor¢do de 50%. O residuo lipidico utilizado no experimento foi
oriundo da producgdo de biodiesel a partir de 6leos vegetais de frituras, sendo cedido pela
Ageéncia de Tratamento de Aguas e Esgotos do Estado do Piaui S/A (AGESPISA). O
produto foi e incorporado manualmente e homogeneizado ao concentrado de acordo com
os niveis de utilizagdo em substituicdo ao milho. As cabras foram ordenhadas duas vezes
ao dia (06:00 e 15:00 h), realizando-se o pré e pos-dipping das tetas com iodo e solugdo de
glicerina a 10%, o controle individual da producéo de leite foi realizado mediante pesagens

apos a ordenha (g/dia), com registros diarios.

Analises bromatolégicas

A composicdo quimica das dietas experimentais (Tabela 2) foi realizada no
Laboratério de Nutricdo Animal da Universidade Federal do Piaui — UFPI, Campus Prof?
Cinobelina Elvas — CPCE. Os ingredientes e as dietas foram analisados para matéria seca
(MS) (AOAC, 1990; método n° 930,15), extrato etéreo (EE) (AOAC, 1990; método n°.
920,39) e proteina bruta (PB) (AOAC, 1990; método n°® 984,13). As determinacdes de fibra
em detergente neutro (FDN) e fibra em detergente acido (FDA) foram realizadas segundo
Van Soest et al. (1991).

Para a estimativa dos carboidratos totais (CHOT) foi utilizada a equacdo proposta
por Sniffen et al. (1992), e para os carboidratos ndo fibrosos (CNF) foram estimados

utilizando as equacg0es preconizada por Hall et al. (2000).

CHOT =100 - (%PB + %EE + %Cinzas)

CNF= 100 - %MM -%EE - %FDN — (PB — Pbu +U)
Em que:

CHOT = Carboidratos totais

PB = Proteina bruta

EE = Extrato etéreo

MM = Matéria mineral

FDN = Fibra em detergente neutro

Pbu = Protéina bruta derivada da ureia

U = Peso da ureia
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A avaliacdo da composi¢do quimica do residuo lipidico utilizado no
periodo experimental (Tabela 2) foi realizada pela CBO Produtos Bromatoldgicos e

Servicos Analiticos Ltda.

Tabela 2. Composicao quimica do residuo lipidico oriundo da producdo de biodiesel

Componentes? Valores
Matéria seca MS (g/kg MS) 572,4
Matéria mineral (g/kg MS) 7,5
Proteina bruta (g/kg MS) 9,1
Extrato etéreo (g/kg MS) 264,3
Glicerol (g/kg MS) 306,2
Sadio (g/kg MS) 1,60
Metanol (ppm) 0,63
Umidade (g/kg) 427,6

Residuo lipidico adquirido por doacio da Agéncia de Agua e Esgotos do Piaui (AGESPISA).

Tabela 3. Composi¢do quimica das dietas experimentais com base na matéria seca

Inclusao de residuo lipidico (% MS)

Item 0 7 14 21

Ingredientes (g/kg MS)

Silagem de milho 500,00 500,00 500,00 500,00
Farelo de milho 365,00 295,00 210,20 130,00
Farelo de soja 105,00 102,20 116,80 126,00
Uréia 0,00 2,80 3,00 4,00
Calcario Calcitico 10,00 10,00 10,00 10,00
Suplemento Mineral * 20,00 20,00 20,00 20,00
Residuo Lipidico (glicerol) 0,00 70,00 140,00 210,00
Composicdo quimica (g/kg MS)

Matéria Seca 507,44 496,94 486,84 477,15
Proteina Bruta 133,40 133,59 133,46 131,40
Fibra em Detergente Neutro 382,05 364,43 345,86 327,58
Fibra em Detergente Acido 187,35 182,97 179,40 175,58
Extrato Etéreo 37,44 52,23 66,73 81,31
Matéria Mineral 56,54 55,95 56,14 56,08
Carboidratos Totais 772,62 758,23 743,68 729,20
Carboidratos Néo Fibrosos 390,58 393,80 397,82 401,62

Composicdo/kg: Vitamina A 135.000,00 U.l. / Vitamina D3 68.000,00 U.l. / Vitamina E 450,00 U.l. /
Calcio 240,00 g/ Fosforo 71,00 g / Potassio 28,20 g / Enxofre 20,00 g / Magnésio 20,00 g / Cobre 400,00 mg
/ Cobalto 30,00 mg / Cromo 10,00 mg / Ferro 250,00 mg / lodo 40,00 mg/ Manganés 1.350,00 mg / Selénio
15,00 mg / Zinco 1.700,00 mg / Flaor (méx.) 710,00 mg.

Variaveis Comportamentais

As observagoes referentes ao comportamento ingestivo foram iniciadas as 08:00 h

logo apds a ordenha, de forma visual pelo método de varredura instantanea, a intervalos de
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dez minutos, por quatro periodos integrais de 24 h, totalizando 144 observacOes, e
registradas em formul&rios previamente elaborados. No periodo diurno o ambiente recebeu
iluminacdo natural e no noturno, artificial. Os dados para as atividades comportamentais de
cada animal foram registrados por observadores treinados, sendo um observador para cada
dois animais, posicionados de modo a n&o interferir no comportamento dos animais, 0s
observadores se revezavam a cada trés horas.

As varidveis comportamentais observadas e registradas foram: 6cio em pé (OEP),
ocio deitado (OD), em pé comendo (EPC), em pé bebendo (EPB), em pé ruminando (EPR)
e deitado ruminando (DR). Analisaram-se, a partir desses dados, os tempos médios em
6cio (TO), ruminacdo (TRU) e em alimentacdo (TAL), observando-se também de forma
continua, o numero de vezes em que o animal defecou, urinou e procurou agua. A procura
pela agua foi registrada como sendo o nimero de vezes que o animal procurava o
bebedouro e bebia agua.

Para a avaliacdo da mastigacdo mericica, foram avaliados trés tempos ruminais em
trés periodos diferentes do dia (10-12, 14-16 e 18-20h), determinando-se o nimero de
mastigacfes mericicas e o0 tempo despendido na ruminacdo de cada bolo ruminal
(segundos/bolo), com a utilizacdo de cronometro digital. Essa mastigacdo foi calculada
através de trés tempos de 15 segundos, obtendo-se a média, que foi multiplicada por
quatro, obtendo-se dessa forma, o tempo de mastigacdo/minuto. As quantidades de matéria
seca (MS), fibra em detergente neutro (FDN) e extrato etéreo (EE) consumidas pelos
animais foram calculadas por intermédio da diferenca de quantidade de alimento fornecido
e das sobras.

Foi calculada a eficiéncia de alimentacdo de matéria seca (EALwms); eficiéncia de
alimentacdo de fibra em detergente neutro (EALrpn), eficiéncia de ruminacdo em funcéo
do consumo de matéria seca (ERUws) a eficiéncia de ruminagdo em fungdo do consumo de
FDN (ERUrpn) € 0 tempo de ruminagdo de acordo Burguer et al. (2000). Para os célculos
do numero de bolos ruminais por dia (BOL, n°dia) e o numero de mastigacdo mericica
diario (MMnd) foi conforme Polli et al. (1996).

Os resultados para os fatores de comportamento alimentar foram obtidos utilizando
as seguintes equacoes:

EALwms = CMS/TAL (g MS/h);

EALron= CFDN/TAL (g FDN/h);

ERUms =CMS/TRU (g MS/h);

ERUrpn = CFDN/TRU (g FDN/h);
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BOL, n%dia = TRU/MMtb (n°dia)
MMnd = BOL x MMnb (n°/dia)

Variaveis Fisiologicas

Para analise da frequéncia respiratoria (FR) e frequéncia cardiaca (FC) foi utilizado
um estetoscopio, efetuando a contagem durante 15 segundos, sendo multiplicado o
resultado por quatro para obtencdo das frequéncias por minuto. A temperatura retal foi
medida com um termdmetro clinico digital Incoterm® (Porto Alegre/RS, Brasil),
introduzido diretamente no reto dos animais durante dois minutos.

Para medicdo da taxa de sudacdo seguiu-se a técnica desenvolvida por Berman
(1957) e modificado por Schleger e Turner (1965), da seguinte maneira: as folhas de papel-
filtro Whatman® n°1 foram embebidas em soluc&o de cloreto de cobalto a 10% e secas em
estufa a 40°C por 2 horas. O papel seco foi, entdo, cortado em pequenos discos de 0,53 cm
de diametro, que, apds nova secagem, a 40°C por 30 minutos, foram rapidamente
colocados sobre uma lamina de vidro de microscopia, em nimero de 3, e fixados com fita
adesiva transparente tipo Durex 3M®. As laminas montadas foram armazenadas em
dessecador contendo silica-gel. Realizou-se uma tricotomia em uma éarea de 50 cm? (5 x 10
cm) da regido do costado de cada animal. A fita adesiva, depois de removida da lamina de
vidro, foi aplicada na regido. Cronometrou-se o tempo de mudanca da cor, de azul violaceo
para rosa claro, de cada um dos trés discos, e calculou-se a média.

Ao tempo médio de viragem, em segundos, foi aplicada a formula: taxa de sudacao
= (22 x 60) + 2,06 x t, em que 22 é a quantidade, em gramas, de agua necessaria para fazer
mudar a cor de 1 m? do papel-filtro; 60 é o nimero de segundos por minuto; a area de pele
abrangida por um disco representa 2,06 vezes a area deste; e t € o tempo médio de
mudanca (em segundos); o resultado foi obtido em g/m?/min. E estas variaveis foram
mensuradas com o auxilio de cronémetro digital e realizada sempre pelos mesmos
examinadores, todas as aferi¢cOes fisioldgicas foram realizadas nos seguintes horarios
(05:00 as 06:00h/ 09:00 as 10:00 h/ 15:00 as 16:00/ 17:00 as 18:00), antes e apds o
fornecimento da alimentacéo.

Durante o periodo experimental foram registradas as variaveis ambientais durante
quatro dias de experimento em concomitancia com os parametros fisiol6gicos. Com auxilio

de termo-higrometro digital Incoterm®, termo-higrometro analdgico Incoterm® de bulbo
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seco (Tbs) e bulbo Umido (Tbu), (Porto Alegre/RS, Brasil), instalados no ambiente de
estudo, foram registradas e/ou calculadas a temperatura ambiente (TA), umidade relativa
(UR), temperatura de globo negro (Tgn), temperatura de bulbo seco (Ths) e umido (Tbu), o
indice de temperatura do globo negro e umidade (ITGU) utilizando-se da formula: ITGU =
TGN + 0,36 Tpo + 41,5, descrita por Buffington et al. (1981) e o indice de temperatura e
umidade (ITU) com a seguinte formula ITU = 0,72(Ths+Thu) + 40,6 descrita por Kelly e
Bond (1971), no periodo da manha e tarde antes e ap0s o fornecimento da alimentacdo nos
seguintes horarios (05:00 &s 06:00h/ 09:00 as 10:00 h/ 15:00 as 16:00/ 17:00 as 18:00).

Analise Estatistica

O delineamento experimental utilizado foi o quadrado latino (4x4), com quatro
animais, quatro periodos e quatro niveis de residuo lipidico na racdo. Foram utilizados dois
quadrados simultaneos, em que oito animais foram distribuidos aleatoriamente
comparando-se a resposta das variaveis frente ao efeito fixo dos tratamentos. Os dados
foram analisados estatisticamente por meio de analises de variancia a 5 % de probabilidade
e testados para efeitos linear e quadréatico, utilizou-se os procedimentos PROC REG do
Programa estatistico SAS (1991).

O modelo estatistico adotado para as analises do comportamento ingestivo foi:

Yijk = u+Tj +Pk + Ai (Tj) +eijk

Yijk = valor observado para cada caracteristica analisada;
K = média geral,

Tj = efeito fixo dos niveis de residuo lipidico;

Pk = efeito do periodo experimental;

Ai = efeito do animal;

eijk = erro aleatorio associado a cada observacéo.

Para as analises das variaveis fisioldgicas foi adotado 0 mesmo modelo anterior e
aplicacdo do teste de Tukey a 5% de probabilidade adicionando o efeito do turno,
conforme abaixo:

Yijk = pu+ Tj + Pk + Ai (Tj) + Di + eijk
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Yijk = valor observado para cada caracteristica analisada;
M = meédia geral;

Tj = efeito fixo dos niveis de residuo lipidico;

Pk = efeito do periodo experimental;

Ai = efeito do animal

Di = efeito do turno;

eijk = erro aleatdrio associado a cada observacéo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados referentes ao tempo de alimentacdo (TAL), tempo de ruminacgédo
(TRU) e tempo em 6cio (TO) ndo apresentaram efeito quando os animais alimentaram-se
com dietas contendo diferentes niveis de inclusdo de residuo lipidico (Tabela 4). Pode-se
observar que essas variaveis podem esta associadas a similaridade da quantidade de fibra
na dieta (Tabela 3), pois de acordo com Van Soest (1994) o tempo despendido em

alimentacdo é proporcional ao teor de FDN das dietas.

Tabela 4. Tempo despendido para alimentacéo, ruminacédo e 6cio pelas cabras lactantes alimentadas
com dietas contendo crescentes niveis de residuo lipidico

Incluséo de residuo lipidico (% MS) EPM P-valor
Variaveis 0,0% 7,0% 14,0% 21,0% Linear ~ Quadratica
TAL (h/dia) 3,63 3,69 3,36 2,73 0,226 0,137 0,447
TRU (h/dia) 5,27 5,50 5,57 4,61 0,523 0,610 0,467
TO (h/dia) 15,1 14,81 15,07 16,66 0,353 0,302 0,372

Significativo a 5% pela analise de regressao
Tempo de alimentacdo —TAL; tempo de ruminagdo — TRU; tempo em dcio -TO

O consumo de matéria seca (CMS) expressos em g/dia (Tabela 5) apontou efeito
linear decresente em funcdo do aumento dos niveis de residuo lipidico (RL) na dieta
ofertada (P=0,002). A medida que aumentou-se 0s niveis de residuo na dieta, observou-se
diminuicdo no CMS . Esse efeito decrescente no CMS pode esta atrelado ao efeito
quadratico (Tabela 5) observado para o consumo de extrato etéreo (P= 0,004), em que 0
méaximo estimado de consumo de extrato etéreo (CEE) foi de 87,6 g/dia ao nivel de 11,2%
de inclusdo de RL. Nesse sentido a queda do CMS pode ser atribuida a menor digestao da
fibra que pode ser causada pela propriedade adsortiva dos acidos graxos insaturados, que

em excesso formariam uma cobertura hidrofobica na célula bacteriana ou na particula do
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alimento, o que dificulta a aderéncia microbiana e a a¢do das enzimas sobre as particulas
do alimento (KOZLOSKI, 2011).

Nesse contexto, Jesus et al. (2010) quando avaliaram a inclusdo do 6leo de licuri
(3,37; 4,78; 6,20 e 7,61 de extrato etéreo na %MS) na dieta de cabritos, relataram reducéo
no CMS, justificando esse fato ao aumento da concentragdo energética da dieta,
deflagrando os mecanismos fisiol6gicos da saciedade.

Tabela 5. Consumo diario e eficiéncia de alimentacdo e ruminacao de cabras lactantes alimentadas
com dietas contendo crescentes niveis de residuo lipidico

Niveis de residuo lipidico (% MS) EPM Valor de P
Variaveis 00 70 140 210 Linear _Quadratica
CMS (g /dia) 1750,0 1900,0 1410,0 1120,0 0,08 0,002 0,189
CEE (g/dia) 60,0 90,0 80,0 70,0 0,004 0,708 0,004
CFDN (g /dia) 610,0 640,0 4400 3200 0,03 0,0003 0,180
EALwms (g MS/h) 482,09 514,90 419,64 410,26 0,01 0,196 0,862
EALron (g FDN/B) 168,04 173,44 130,95 117,22 0,01 0,953 0,070
ERUws (g MS/h) 332,06 34545 253,14 24245 0,01 0,062 0,760
ERUron (g FDN/h) 115,75 116,36 78,99 69,41 0,001 0,895 0,031

Consumo de matéria seca - CMS; consumo de fibra em detergente neutro - CFDN; consumo de extrato etéreo
— CEE; eficiéncia da alimentacdo de matéria seca - EALws; eficiéncia da alimentacdo de fibra em detergente
neutro - EALrpn; eficiéncia de ruminacéo da matéria seca - ERUMS e eficiéncia de ruminagdo da fibra em
detergente neutro - ERUFDN

Significativo & 5% pela analise de regresséo

Para o consumo de fibra em detergente neutro (CFDN) (Tabela 5), observou-se
também um efeito linear decescente, quando foi incluindo o RL (P=0,0003),fato esse que
pode ser explicado pela redugédo do CMS e pelos valores de fibra em detergente neutro das
dietas (FDN), que decresceram a medida que aumentou-se o RL (Tabela 3).

Em relacdo a eficiéncia de alimentacdo de matéria seca (EALwms), eficiéncia de
alimentacdo de fibra em detergente neutro (EALrpn) € a eficiéncia de ruminagdo de
matéria seca (ERUwms) ndo apresentaram efeito com a inclusdo do residuo lipidico.
Segundo Van Soest (1994), a eficiéncia de alimentacdo depende da magnitude de variacao
do teor dos componentes fibrosos da dieta. Corroborando com essas afirmagdes no
presente estudo ndo houve grande variacédo no teor de fibra das dietas (Tabela 3),todavia a
falta de efeito nas variaveis tempo de alimentacdo,ruminacéao e ocio (Tabela 4) colaboram
com os resultados das eficiéncia apresentadas pelos animais nesse experimento.

Resultados semelhantes foram observados por Silva et al. (2016) quando avaliaram
a inclusdo de torta de amendoim no concentrado com niveis de 0,0, 33,33, 66,67, e 100%
na alimentacdo de caprinos, observaram que ndo houve efeito em relagdo a EALwms
(116,39, 123,50, 110,72, 103,36 g MS/h), EALrpn (46,23, 50,76, 43,59, 40,77 g MS/h) e
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ERUws (97,69, 102,30, 88,92, 92,42 g MS/h) a medida que se aumentava 0s niveis da torta
de amendoim na alimentagéo.

Com relacdo a eficiéncia de ruminacdo de fibra em detergente neutro (ERrpon) ©
valor minimo estimado da ERrpn foi de 18,5 g/dia no nivel de incluséo do residuo lipidico
em 11,9%.

N&o se observou efeito para as variaveis nimero de bolos ruminais (BOL n°dia),
tempo de mastigacGes mericicas por bolo ruminado (MMgw), nimero de mastigacdes
mericicas diario (MMng), nimero de mastigacGes mericicas por bolo (MMnp), € miligramas
de MS por bolo (mg / bolo) com a inclusdo de niveis de RL nas dietas (Tabela 6). Esses
resultados podem ser explicados pela falta de efeito no tempo de ruminacdo, que uma
variacdo neste, causaria alteracdo nas variaveis citadas anteriormente.

Em relacdo ao numero de mastigacdes mericicas por minuto (MMmin) Ocorreu
efeito significativo linear decrescente para o0 modelo aplicado (P=0,005), onde a medida
que aumentou-se 0s niveis de RL ocorreu diminui¢cdo no nimero de MM/min, fato esse

que se explica devido a auséncia de efeito significativo no consumo de MS (Tabela 5).

Tabela 6. Aspectos da ruminacdo do comportamento ingestivo de cabras lactantes alimentadas com
dietas contendo crescentes niveis de residuo lipidico

o Niveis de residuo lipidico (% MS) EPM Valor de P
Variaveis
0,0% 70% 14,0% 21,0% Linear Quadrética

Bolos (n°dia) 3346 2914 4042 2383 79,22 0,623 0,448
MMtb (seg/bolo) 103,63 84,25 73,40 81,89 23,73 0,466 0,554
MMnd (n°/dia) 16762 16590 14552 10909  2932,07 0,134 0,551
MMnb (n°/dia) 118,79 91,06 71,26 81,17 28,44 0,292 0,506
MMmin (n°/min) 52,61 51,28 39,57 32,03 5,67 0,005 0,583
Mg bolo (M@/b0l0) 6,33 5,72 3,81 3,65 1,54 0,147 0,884

Significativo a 5% pela analise de regressdo

NUmero de bolos ruminais- BOL n°dia; tempo de mastigacfes mericicas por bolo ruminado - MMtb;
nimero de mastigagcBes mericicas diario - MMnd; ndmero de mastigacbes mericicas por bolo - MMnb;
nUmero de mastigacbes mericicas por minuto - MMmin e miligramas de matéria seca por bolo - mg / bolo

Quanto as atividades fisioldgicas defecando, urinando e a procura por agua nao foi
observado variagfes nos seus valores medios (Tabela 7). O nimero de vezes que o animal
procurou agua pode estd relacionado ao consumo de matéria seca, pois a medida que
diminui-se 0 CMS com o aumento dos niveis de RL (Tabela 5), consequentemente a
procura por agua decresceu (Tabela 7). Outro fator ligado a ingestdo de agua é a

composicdo do alimento utilizado, alimentos com alto teor de umidade demanda menor
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410 ingestdo de &gua, caracteristica observada na composi¢cdo do RL (Tabela 2). Pires et al.
411  (2000) relataram que fatores como a producdo de leite, consumo de alimentos, estado
412  fisiologico, raca dos animais, composicdo, forma fisica da dieta, precipitacdo

413  pluviométrica, acessibilidade e temperatura da &gua podem influenciar o consumo de agua.

Tabela 7. Atividades fisiologicas defecando, urinando e a procura por dgua expressa em ndmero de
vezes por dia de cabras lactantes alimentadas com dietas contendo crescentes niveis de residuo

lipidico
Incluséo de residuo lipidico (% MS) EPM P-valor
Variaveis
0,0% 70% 14,0% 21,0% Linear Quadratica
Fezes (n%dia) 4,12 5,25 3,87 512 2,70 0,998 0,957
Urina (n%dia) 4,25 5,75 5,37 5,75 3,01 0,553 0,641
Agua (n%/dia) 4,00 225 237 225 1,78 0,248 0,379
414  Significativo & 5% pela analise de regresséo
415
416 Ja em relacdo a micgdo e defecacdo foi registrado um maior nimero de vezes

417  dessas atividades a medida que se incluiu o residuo lipidico na dieta.

418 Isso pode ser explicado devido as quantidades de sddio na dieta (Tabela 2) e por
419  sua vez maior disponibilidade desse macromineral para os animais, pois a urina e as fezes
420 sdo meios de eliminar agua e sais do organismo, onde 0s rins passam a ajustar a
421  intensidade de excrecdo de agua e de eletrélitos através da filtracdo glomerular, reabsorcédo
422  tubular e secrecdo tubular, pois na presenca de maiores quantidades de sédio a filtracdo
423  aumenta e menor parcela de sddio filtrado é reabsorvido, com o consequente aumento da
424  excrecdo urinaria (GUYTON e HALL, 2002).

425 Na Tabela 8 estdo registrados os valores médios das variaveis fisioldgicas
426  temperatura retal (TR), taxa de sudacdo (TS), frequéncia respiratoria (FR) e frequéncia

427  cardiaca (FC), apresentadas pelos animais no periodo experimental.

Tabela 8. Valores médios das variaveis fisiol6gicas das cabras lactantes alimentadas com dietas
contendo crescentes niveis de residuo lipidico durante o periodo experimental nos turnos manha e

tarde
Variaveis Niveis de residuo lipidico (% MS) EPM Valor de P
0,0 7,0 14,0 21,0 Linear Quadratica
Manha
Temperatura Retal (°C) 3858 3850 3819 3811 007 0,3467  0,9913

Frequéncia Respiratéria mov/min) ~ 40,55° 40,06® 32,55 32,97° 2,08 04340 0,8285

Taxa de Sudacéo (g/m?/min) 111,20 117,16 128,33 98,73 9,43 0,0821  0,0607
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Frequéncia Cardiaca (bat/min) 79,28* 80,16° 70,75° 63,03 2,28 0,3970 0,0614

Tarde
Temperatura Retal (°C) 39,11 39,04 39,04 39,03 0,05 0,5092 0,6306
Frequéncia Respiratoria 4750 53,53% 39,91° 3745° 2,29 0,2928  0,0694
(mov/min)
Taxa de Sudacdo (g/m3/min) 147,14 150,78 145,66 12554 11,33 0,4297  0,2943
Frequéncia Cardiaca (bat/min) 82,418 81,84% 70,44° 63,38 221 0,8210 0,1439

428  TR= Temperatura Retal (°C); TS= Taxa de Sudacdo (g/m/min) FR = Frequéncia Respiratdria (mov/min); FC
429 Frequéncia Cardiaca (bat/min). Significativo a 5% pela analise de regresséo

430

431 Verificou-se que somente as variaveis FR e FC em ambos os turnos apresentaram
432  significancias para o teste de média aplicado em relacdo a inclusdo do residuo lipidico
433  (Tabela 8). Quando se compara a TR entre turnos, observa-se que o turno da tarde
434  apresentou médias maiores que o da manha, porém dentro dos valores de referéncia, exceto
435  para o nivel de 0% de inclusdo do RL com uma pequena variacdo. Valores mais elevados
436 da TR no turno da tarde poder ser explicado por maiores valores de TA nesse turno (Tabela
437 1), no entanto é valido enfatizar a adaptabilidade desses animais frente as condi¢des de
438  temperatura ambiental no experimento, pois mesmo nao havendo diferenca significativa
439 emrelacdo a TR, a TA encontra-se acima da temperatura de conforto térmico para caprinos
440 (20 a 30°C) de acordo com Baéta e Souza (1997), porém esse aumento nao influenciou os
441  valores de temperatura retal desses animais.

442 No que diz respeito a FR no turno da manha observou-se valores médios fora da
443  faixa estabelecida para a espécie segundo Reece (2014) nos niveis de inclusdo de RL de
444 0% e 7% e dentro da faixa nos niveis de 14% e 21%. Ja para o turno da tarde todas as
445  medias encontram-se fora dos valores de referéncia, porém nos niveis de 14% e 21% os
446  animais apresentaram menores medias para a FR.

447 O aumento da FR pode ser explicado pelos valores de temperatura ambiente
448  estarem fora do padréo para a espécie (Tabela 1), pois 0s animais ao serem submetidos ao
449  estresse térmico aumentam a frequéncia respiratoria para promover a perda de calor no
450  organismo com o intuito de restabelecer as alteracfes fisioldgicas mantendo a temperatura
451  corporal nos limites normais evitando a hipertermia.

452 Para a TS observa-se maiores valores também no turno da tarde, a TS é um
453  mecanismo fisiologico utilizado para dissipar a temperatura superficial pelas glandulas
454  sudoriparas e de acordo com Ligeiro et al. (2006) a capacidade maxima de sudacéo €

455  atingida sob temperaturas elevadas e umidade baixa, fato esse observado nessa pesquisa
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onde 0s animais sob temperaturas elevadas aumentaram a taxa de sudagdo. A literatura
ndo descreve valores de referéncias para a TS, pois a mesma varia de acordo com as
condicdes climaticas que os animais estdo inseridos.

Na analise da FC no turno da manh&@ observa-se que a mesma esta dentro dos
valores estabelecidos por Reece (2014) com uma leve variacdo na média para o nivel de
inclusdo do RL na dieta de 7%. J& quando se compara ao turno da tarde essas médias estdo
fora da faixa de referéncia, exceto para o valor do nivel de 21% de inclusdo de RL a dieta.
A temperatura ambiental associada com a producdo de calor pelo animal advinda do seu
metabolismo e com influéncia de um maior consumo de extrato etéreo presente no residuo
lipidico utilizado no periodo experimental pode alterar o ténus vagal intensificando as
atividades dos centros cardioacelerador e vasoconstritor elevando assim a FC, e segundo
Guyton e Hall (2002) isso ocorre, porque o calor excessivo aumenta a permeabilidade
ibnica da membrana celular, resultando em aceleracéo do processo de auto-excitacéo.

Em relacdo aos indices de conforto térmico apresentado na Tabelal é notério que
no periodo experimental, os valores apresentados foram superiores a tarde quando
comparados ao turno da manhd, fato esse que pode esta ligado diretamente ao clima da
regido experimental (quente e semi-Umido).

Ao se observar o indice de temperatura e umidade (ITU), constata-se valores de
76,65 e 82,78 para os turnos manha e tarde respectivamente, condi¢cdes essa que, segundo
Hahn (1985), citado por Baccari Junior (2001), caracterizam condicGes de estresse critico e
perigo para 0s animais ruminantes. J& para o indice de temperatura de globo e umidade
(ITGU) foram observados valores superiores a tarde (81,30), no entanto quando
comparados ao turno da manha (76,91) ambos estdo fora da faixa e conforto para a espécie,
pois de acordo com Buffington (1981) valores entre 74 a 84 sdo considerados situacdo de
alerta e perigo respectivamente.

Os valores de ITU e ITGU se encontram em desconforto térmico para os animais
devido ao fato dos valores da FR estarem alterado (Tabela 7) onde os mecanismos
primarios de dissipacdo de calor ndo conseguiriam eliminar todo o calor excedente, fato
esse que levaria a um aumento da TR, porém o0s animais do experimento demonstraram
habilidades de resisténcia ao calor ja que os valores de TR ndo tiveram grandes variacfes
indicando que esse mecanismo foi eficiente e evitou a hipertermia. Segundo Azevedo et al.
(2005) animais em lactacdo possuem uma maior taxa metabdlica resultando em aumento
da geracdo de calor endogeno, o que dificulta a manutencdo do equilibrio térmico em

ambientes quentes.
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CONCLUSAO

A inclusdo do residuo lipidico a dieta de cabras lactantes alterou o consumo de
matéria seca, consumo de extrato etéreo e de fibra em detergente neutro, porém n&o foi
suficiente para alterar o comportamento ingestivo dos animais, demonstrando que o nivel
de 7% de residuo lipidico apresenta-se como o melhor a ser fornecido as cabras lactantes.

Os parametros ambientais e fisioldgicos estudados revelam uma situacdo de
estresse térmico para os animais, com menor conforto térmico no turno da tarde, contudo

o0s animais demonstraram serem tolerantes as condi¢cdes ambientais do experimento.
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CONSIDERAGCOES FINAIS

A utilizacdo de coprodutos oriundos da producdo do Biodiesel é de suma
importancia na alimentacdo de ruminantes, ja que podem substituir parcialmente parte dos
gréos que sdo corriqueiramente utilizados nas dietas como o milho e a soja.

No entanto a utilizacdo do residuo lipidico (fonte de glicerol 30,6%) diminui o
consumo de matéria seca, consumo de extrato etéreo e fibra em detergente neutro, bem
como altera o conforto térmico dos animais.

Nesse contexto é pertinente a continuidade de pesquisas utilizando outros niveis de
residuo lipidico com composi¢des maiores de glicerol em comparagdo ao comportamento
ingestivo e respostas fisiologicas, ja que mesmo alterando o conforto térmico os animais

apresentaram certa adaptabilidade as condicdes climaticas em que estavam inseridos.
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