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EXTRATO

BRANCO, Renata Helena M.S., Universidade Federal de Vigosa, margo de
2001. Desempenho de caprinos alimentados com fontes protéicas nao-
lacteas substituindo o leite de cabra. Orientador: Marcelo Teixeira
Rodrigues. Conselheiros: José Carlos Pereira e Eliane Menin.

Este trabalho foi realizado para avaliar a viabilidade da substituicdo do leite de
cabra por fontes protéicas ndo-lacteas. Foram avaliados o desempenho, a biometria dos
orgdos, o desenvolvimento das papilas do ramen dos sacos ventral e dorsal e as
alteragdes histologicas da regido distal do duodeno de cabritos na fase de aleitamento e
a influéncia da substituicio no periodo de posaleitamento. Dois experimentos foram
realizados: no primeiro, 54 cabritos foram distribuidos em delineamento inteiramente ao
acaso, em arranjo fatorial 4 x 2 +1, sendo utilizadas quatro fontes de substituicdo (soja
micronizada, farinha de gluten de milho, farinha de visceras e células vermelhas do
sangue animal), dois niveis de substituicio da proteina lactea (20 e 40%) e um
tratamento controle, onde foi fornecido leite de cabra. Os animais iniciaram o periodo
experimental com 30 dias de idade e peso médio de 7,71 + 1,12 kg permanecendo no
experimento até 60 dias de idade, quando foram abatidos com pesos de 13,16 + 1,64 kg
ndo diferindo (P>0,05) entre os tratamentos. A alimentagdo foi constituida de feno de
capim "tifton" (Cynodum spp.) e concentrado comercial, fornecidos a vontade, uma vez
ao dia. Os animais submetidos ao tratamento controle (lete de cabra) apresentaram
menor consumo de matéria seca (CMS) proveniente do feno e do concentrado e menor
consumo de proteina bruta (CPB), apresentaram (P<0,01) menores pesos de rimen-
reticulo (RR) e maiores pesos de abomaso (AB). Foram encontrados diferencas
(P<0,05) para peso do intestino grosso, peso do omaso, e peso total das visceras, quando
comparados os animais do tratamento controle com aqueles dos demais tratamentos. Os
valores médios dos pesos de rumen-reticulo e abomaso, quando expressos em fungdo do
peso total do estomago, diferiram (P<0,01) quando foram comparados os animais
submetidos ao tratamento controle com aqueles dos demais tratamentos. Os cabritos
submetidos aos tratamentos com soja micronizada apresentaram valores médios
superiores (P<0,05) da espessura da lamina propria da camada glandular, quando
comparados aos submetidos aos demais tratamentos. No segundo experimento 54

animais com 15 dias de idade, foram distribuidos em delineamento inteiramente



casualizado em arranjo fatorial com os mesmos tratamentos do Experimento 1. Neste
experimento 27 animais foram abatidos aos 60 dias, permanecendo o restante at¢ 120
dias de idade. O CMS total ¢ o CPB diferiram (P<0,01) no periodo de aleitamento,
quando foram comparados as fontes de substituicdo, sendo que os animais dos
tratamentos com c€lulas vermelhas apresentaram maiores consumos diferindo apenas
daqueles submetidos aos tratamentos com farinha de visceras. Os pesos iniciais e finais
foram de 493 * 0,88 kg e 11,84 + 1,75 kg respectivamente, apresentando diferenca
(P<0,05) para peso médio final. O GMD foi influenciado (P<0,05) pelas fontes de
substituicdo, os animais submetidos ao tratamento controle apresentaram melhores
ganhos. No periodo de poés-aleitamento ndo foram observados diferencas (P>0,05) entre
peso inicial e peso final, 12,26 kg & 1,42) e 20,07 kg & 1,68), respectivamente, CMS e
GMD. O peso vivo ao abate, o peso de corpo vazio, o peso ¢ o rendimento da carcaga
foram influenciados (P<0,05) pelas fontes de substituicdo. Os valores de Rumen-
reticulo quando expressos em funcdo do peso total do estomago foram diferentes
(P<0,05) quando comparados os tratamentos. Quando comparados as fontes de
substituicdo, os valores médios de altura das papilas do saco ventral, altura de
vilosidade e de profundidade das glandulas de Lieberkiihn diferiram (P<0,01), o que
nao ocorreu no experimento 1. Concluirse que a substituicdo da proteina do leite de

cabra pelas fontes protéicas ndo-lacteas em estudo, pode ser realizada em até 40%.



ABSTRACT

BRANCO, Renata Helena M.S., Universidade Federal de Vigosa, March, 2001.
Performance of goat kids fed protein ingredients based on non-dairy
products as goat milk protein replacers. Major professor: Marcelo
Teixeira Rodrigues. Advisory committee: José Carlos Pereira e Eliane
Menin.

The objective of this study was to evaluate the feasibility of replacing
dairy goat milk protein by alternative sources of protein from non-dairy products.
It was measured the animal response, biometry of viscera, development of rumen
papillae, ventral and dorsal sac and histology of distal region of duodenum of
kids during the pre weaning period and its influence on animal response during
60 days after weaning. Two experiments were conducted: In experiment 1, male
kids (n=54) were assigned to nine treatments, in a completely randomized design
in a factorial arrangement of4 x 2 + 1, were four sources of protein (micronized
soybean, corn gluten meal, viscera meal, and spray dried red blood cells), two
level of substitution of milk protein (20 and 40%) and a control treatment
represented by the goat milk. Animals were 30 day -old, weighing 7.71+1.12 kg,
and slaughtered at 60 days of age weighing 13.16%1.64 kg with no difference
(P>0.05) among treatments. Tifton grass hay (Cynodum spp), and a conventional
kid starter were fed ‘ad libitum’ once daily. Animals fed goat milk (control
treatment) had a lower dry matter and protein intake from hay and concentrate
and presented the lowest reticulo-rumen- weight and the highest abomasum
weight (P<0.01). Differences were found (P<0.05) for weight of large intestine,
omasum and viscera, as treatments were compared to the control. Rumen-
reticulum, and abomasum weight, expressed as percentage of stomach weight,
differed (P<0.01) as the control diet was compared to treatments. Goat kids
receiving micronized soybean presented a higher value (P<0.05) for thickness of
glandular lamina propria, as compared to other treatments. In experiment 2, fifty

four 15-day-old goat kids were assigned to treatments as described for



experiment 1. Twenty seven kids were slaughtered as they reached 60 day -old,
the remaining animals, weaned, and slaughtered at 120 day-old. Dry matter and
protein intake differed (P<0.01) among treatments during time before weaning,
with the highest intake observed as animals were fed red blood cells and the
lowest for viscera meal. Initial and final weight were 4.93+0.88 kg and
11.84+1.75 kg, respectively, with differences (P<0.05) among treatments for
final weight. Average daily gain differed (P<0.05) among sources of protein,
with highest values observed on animals receiving goat milk. No difference was
found (P>0.05) for initial and final weight (12.26+1.42 kgand 20.07+1.68 kg,
respectively), dry matter intake, and average daily gain, among treatments,
during the post weaning period. Body weight, empty body weight, carcass
weight, and dressing percentage, weight of rumen reticulum, expressed as a
percentage of stomach, differed (P<0.05) among sources of protein.. Unlike the
experiment 1, average values for height of ventral sac papillae , villous height,
and height of Lieberkiihn glands, differed (P<0.01) among treatments. It is
concluded that sources of non-dairy protein studied can replace up to 40 % of
crude protein from goat milk without detrimental effects on performance of

preruminant goat kids.



1. INTRODUCAO GERAL

O alto valor nutritivo do leite de cabra, juntamente com o prego atrativo,
sdo fatores que justificam a introducao de fontes protéicas ndo-lacteas, como
alternativas economicamente vidveis, na substituicdo do leite integral na fase de
aleitamento dos caprinos. Pouca atengdo tem sido dada a incorporacdo de
proteinas nao-lacteas em quantidades substanciais em sucedaneos do leite para
caprinos pré-ruminantes, quando comparado com sucedaneos para bezerro,
provavelmente devido a producdo de leite de cabra até hoje, ser considerada
marginal em alguns paises. Entretanto a substituicdo do leite de cabra na
alimentagao de caprinos, por fontes protéicas nao-lacteas e de menor custo ¢
valido, em razdo do alto prego do leite desta espécie.

A fase de aleitamento nos ruminantes ¢ caracterizada por mudangas
anatomo-fisiolégicas do aparelho digestorio, bastante acentuadas. Em um
periodo que pode variar em média de 45 a 90 dias ap6s o nascimento, os animais
sofrem alteracdes metabolicas os quais conduzira de uma condi¢do de pré-
ruminantes a ruminantes.

O consumo ad libitum de leite propicia crescimento maximo no cabrito,
porém retarda o desenvolvimento e o funcionamento do rimen o que ¢
indesejavel sob o ponto de vista nutricional no pré-ruminante. O fornecimento de
leite em grandes quantidades retarda a ingestao de alimentos sélidos, o que
contribui para o aumento de enterites de origem alimentar e pode causar grande
choque por ocasido do desaleitamento, pelo atraso no desenvolvimento dos
compartimentos do estdmagos onerando os custos de producdo animal.

O controle da quantidade de leite fornecida aos animais, a substituicao de
leite por sucedaneos e a utilizagdo de concentrados iniciais tém sido apontados
como praticas eficientes na redu¢ao dos custos com alimentag¢do. O tipo de

alimentagdo ao qual o cabrito ¢ submetido influencia na transi¢cdo do estado de



pré-ruminante para ruminante, verificando-se que quantidades elevadas de dietas
liquidas retardam essa transicdo enquanto que os alimentos so6lidos tais como
volumosos e concentrados, abreviam esse fen6meno.

Sucedaneo de leite de alta qualidade geralmente possui elevada proporgao
de produtos lacteos em sua composi¢cdo. A tendéncia mundial tem sido de
reducao do nivel de incorporagao de produtos lacteos nos sucedaneos, e
consequentemente um crescente interesse por fontes protéicas ndo-lacteas. A
utilizag¢ao de alguns sucedaneos do leite, no entanto, tem proporcionado menores
taxas de crescimento, aumento na incidéncia de problemas digestivos,
respiratorios e maior mortalidade.

MATOS et al. (1984) testaram trés sucedaneos em comparagcdo com o
leite integral e verificaram diferenca significativa somente no periodo de
aleitamento (7-56 dias), no entanto quando o periodo total do experimento foi
avaliado (7-182 dias), nao foi observada diferenca significativa, o que mostra que
o uso de sucedaneos ¢ economicamente viavel para a criacdo de animais jovens.
Resultados dos trabalhos como de MATOS et al. (1984) evidenciam a
necessidade de prolongar os testes com substitutos, apds o desaleitamento, para
que sejam identificados as diferencas reais entre os animais que receberam
substitutos e a presenca ou ndo de alteragdes digestivas irreversiveis ou a
ocorréncia de ganho compensatorio.

Este trabalho foi conduzido, com o objetivo de avaliar a viabilidade douso
de diferentes fontes protéicas nao lacteas, na elaboragao de sucedaneo de leite para
caprinossubstituindo a proteina do leite de cabra, noganho de peso, no consumo
de matéria seca, na conversao alimentar, no desenvolvimento dos 6rgaos de
diferentes sistemas, na estrutura histolégica do tubo digestivo (rimen e duodeno)

de cabritos nos periodos de aleitamento e a influéncia destes no pds aleitamento.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Substitutos do leite

Os substitutos do leite, também denominados sucedaneos do leite sdo
produtos nos quais os constituintes lacteos sdo substituidos, total ou
parcialmente, por outros produtos de origem animal ou vegetal. Os maiores
problemas com a utilizacdo de sucedaneos do leite para pré-ruminantes tém sido
o excesso de amido e fibra; tipo e inadequada incorpora¢do de gordura; e
utilizagdo de fontes protéicas de baixo aproveitamento ou que provocam
transtornos digestivos nos animais (CAMPOS e LIZIEIRE, 1995).

Na preparacdo de sucedaneos do leite para pré-ruminantes ¢ importante
levar em consideracdo os aspectos anatomicos e fisiolégicos do aparelho
digestivo destes animais. O tubo digestivo dos pré-ruminantes apresenta
diferencas, com respeito aos nutrientes que podem digerir, quando comparado ao
de animais monogastricos, em razao das diferencas qualitativas e quantitativas
nos seus complexos enzimaticos digestivos. O pré-ruminante, com até cerca de
30 dias de idade, ndo possui enzimas suficientes para digerir amido ou sacarose,
tornando-se necessaria a presenca de lactose ou glicose em sua dieta (Huber et
al., 1961, citado por MATOS, 1981). Entretanto, o amido pode ser fermentado no
intestino grosso, produzindo acidos graxos volateis, que sdo utilizados pelos
animais.

A relacdo entre proteina e energia, bem como o adequado aporte de
aminodcidos, deve ser considerada como fator que pode limitar a boa utilizagao
de um suceddneo. Os sucedineos de leite, usualmente, utilizam niveis
relativamente mais elevados de gordura, pois representam fonte energética mais

viavel que os carboidratos (ABRAHAO, 1980).



A digestdo do leite pelos pré-ruminantes vai depender da protedlise lactea,
a qual ¢ influenciada pelo periodo de tempo em que as proteinas permanecem no
abomaso, e a velocidade com que as proteinas e os lipideos deixam esse 6rgdo, o
que por sua vez ¢ dependente da formagao e do tipo de coagulo (LUCCI, 1989).
A caseina do leite tem propriedade unica de coagular-se no abo maso, na presenga
da renina. Os coagulos sao gradualmente quebrados nas horas seguintes a
alimentacdo. Como resultado, o animal, apesar de mamar apenas duas a trés
vezes por dia, tem um suprimento continuo de proteina. Uma variedade de
proteases ¢ produzida no abomaso, porém ¢ ativada somente para a digestao da
proteina do leite (ORSKOV, 1992). A pepsina atua somente em meio acido, em
presenca do 4cido cloridrico do suco digestivo. No animal novo e lactente, com
pH do estomago por volta de 4,0 a 4,5, a pepsina ndo tem a¢ao e a renina sera
responsavel pela coagulacao do leite (RAYMOND et al.,1973).

A natureza da proteina utilizada nos sucedaneos ¢ importante.
Concentrado protéico de peixe, farinha de soja e isolado protéico de soja,
diminuem acentuadamente a consisténcia do coagulo. Assim, o pior desempenho
obtido com certos sucedaneos ¢ atribuido ao fato deles ndo permitirem a
coagulacao adequada, o que leva a diarréias (Radostits et al., 1970 citado por
LUCCI, 1989).

O pré-ruminante necessita da formacdo deum coagulo firme no abomaso,
para o bom funcionamento de seu aparelho digestoério. A boa coagulacdo no
abomaso deve influir positivamente na digestdo das gorduras, uma vez que
pequenas porg¢des de lipideos permanecem retidas no estdmago permitindo acdo
mais prolongada da esterase pré-gastrica (Storry et al. 1982, citados por LUCCI,
1989).

A soja ¢ um dos poucos vegetais que contém proteina com composicao de
aminoacidos, razoavelmente balanceada (CAMPOS e SILVA, 1986), e como
substituto da proteina lactea ¢ a fonte mais usada e estudada. Entretanto, a
inclusdo de produtos da soja em sucedaneos do leite tem mostrado valores
inferiores aos obtidos com o leite (CAMPOS, 1982 e HUBER e
CAMPOS,1982). Os bezerros tém apresentado um menor ganho de peso e



eficiéncia alimentar, menor digestibilidade de matéria seca, da proteina e da
gordura (NITSAN et al. 1971,1972; PEJIC e KAY, 1979; SILVA e CAMPOS,
1986; MILLER et al. 1991) menor absor¢do intestinal (SEEGRABER e
MORRIL, 1979) menor retengao de nitrogénio e maior freqiién cia nos casos de
diarréias (SILVA e CAMPOS, 1986) além da deterioracdo gradual das
vilosidades intestinais (SEEGRABER e MORRIL, 1982, 1985, 1986) em
conseqiiéncia de reagdes alérgicas (SILVA et al. 1986 a; SEEGRABER e
MORRIL, 1986).

SOUZA et al. (1992), trabalhando com soja na alimentagdo de cabritos
desmamados precocemente, em substitui¢do total ao leite de cabra, observaram
que houve alta mortalidade dos animais que apresentaram diarréia. Esses autores
concluiram que a utilizagao do leite de soja deve ser feita com alguns cuidados,
pois os cabritos, nas primeiras semanas de vida, ndo possuem enzimas suficiente
para digerir eficientemente proteinas de origem vegetal como unica fonte de
alimento.

A presenca de fatores antinutricionais (inibidores de proteases, lecitinas,
proteinas antigénicas, polifendis, oligossacarideos, fitatos, saponinas, etc.) na
soja, tem individualmente, ou em associacdo, efeitos negativos sobre o
crescimento e/ou saude dos bezerros (LALLES, 1993), esses fatores podem
causar reacOes alérgicas no tubo digestivo, por producdo de anticorpos
especificos (proteinas globulares imunologicamente ativas: glicina e[3-conglicina
€ um composto aromatico que atua como antigeno; o benzil-isocianato), com
engrossamento da parede intestinal e aumento da velocidade de passagem dos
produtos da digestdo. Essas alteracdes dificultam a digestdo e absor¢do da
proteina e aminodcidos e influencia ainda, a digestao de carboidratos, utilizagdo
de minerais e disponibilidade de vitaminas, prejudicando a absor¢ao denutrientes
no intestino delgado e portanto, atuando como depressores do crescimento
(ORSKOV, 1992). O STBI (fator anti-tripsinico), presente na soja, reduz a
secre¢do de tripsina, e quimotripsina, resultando em menor digestao das proteinas
(GORRIL e THOMAS, 1967a, 1967b; TERNOUTH e ROY 1973;
KHORASANI et al., 1989).



Os principais subprodutos da industrializagdo da soja utilizados na
producao de sucedaneos sdo: o farelo (45% de proteina bruta), a farinha (65 % de
proteina bruta), o concentrado protéico (70% de proteina bruta), o isolado
protéico (90% de proteina bruta) sendo desses produtos o concentrado a forma
mais usada (LUCCI, 1989). Tém -se estudado a utilizagdo de proteina texturizada
(PRADO et al. 1991), obtida pela extrusdao da farinha integral de soja,
proporcionando maior digestibilidade e inativag¢do dos principios alergénicos da
soja: o produto apresenta uma coloragdo creme e aspecto de p6 fino, com 50 %
de proteina bruta (BANYS, 1999).

Outro subproduto da soja em utilizagdo recente ¢ a soja micronizada,
obtida através do processo de micronizagdo, onde os graos de soja sdo aquecidos
a uma temperatura de 116° C, posteriormente sdo introduzidas em um
descascador, em seguida os graos sdo esmagados através de rolos, reduzindo o
tamanho da particula de 500 p a 35U. Esse subproduto ¢ muito utilizado na
alimentagdo humana, e devido a grande producao existente no momento, ha
utilizagdo na dieta de bezerros e suinos na fase de aleitamento. A farinha de soja
micronizada possui coloragdo amarelo, aparéncia de p6 fino e boa diluigdo.
Possui em média, 38% de proteina bruta, 15,65% de FDN, 3,95% de FDA e
21,87% de gordura (ROSTAGNO, 2000).

Os processamentos industriais tém melhorado em muito os produtos da
soja para utilizagdo em sucedaneos de leite. Desta maneira, a substitui¢do da
farinha de soja (60% PB) pela proteina concentrada de soja (70% PB) ou proteina
isolada da soja (90 % de PB) resultou em melhor desempenho dos animais
(CAMPOS et al., 1982; ELLIOT et al., 1988; MILLER et al., 1991). A
desnaturacdo da proteina da soja com uma solucdo dgua-etanol a quente foi
proposta por SISSONS et al. (1982) para inativar as globulinas. MIR et al.
(1991) mostraram que tanto a extrusao quanto a fermentacao da soja em liquido
ruminal pareceram inativar os antigenos e aumentar a digestibilidade das
proteinas, podendo ser utilizados com sucesso para bezerros com mais de 20 dias

de idade, se o nivel de inclusdo for abaixo de 43% da proteina total.



QUEDRAOGO et al. (1998) substituindo parte da proteina lactea de
sucedaneos por proteina de soja tostada a 100° C por 10 ou 30 minutos, para
caprinos na fase de aleitamento, observaram melhor desempenho dos animais
que foram alimentados com soja tratada por 30 minutos e sugeriram que 0s
fatores antinutricionais (como tripsina e lecitina) foram inativados pelo processo
térmico, e portanto ndo levando ao comprometimento do desempenho dos
animais.

LAMMERS et al. (1998) trabalhando com diferentes substitui¢cdes da
proteina lactea por concentrado protéico abase de soro (CPS), a saber: 100% de
leite em p6; 67% de leite em po6 e 33% de concentrado protéico de soro; 33% de
leite em po6 e 67% de concentrado protéico de soro e 100% de concentrado
protéico de soro, obtiveram um melhor desempenho nos animais que receberam
67% e 100% de concentrado protéico a base de soro.

Outras fontes protéicas nao -lacteas, como farinha de visceras e glaten de
milho, poderdo ser utilizadas de maneira tao eficiente, quanto a proteina lactea
quando substituidas parcialmente.

Proteinas ndo lacteas de origem animal tém sido usadas com sucesso na
formulacao de sucedaneos do leite. As proteinas do plasma sangiiineo (MORRIL
et al. 1992) e das células vermelhas do sangue animal sdo secas (método de
"spray-dryer") e tém sido incorporadas na formulagdo de sucedaneos,
substituindo de 25% a55% da proteina de soro do leite. Essas fragdes do sangue
sdao usadas na alimentagcdo humana e animal (DELANEY et al. 1975; LEE et al.
1993). Células vermelhas do sangue animal secas pelo método de "spray dryer"
(CVSASS) sao um subproduto da produgao de plasma, e usualmente tém menor
custo do que o leite em pd ou o concentrado protéico a base de soro, por
percentagem de proteina.

As CVSASS apresentam, coloragdo marrom e aspecto de p6 fino, tendo
ainda como caracteristicas fisico-quimicas: 92% de proteina bruta (PB), 2 % de
lipideos. A utilizacdo deCVSASS em sucedaneos do leite para bezerros resultou
em taxas de ganho diario e ingestao de matéria seca similar aquela obtida pela

utilizagdo da proteina do leite, porém com menores custos (ZIEGLER et al.



1996). Sucedaneos contendo CVSASS em sua composi¢ao, possuem coloragdo
marrom devido a presenga significante de Ferro.

QUIGLEY et al. (2000) utilizaram CVSASS para bezerros distribuidos em
dois experimentos. Trabalharam com 120 animais no primeiro experimento,
substituindo 0, 11, 22 ou 43 % da proteina lactea por proteina das CVSASS; no
segundo experimento os mesmos autores trabalharam com 69 animais,
substituindo 0, 22 ou 43% da proteina lactea (concentrado protéico de soro) por
proteina de CVSASS. Esses autores relataram que o ganho de peso, a eficiéncia
alimentar, a ingestao de concentrado e os dias de incidéncia de diarréia ndo foram
afetados pela utilizacao das células vermelhas, evidenciando que as performances
similares entre os bezerros indicam que o produto em questdo pode ser
substituido em até 43% da proteina bruta sem ocasionar efeitos negativos na
performance animal.

A farinha de visceras ¢ outro alimento nao convencional, que pode ser
utilizado devido ao seu alto valor protéico, ao redor de 58% de proteina bruta,
11,50% de extrato etéreo, 15,68% de matéria mineral, 4,40 % de Calcio, 2, 60%
de Fosforo (ROSTAGNO, 2000). E constituida principalmente do aparelho
digestivo, visceras comestiveis condenadas de aves abatidas e visceras ndo
comestiveis. Nao devem conter penas, sendo permitido a inclusdo de cabegas e
pés, desde que nao altere a composi¢gao quimica média do produto segundo o
padrao ANFAR (1998). Esse alimento ¢ muito utilizado na alimentagdo de suinos
na fase de aleitamento.

Outro produto utilizado na fabricagdo de sucedaneos comerciais ¢ a
farinha de gluten de milho, que ¢ constituida, principalmente, por gluten de milho
separado pelo processo da moagem umida, na extracdo do amido, ndo possuindo
qualquer particula das cuticulas do milho,podendo ou nao incluir um pouco de
farelo de gérmen de milho (MORRISON, 1949). O teor de proteina bruta deste
subproduto ¢ de 40 a 60%, estando associada a quantidades minimas de amido e
fragdes fibrosas nao recuperadas no processo primario de separacdo. Esse

produto possui proteina de boa qualidade, com alto teor de metionina e baixo teor



de lisina e triptofano; possui também alto teor de acidos graxos insaturados, o
que pode garantir maior uso de acidos graxos na ragao.

A substituicdo da proteina lactea por outras fontes protéicas ndo-lacteas,
em dietas liquidas para pré-ruminantes, resulta na maioria das vezes, em redugao
no desempenho dos animais, dependendo da fonte protéica e do nivel de
substitui¢do adotado, o que parece ser conseqiiéncia, principalmente, da redugao
da digestibilidade aparente da proteina (LALLES, 1993). O processamento
adequado pode favorecer a utilizacdo das proteinas vegetais pelos pré-
ruminantes, com aumento da digestibilidade, em resposta a reduc¢do da acdo

antigénica, permitindo um desempenho satisfatério dos animais.

2.2. Desenvolvimento do tubo digestivo

O desenvolvimento dos 6rgaos ¢ afetado pelo tipo de dieta a qual os
animais pré-ruminantes sdo submetidos, assim como pela raga, pelo tamanho,
pela maturidade e idade do animal, pelo aumento da ingestao de dietas so6lidas,
pela fermentagio e produgéo de acidos graxos (ARAUJO et al.1996).

Os o6rgaos dos animais tém taxas de desenvolvimento diferentes; suas
taxas maximas ocorrem em diferentes idades e peso vivo. As taxas de
desenvolvimento de cada 6rgao podem ser influenciadas pelo plano nutricional
(WARDROP ¢ COOMBE, 1960).

O tubo digestivo do pré-ruminante passa por rapida transformagado durante
os primeiros meses de vida. Ao nascer, os cabritos apresentam o tubo digestivo
anatomicamente semelhante aos monogastricos, desta forma, a dieta liquida
constitui a fonte basica para obtengdo de nutrientes , uma vez que os 6rgaos
como o rumen, reticulo e omaso encontram-se em fase inicial de
desenvolvimento (CHURCH, et al. 1993). Assim, conforme HUBER (1969), nas
primeiras semanas de vida do animal, a digestdo ¢ o metabolismo estao em
transicdo, época na qual muda de pré-ruminante para ruminante. Uma

caracteristica desta mudanca ¢ o rapido aumento no tamanho e na capacidade dos



estOmagos anteriores (rimen, reticulo e omaso), em relagdo aos outros 6rgaos do
tubo digestorio.

Em caprinos, o tubo digestoério possui desenvolvimento similar ao de
outras espécies ruminantes e o peso relativo dos compartimentos do estobmago
alcanca o estadio de estabilidade apos dois meses de idade (Gihad e Morad,
1976, citados por SANZ -SAMPELAYO et al. 1987)

GODFREY (1961) trabalhando com bezerros observou que inicialmente, ¢
o0 abomaso que apresenta a maior taxa de crescimento e, do nascimento até uma
semana de vida, dobra de tamanho. Ja o rimen-reticulo e o omaso levam duas a
trés semanas para dobrar o seu peso. Logo apds a primeira semana, a velocidade
de crescimento do abomaso cai consideravelmente e, com oito semanas,
triplicam-se suas dimensdes. Neste estddio o omas 0 aumentou seu peso em ¢cinco
vezes. O mais rapido aumento de peso foi apresentado pelo rumen-reticulo, que
com oito semanas, aumentou seu peso em oito vezes. O abomaso, ao nascimento,
¢ maior que o rumen-reticulo, porém, com trés semanas de idade a posigao ¢é
revertida. E clara a relagdo inversa do desenvolvimento proporcional do abomaso
e rimen-reticulo. As alteragdes nas propor¢des do rimen-reticulo e abomaso sao
muito rapidas nas primeiras semanas, porém parecem alcancar niveis estaveis
com oito semanas de idade. O riumen-reticulo tem a mais répida taxa de
crescimento dos comparimentos do estdmago e o abomaso, a mais lenta.

Alimentos volumosos e concentrados sdo os grandes responsaveis para
acelerar os processos fisioldgicos condicionantes ao comportamentodo animal
como ruminante. O fornecimento de feno nesta fase propicia marcante aumento
no volume dos compartimentos iniciais do trato digestivo, promove o
desenvolvimento da microbiota ruminal e eleva o pH, provavelmente devido a
producdo de saliva advinda da mastigacao (LUCCI, 1989).

O fornecimento de concentrado na fase inicial de vida do animal promove
o desenvolvimento funcional dos compartimentos iniciais do tubo digestivo, em
razao da produgdo de dcidos graxos volateis, responsaveis pelo desenvolvimento

de papilas ruminais (ANDERSON et al., 1981; QUIGLEY et al.,1985).



O rapido crescimento dos pré-estdmagos inicia-se no momento em que o
neonato consome alimentos sélidos. Acoplado a redugao do crescimento no
intestino delgado, o estdomago torna-se o 6rgdo dominante entre 12-16 semanas
de idade (OH, et al.,1972). Entretanto, o aumento do comprimento dos intestinos
¢ grande nas primeiras semanas de vida, em particular nas primeiras nove
semanas (HOFMANN, 1993).

O peso total e o peso por unidade de comprimento do intestino delgado ¢
maior em bezerros alimentados com substitutos contendo proteinas nao-lacteas.
A substituicdo da proteina do leite pela proteina da soja causa espessamento
marcante das paredes intestinais e aumenta o peso do pancreas e das glandulas
adrenais (ROY et al., 1980).

A transi¢cdo da fase de comportamento semelhante a um animal
monogastrico para aquela tipica de um ruminante caracteriza-se como ponto
chave no processo de viabiliza¢do para a utilizagdo destes animais na producado
de carne, uma vez que o ramen funcional ¢ a garantia de um individuo capaz de
aproveitar alimentos com maiores teores de fibra. Outro aspecto importante esta
no fato de que o animal ruminante estd menos sujeito a disturbios
gastrointestinais e se comporta de forma mais rastica ao meio, quando
comparado ao animal lactante (LUCCI, 1989).

Ao nascer, os pré-ruminantes apresentam o complexo ramen-reticulo
afuncional e estéril e o abomaso, o intestino sdo incapazes de processar a
digestao protéica completa, por isso, as particulas ndo sao digeridas. Desta forma,
as proteinas ou imunoglobulinas que constituem o colostro sdo integralmente
absorvidas, suprindo o animal de anticorpos. Ha também o fato de que quando o
liquido ¢ consumido, as pregas da goteira esofagica contraem-se e formam um
tubo possibilitando a passagem do alimento diretamente do es6fago através do
cardia para o orificio reticulo-omasal (LYFORD e HUBER, 1993).
Posteriormente, quando ao contato com o ambiente € com a lenta ingestdo de
volumoso e concentrado, havera o desenvolvimento enzimatico do abomaso €
também o desenvolvimento e o povoamento dos pré-estomagos do animal, com

uma populagdo microbiana diversa e com reducdo do fechamento da goteira



esofagica. A partir de entdo, qualquer alimento ingerido sofrera fermentacao e/ou
digestao (LUCCI, 1989).

Pré-ruminantes nascidos e criados em um meio ambiente normal, que
tiveram acesso ao consumo de vegetais desde o nascimento, possuem
desenvolvimento rdpido do pré-estdmago, tanto em tamanho, quanto em
funcionamento. WARDROP et al. (1961) consideraram o desenvolvimento dos
ruminantes em trés fases: ndo -ruminantes, de zero a trés semanas de idade; fase
de transicao, de trés a oito semanas de idade; e ruminante adulto, oito semanas
em diante, entretanto, este desenvolvimento depende do nivel de leite consumido
pelo neonato em relagdo as suas exigéncias, disponibilidade e consumo de
alimentos com boa digestibilidade.

A transicdo do pré-ruminante para ruminante ¢ influenciada pela idade e
pela dieta fornecida, em especial aingestao de alimentos solidos (ROY, 1980). O
rumen desenvolve -se ndo s6 em tamanho e musculatura mas também ocorrem
alteragoes fisioldgicas. O seu desenvolvimento em tamanho e musculatura, ¢
obtido pela ingestao de alimentos ricos em fibras, como as fomrageiras e
subprodutos da industria de alimentos. Fisiologicamente, observa-se um
aumento na produgao de acidos graxos volateis, que sdo produtos intermediarios
do processo de fermentacdo microbiana. Os 4acidos graxos volateis sdo
absorvidos pelas papilas, cujo desenvolvimento estara associado a ingestdo de
concentrados energéticos (CHURCH, 1993 e ROY, 1980). Assim, o
fornecimento de material fermentavel, que produz 4cidos graxos volateis, ¢
essencial para o crescimento papilar. De acordo com SANDER et al. (1978), o
estimulo para o desenvolvimento do tecido ruminal ndo provém inteiramente da
natureza fisica do alimento; deve-se também aos acidos graxos volateis da
fermentagao ruminal.

A restricdo da dieta liquida fornecida ao cabrito induz a uma maior
ingestao de dieta solida, o que acelera o desenvolvimento do raimen-reticulo, uma
vez que existe relacdo linear entre a ingestao de s6lidos e o desenvolvimento do
trato alimentar de animais recém-desmamados (HODGSON, 1971).

BROWNLEE (1956) comentou que bezerros recebendo dieta exclusiva de leite



apresentaram o rumen aumentado em seis vezes, quando comparado ao peso
apresentado na época do nascimento, sem crescimento papilar correspondente.
Da mesma forma, o crescimento muscular pode permanecer reduzido
(TERNOUTH e ROY, 1973). A simples presen¢ca de material grosseiro no
rumen, como pequenos pedacos de madeira ou esponjas plasticas, ndo propicia o
desenvolvimento papilar (TAMATE et al., 1962), que depende da energia
fornecida ou da rapidez com que o alimento ¢ desdobrado em moléculas
absorviveis (BROWNLEE, 1956) ou em substancias quimicas, provavelmente,

produtos finais da digestdo microbiana (FLATT et al., 1958).

2.3. Desenvolvimento funcional das mucosas ruminal e duodenal

2.3.1. Rumen

O estdmago dos ruminantes ¢ na verdade um inico estdmago, formado ou
dividido em quatro compartimentos: rimen, reticulo, omaso e abomaso, que sao
derivadas de um unico estobmago embrionario equivalente. O pré estomago,
formados pelas trés primeiras camaras, ¢ derivado da regido esofagica do
estomago sendo revestido por um epitélio estratificado aglandular (BANKS et
al., 1992).

A parede ruminorreticular é constituida de mucosa , tinica muscular e
serosa (VAN SOEST, 1994), e realiza as fung¢gdes de: prote¢do, metabolismo e
absor¢do. A camada queratinizada superficial forma um escudo protetor contra a
ingesta aspera e fibrosa, enquanto as camadas mais externas metabolizam os
acidos graxos volateis e de cadeia curta, particularmente o acético, o butirico e o
propidnico, os principais produtos da fermentagdo. Além dos acidos graxos
volateis, também o sdédio, potassio, € outras substancias como a uréia sao
absorvidos a partir do contetdo ruminal (DELLMANN e BROWN, 1982).

No ruminante adulto a superficie da mucosa do ramen apresenta
numerosas papilas que tém tamanho e formas variadas nas diferentes partes do
ramen. O epitélio ¢ estratificado pavimentoso, revestido por uma camada de

queratina, possuindo uma grande similaridade com a epiderme. Apresenta quatro



estratos de células dispostas entre a lamina basal e o limen na seguinte ordem:
estrato basal, espinhoso, granuloso e corneo (DELLMANNe BROWN, 1982).

As caracteristicas da queratina sdo modificadas pelas condi¢des ruminais,
tornando-a mais permeavel a 4gua e aos materiais soltiveis em agua. Como
resultado dessas condig¢des o epitélio oferece boa protecao contra abrasao e boa
qualidade de absor¢ao, permitindo a passagem de ions e substancias de baixo
peso molecular (WARDROP, 1961; LYFORD, et al. 1993; DELMMANN e
BROWN, 1982).

A caracteristica estrutural histologica tipica do rimen sdo as papilas
cOnicas, que se projetam para a luz da cavidade ruminal. O tamanho e o formato
das papilas variam consideravelmente de uma regido para outra do rimen
(DELLMANN e¢ BROWN, 1982), e contém um eixo de tecido conjuntivo
altamente vascularizado, composto de fibras coldgenas finas e fibras elasticas
(BANKS, 1992)

As papilas, estruturas de absor¢do, aumentam a superficie absorptiva do
ramen (VAN SOEST, 1994) e sua distribui¢ao, seu numero ¢ tamanho estao
estreitamente relacionados com o habito alimentar, disponibilidade e
digestibilidade da forragem. Sao desuniformemente distribuidas, refletindo a
estratificacdo da digesta e as diferencas regionais da atividade microbiana que ¢
maior na area mediana, com muitos nichos nos pilares ruminais vicinais
(HOFMANN, 1993).

A mucosa do rimen apresenta geralmente coloracdo marrom escura e
papilas concentradas principalmente no saco ventral, tornando-se mais esparsas
no saco dorsal (HOFMANN, 1993). Em razao de sua estrutura, ¢ na porgao
ventral onde ocorre mais intensamente a absor¢ao de nutrientes (VAN SOEST,
1994).

O desenvolvimento pos natal do rumen tem sido avaliado pelo
crescimento papilar e muscular e também pela concentracdo de acidos graxos
volateis. A forma fisica e composi¢ao da dieta podem alterar o desenvolvimento

muscular e epitelial, retardando -o ou acelerando-o0. Os estimulos fisicos estdo



relacionados ao espessamento da tunica muscular (WARNER et al., 1956,
QUIGLEY etal., 1985).

O desenvolvimento papilar ruminal ¢ m uito maior em pré-ruminantes que
recebem alimento concentrado do que naqueles que sao alimentados com dietas
ricas em forragens (BROWNLEE, 1956). As papilas aumentam a area superficial
das paredes do rimen e, consequentemente, a area através da qual os nutrientes
podem ser absorvidos. A administragdo de butirato so6dico e propionato
estimularam extensivamente o crescimento papilar (HARRISON et al., 1960).

BROWNLEE (1956), estudou o crescimento papilar do raimen de bezerros
com diferentes dietas e concluiu que o desenvolvimento papilar ndo ¢ pré
determinado, e que o grau de desenvolvimento ¢ determinado mais pelo valor
energético do alimento ou pela rapidez com que ele ¢ quebrado em fragdes
absorviveis e que a forragem ndo ¢ por si s6 um fator de desenvolvimento
papilar.

RICHARD e TERNOUTH (1965) fornecendo dietas a cordeiros com
alimento seco, e utilizando a mesma percentagem (4%) de acido acético,
propidnico e butirico, observaram um bom desenvolvimento papilar em todos os
casos, porém os corpos papilares foram melhor desenvolvidos nos tratamentos
que receberam acido propidnico e butirico.

HARRISON et al. (1960) observaram que o comprimento e a densidade
das papilas aumentam com a elevagdo dos niveis de concentrado e energia da
dieta. Por¢éem TAMATE et al. (1962) observaram que bezerros alimentados
exclusivamente com concentrados, apresentaram papilas mais curtas que aqueles
alimentados com feno e concentrado, concluindo que ¢ necessario a inclusao de
algum feno na dieta, para que se dé o aumento da superficie deabsorcdo desse
compartimento.

Foi demonstrado por HARRISON et al. (1960) que as papilas regridem
em tamanho e nimero quando bezerros tém sua alimentagao substituida de graos
e feno para leite, e que o crescimento muscular e da mucosa acontecem

independente mente.



O desenvolvimento papilar desordenado pode causar paraqueratose
(GARRET et al. 1961). De acordo comROY (1980), ha um aumento na altura e
largura da papila e queratinizacao de seu dpice, aglomerando o contetido ruminal,
condi¢do esta mais comum em dietas ricas em concentrado em que o feno ¢
peletizado.

THOMAS e HINKS (1982) relataram que a inclusdo de 180 gramas de
casca de arroz picada/kg em peletes de concentrado aumentou a ingestao total e o
ganho de peso em bezerros desaleitados precocemente. De acordo com esses
autores, a principal funcdo da forragem na dieta de bezerros desaleitados
precocemente pode estar associada com o aumento da capacidade tamponante do
rumen, ou talvez, sua inclusdo pode facilitar a obteng¢do de padroes de
fermentagao ruminal, propicios para o crescimento papilar, em razao da produgao
de maior propor¢do molar de 4cido butirico, que proporciona relagao de acidos

graxos volateis mais adequada para o desenvolvimento ruminal.

2.3.2. Intestino

O intestino delgado ¢ um tubo que se estende desde o 6stio pilorico até o
Ostio ileal, situado na jun¢ao com o intestino grosso. O comprimento total do
intestino estd sujeito a variagdes raciais e individuais, podendo em caprinos
medir de 20 a 40 metros (GODINHO e CARDOSO, 1991). Nos mamiferos, o
intestino delgado ¢ usualmente dividido em duodeno, jejuno e ileo, em funcado de
variagdes observadas na sua estrutura morfoldgica e atividade de absorgao
(DELLMANN e BROWN, 1982).

Sob o aspecto histolégico, a parede do intestino delgado exibe a
organizagao basica e estratificada do restante do tubo digestivo, sendo formada
por quatro camadas ou tunicas principais: mucosa, submucosa, tunica muscular e
serosa. A mucosa, que se encontra diretamente em contato com a luz, ¢
responsavel, no intestino delgado, pela absor¢do e digestdo dos nutrientes.
Apresenta, na sua estrutura, os seguintes tecidos: epitélio simples prismatico,

tecido conjuntivo, que exibe abundancia de diversos tipos celulares, e musculo



liso compondo uma faixa delgada denominada muscular da mucosa. O tecido
conjuntivo ¢ chamado de tunica prépria, designagao para este tecido em todas as
membranas mucosas. Ela é rica em células que atuam na defesa imune, entre elas
o linfoécito, que além de estarem distribuidos sob a forma difusa, constituem o
principal tipo celular dos n6dulos ou foliculos linfoides, que por sua vez, podem
formar agregados denominados placas de Peyer (BANKS, 1992).

Por outro lado, a submucosa ¢ constituida por tecido conjuntivo ricamente
vascularizado e inervado. Nessa camada estdo as glandulas de Briinner, o produto
de secrecao destas glandulas, mucosas nos ruminantes, ¢ encaminhado por meio
de ductos até a superficie epitelial da submucosa e mucosa. J& a tinica muscular
¢ organizada em duas camadas de fibras musculares lisas ( circular interna, mais
espessa e longitudinal externa, mais delgada), enquanto a serosa ¢ uma
membrana delgada constituida por epitélio simples pavimentoso e tecido
conjuntivo (DELLMANN e BROWN, 1982).

As fungoes digestiva e absorptiva do intestino delgado sdo facilitadas por
diversas estruturas especializadas. A eficiéncia da fun¢do absorptiva ¢ aumentada
por trés caracteristicas estruturais que ampliam a superficie exposta aos
conteudos do intestino.(1) Os dois ter¢os superiores do intestino delgado
possuem pregas da mucosa circularmente dispostas (plicae circulares) que se
projetam para a luz ocupando dois tercos dela. Nos ruminantes essas pregas sao
permanentes, mas em todos os outros animais domésticos sao observados apenas
na membrana mucosa relaxada e desaparecem quando o 6rgdo esta distendido.
(2) A superficie da mucosa apresenta grande nimero de projecoes digitiformes,
as vilosidades intestinais, variam no tamanho (0,5 pm a 1,0 pm), dependendo da
regido e da espécie. (3) A superficie de absor¢do ¢ aumentada ainda mais pelos
microvilos existentes na superficie apical das células do epitélio simples
cilindrico das vilosidades (DELLMANN e BROWN, 1982).

Entre as vilosidades localizam-se as glandulas intestinais ou criptas de
Lieberkiihn, sdo semelhantes a depressoes, estendem-se da base das vilosidades
até a muscular da mucosa. O epitélio das glandulas intestinais e das vilosidades ¢

continuo, sendo renovado com grande rapidez em func¢do das células epiteliais se



desprenderem periodicamente da ponta das vilosidades. A renovacao epitelial
ocorre gracas a proliferagao de células indiferenciadas localizadas na porcao
basal das criptas.

As fungdes digestivas exigem quantidades volumosas de enzimas
digestivas, juntamente com um grande suprimento de muco para proteger as
cé¢lulas epiteliais de lesdes mecanicas e compostos irritantes. As enzimas sao
fornecidas por células especiais da mucosa e submucosa, bem como pelo
pancreas. O muco ¢ produzido pelas glandulas da mucosa do intestino delgado e
por células caliciformes, que estdo interpostas entre as células superficiais
absorptivas em todo o intestino (DELLMANN e BROWN, 1982).

Alteragdes na capacidade absorptiva do intestino delgado em bezerros,
recebendo tratamentos com diversas fontes protéicas, em substituicdo as
proteinas do leite, tém sido relacionadas com mudancas na morfologia das
células intestinais (SEEGRABER ¢ MORRIL, 1982).

MILLER et al. (1984), indicaram que a intensidade das alteracdes
morfologicas pode estar associada a qualidade dos alimentos empregados na
formulacdo das dietas, ja que o elevado teor de fibra dietética altera a taxa de
renovacgao das células intestinais.

SEEGRABER ¢ MORRIL (1986), substituindo um ter¢o da proteina
dietética por proteinas da farinha de soja, proteina concentrada de soja, proteina
concentrada de peixe, ou caseina comercial, observaram deterioragdo gradual nas
vilosidades intestinais dos bezerros. Entre as proteinas da soja, a degeneragao foi
mais rdpida e mais severa para a proteina concentrada da soja. Em todos os casos,
houve reversao dos quadros de atrofia apresentados por esses animais, uma vez
que apds duas semanas de utilizacdo de leite integral, as vilosidades voltaram a
apresentar tamanho e conformagdes normais. Vale ressaltar que quanto mais
severa for a degeneragdo, m enor a area superficial para absor¢do de nutrientes.

ABREU (1994) estudando niveis crescentes de farelo de soja em
substitui¢do a proteina do leite em p6 desnatado, para leitdes, verificou que o
aumento da percentagem de farelo de soja influenciou na mucosa intestinal,

reduzindo a altura de suas vilosidades e a relagdo vilosidade:cripta. Esse autor



afirmou que o encurtamento da vilosidade causa perda da atividade das enzimas
digestivas, importante para o processo digestivo, e redugao da area absorptiva.
BANYS (1999) trabalhando com sucedaneos a base de proteina
texturizada da soja, aos quais foram separadamente adicionados trés fontes de
lactose (leite integral, lactose pura e soro de queijo em pd), observou nos
bezerros do experimento em questao, redugao naaltura das vilosidades, aumento
no numero de glandulas responsaveis pela secre¢do de enzimas digestivas e
substancias protetoras do epitélio superficial, o que indica a necessidade de
aumento de protegao contra substancias irritantes, que podem ter levado a lesao

das vilosidades intestinais.



CAPITULO1

EFEITO DE PROTEINAS NAO-LACTEAS EM SUBSTITUICAO A
PROTEINA DO LEITE DE CABRA SOBRE O DESEMPENHO DE
CAPRINOS, NOS PERIODOS DE ALEITAMENTO E POS -
ALEITAMENTO.

1. INTRODUCAO

A fase de cria de animais leiteiros ¢ dispendiosa em razdo dos animais
dependerem do leite para sua sobrevivéncia. Durante as primeiras semanas de
vida do cabrito, quando ele se alimenta exclusivamente de leite, o rimen, o
reticulo o omaso sdo rudimentares, e a digestdo verifica-se principalmente no
abomaso. Por outro lado, ap6s o inicio da ingestdo de alimentos sélidos esses
compartimentos desenvolvem-se rapidamente atingindo o seu completo
desenvolvimento por volta da oitava semana de vida do animal (CHURCH,
1993).

Em um sistema intensivo de produg¢do, o custo do alimento pode ser
reduzido pela substitui¢cdo do leite integral por um sucedaneo (CAMPOS et al.,
1992). Os substitutos do leite normalmente tém sido usado para liberar o leite
para a comercializagdao, ou para reduzir os custos com a fase de aleitamento.

Quanto aos sucedaneos, observam -se disparidades no desempenho dos
animais, de acordo com diferentes fontes e niveis de dieta liquida, especialmente
quando se trata de sucedaneos comerciais, utilizando fontes alternativas de
proteina, que em geral apresentam menor digestibilidade, em comparacao a
proteina do leite. Estes fatores refletem em uma reducao na eficiéncia alimentar e
ganho de peso além de maior custo com medicagao (VASCONCELOS et al.,
1996).



Varios trabalhos t€ém comparado o leite de cabra, o leite de vaca ou
substitutos do leite no aleitamento de caprinos jovens. OPSTVEDT (1968)
observou ganhos de peso similares dos animais alimentados com leite de cabra,
leite de vaca (com antibidtico) e um substituto do leite a base de proteinas da
soja, mas para a obtencdo desses resultados a quantidade do substituto nao
ultrapassou 50% em relacao ao leite de cabra.

Uma vez que o leite, ¢ um alimento de alto valor biologico, dificilmente
encontra-se similares para seu substituto. O nivel de substituicdo do leite "in
natura", em sistemas de aleitamento, esta agregado ao custo comparado do
produto substituinte, como por exemplo os substitutos abase de leite de soja e
soro de queijo (GERMANO, 1992; BARRETO, 1993; ¢ LOPES, 1996).

Pouca atencdo tem sido dada aincorporagdo de proteinas nao -lacteas em
quantidades substanciais em sucedaneos do leite para caprinos pré-ruminantes,
quando comparado com sucedaneos para bezerros, provavelmente devido a
producdo de leite de cabra até hoje, ser considerada marginal em alguns paises.
Entretanto a substituicdo do Ieite de cabra na alimentag¢ao de caprinos, por fontes
protéicas ndo-lacteas e de menor custo ¢ valido, em razdo do alto prego do leite
desta espécie.

Os objetivos do presente trabalho foram verificar a viabilidade da
utilizagdo de fontes protéicas ndo-lacteas em substitui¢ao aproteina do leite de
cabra e avaliar seu efeito no consumo de matéria seca, no desempenho e na
conversao alimentar, nos periodos de aleitamento e pds-aleitamento de cabritos

machos.



2. MATERIAL E METODOS

2.1 -Local e época do experimento

O experimento foi conduzido nas dependéncias do Setor de
Caprinocultura do Departamento de Zootecnia (DZO) da Universidade Federal
de Vigosa (UFV), Minas Gerais (MG).

O municipio de Vicosa, Zona da Mata mineira, esta situado no paralelo
20° 45' de latitude sul e no meridiano 42° 52' de longitude a oeste, a uma altitude
média de 651 metros. Apresenta clima Cwa (mesotérmico), segundo a
classificagdo de Képpen, com temperatura média anual de 25°C , variando entre
a maxima anual de 26,1° C e a minima média anual de 14,0 ° C. A média anual
da umidade relativa do ar ¢ de 80% e a média anual de precipitagdo
pluviométrica de 1340 mm.

Foram executados dois experimentos, o primeiro experimento ocorreu
entre os meses de agosto adezembro de 1999, enquanto o segundo experimento

ocorreu entre abril adezembro de 2000.

2.2. Animais, tratamentos, procedimentos iniciais e manejo

2.2.1. Animais

Foram utilizados 108 cabritos dar aga Alpina, em aleitamento, distribuidos
em dois experimentos. Os animais foram mantidos confinados, em baias
individuais medindo 1 x 0,75 m, com piso totalmente ripado. Cada baia foi
provida de um comedouro e um bebedouro onde foi fornecida concentrado,

volumoso e a 4gua para os animais.



2.2.2. Tratamentos

Nos dois experimentos foram utilizadas nove dietas liquidas constituidas a
base de leite de cabra, sendo oito associadas a quatro fontes de proteina nao-
lactea, animal ou vegetal: 1) soja micronizada (SM), 2) farinha de gluten de
milho (GM), 3) farinha de visceras (FV) e 4) células vermelhas sangliineas secas
pelo método de "spray dryer" (CV), fornecidas em dois niveis de substituicao, 20
e 40%, aproteina do leite, e uma das nove dietas foi constituida de leite integral e
utilizada como testemunha. Os diferentes tratamentos experimentais estdo

apresentados na Tabela 1.

Tabela 1 - Tratamentos e quantidades de leite e substitutos nao -lacteos utilizados.

Tratamento Quantidade de Leite e de substitutos.
SM20 - soja micronizada 1,2Ldeleitee 233 g
SM40 - soja micronizada 0,9 L de leite € 46,6 g
GM20 - Glaten de Milho 12Ldeleitee 152 g
GM40 - Glaten de Milho 0,9 L de leite € 304 g
FV20 - Farinha de Visceras 1,2L deleitee 164 g
FV40 - Farnha de Visceras 09Ldeleitee 328 ¢g
CV20 - Células vermelhas 1, 2L deleitee 10,2 g
CV40 - Células vermelhas 0,9 L de leite € 20,3 g
Leite Integral de Cabra 1,5 L de leite

SM20 - substituicdo de 20% do leite pela soja micronizada; SM40 - substituicdo de
40%;

GM20 - substituicio de 20% do leite pela farinha de gliten de milho; GM40-
substituicdo de 40%;

FV20 - substituicdo de 20% do leite pela farinha de visceras; FV40 - substituicdo de
40%;

CV20- substituicio de 20% do leite pelas células vermelhas; CV40 - substituicdo de
40%.

2.2.3. Procedimentos iniciais e manejo



Os animais ao nascer, foram separados de suas maes, receberam colostro
pasteurizado, procedeu-se ao corte e cura dos umbigos com solucdo de iodo a
10% e identificados com brincos. To dos os animais receberam a mesma dieta
liquida até o inicio dos experimentos. A quantidade de leite foi limitada a1,5 kg
de leite por dia, quantidade essa suficiente para satisfazer as exigéncias propostas
pelo NRC (1981).

No experimento I, 54 animais comegaram a receber os substitutos do leite
com a idade de 30 dias; no experimento II, 54 animais receberam os substitutos
do leite apartir da idade de 15 dias, sendo que nos dois experimentos houve um
periodo de adaptagdo de 3 dias, anterior ao periodo experimental, onde
substituiu-se gradativamente a proteina do leite de cabra pelas respectivas fontes
protéicas nao-lacteas. Em ambos os experimentos, os animais receberam os
substitutos do leite, que podem ser observados na Tabela 2, até a idade de 60
dias, onde foram desaleitados abruptamente. No experimento II foram
escolhidos, ao acaso, 27 animais, sendo 3 de cada tratamento, para proceder

avaliagdes no periodo pos-aleitamento.

Tabela 2- Teores de matéria seca (MS), proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE)
expressos na base da matéria seca, e matéria mineral (MM) em % da

matéria natural das dietas liquidas

Tratamentos MS(%) PB(%MS) EE(%MS) MM(%)
SM20 13,57 26,21 38,79 6,43
SM40 15,85 28,98 36,12 6,28
GM20 13,09 27,34 37,81 6,46
GM40 14,66 31,89 33,56 6,37
FV20 13,22 27,05 3847 6,45
FV40 14,99 31,10 3542 6,77
CV20 12,79 28,09 38,96 6,47

Cv40 13,90 33,99 3522 6,53



Leite de Cabra (L) 12,12 23,93 41,00 6,52

Os animais tiveram livre acesso aagua e a dieta liquida, foi fornecida duas
vezes ao dia, as 7:00 e as 15:00, a uma temperatura de 37 C e os substitutos
foram pesados e adicionados ao leite no momento do fornecimento do mesmo.
Os cabritos de cada experimento receberam dieta solida, constituida de feno de
capim "tifton" (Cynodon spp.) como volumoso e concentrado inicial conforme
apresentado na Tabela 3, sendo, porém que a dieta solida diferiu em composicao
bromatoldgica entre os experimentos. Essa dieta foi fornecida uma vez ao dia, ad
libitum, sempre as oito horas da manha, sendo permitida sobra de 10%, que
foram mensuradas semanalmente. As pesagens dos animais foram feitas a cada
sete dias, pela manha, anterior ao fornecimento da dieta liquida, no periodo de
aleitamento e no periodo pos-aleitamento, as pesagens foram realizadas sempre

antes do fornecimento diario de feno e concentrado.

Tabela 3: Teores de matéria seca (MS), proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE),
matéria mineral (MM), carboidratos totais (CHOT), fibra em detergente
neutro (FDN), carboidratos nao estruturais (CNE) e fibraem detergente

acido (FDA), como % da MS dos concentrados e dos volumosos

Alimento MS PB EE MM CHOT FDN CNE FDA
Feno I 7798 1428 2,01 8,10 73,80 7132 248 34,08
Feno II 79,77 9,89 1,30 5,59 8322 7330 992 3448

Concentrado I 8596 2423 255 10,04 63,17 2031 4286 9,08
Concentrado II 84,69 1868 327 7,28 70,77 3247 383 17,25

O acompanhamento semanal do peso dos animais foi realizado para se
avaliar o desempenho animal no periodo de aleitamento e pos-aleitamento. O
consumo individual de matéria seca (CMS), foi obtido pela diferenca entre a
quantidade de alimento oferecido ¢ a sobra. Foi obtido o consumo semanal das

dietas solidas (concentrado e volumoso) nos periodos de aleitamento e pds-



aleitamento e diario das dietas liquidas no periodo de aleitamento, por tomada do
peso das sobras semanais de concentrado e volumoso e didria da dieta liquida.

Inicialmente foi coletada uma amostra do concentrado e do feno para as
andalises laboratoriais. Amostras dos alimentos oferecidos e das sobras foram
coletadas semanalmente para as andlises laboratoriais de matéria seca (MS),
proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE), conforme as metodologias indicadas por
SILVA (1990). A determinacao da fibra em detergente neutro (FDN) e fibra em
detergente acido (FDA) seguiu a metodologia descrita por VAN SOEST et al.
(1991). O teor de carboidratos totais (CHOT) foi estimado pela formula: CHOT
(%) =100 - PB% -EE%- MM% e o de carboidratos ndo estruturais (CNE), pela
diferenca entre CHOT e FDN (SNIFFEN et al.,1992).

As amostras foram acondicionadas em sacos plasticos identificados,
armazenadas no congelador, a -10° C, para posterior moagem em moinho tipo
Willey com peneira de 1 mm e armazenadas em frascos de vidro com tampas de

polietileno.
2.3. Analise estatistica

As variaveis dos experimentos foram estudadas considerando o
delineamento inteiramente casualizado em esquema fatorial 4 x 2+1, sendo
quatro fontes protéicas ndo -lacteas, dois niveis de substitui¢do e um tratamento
controle, com seis animais por tratamento.

Os re sultados foram interpretados estatisticamente por meio de analises de
variancia, utilizando-se o Programa SAEG 8.0- Sistema de Analises Estatistica e
Genéticas (UNIVERSIDADE FEDERAL DE VICOSA, 2000), de acordo com a

seguinte expressao:

Y,  =u+T,+ N, +F +NF ,+¢

ij ijkl

onde:



Yiu = observagdo referente a fonte protéica ndo lactea j no nivel de
substitui¢ao k;

M = média geral;

Ti = efeito do tratamento controle

N; = efeito da fonte protéica ndo-lactea, sendo j= 1,2, 3, 4;

F, = efeito do nivel de substitui¢ao, sendo k =20 e 40;

NF, = efeito da interagdo entre a fonte protéica ndo -lactea j e o nivel de
substituicao k;

€= erro aleatorio associado a cada observagao 1jkl.

As médias dos fatores foram comparadas pelo teste de SNK (Student de

Newman Keuls), adotando-se o nivel de 5% de probabilidade.



3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Experimento I

3.1.1.Consumo de alimentos

3.1.1.1. Consumo de leite

A aceitagdo dos substitutos do leite utilizados ocorreu de forma
satisfatoria pelos animais submetidos aos tratamentos, ndo sendo observado
incidéncia de diarréia, durante o periodo experimental e recusa por parte dos

cabritos, que ingeriram toda a quantidade fornecida dos substitutos do leite.

3.1.1.2. Consumo de matéria seca

O concentrado fornecido aos animais foi consumido em quantidades
expressivas durante o periodo experimental de acordo com SUSIN (1990). O fato
dos cabritos préruminantes terem a disposicdo um concentrado de boa
qualidade, condizente com as necessidades dos animais, possibilitou aumento
gradativo no consumo desse alimento com o passar da idade.

O consumo médio de matéria seca proveniente do feno e do concentrado
(CMSEFC) diferiu (P<0,05) entre os tratamentos. Os animais submetidos ao
tratamento controle (leite) consumiram menores quantidades (2,6 3 kg) de matéria
seca, quando comparados com os animais dos demais tratamentos (Figura 1).
Esses dados discordam daqueles encontrados por BARROS (1999), que
trabalhando com caprinos ndo observou diferenga no consumo de matéria seca,

quando o leite de cabra foi substituido por colostro de vaca fermentado.



O menor consumo de concentrado e feno dos animais submetidos ao
tratamento controle, apesar da boa qualidade do concentrado, pode ser explicado
pelo fato desses animais terem suas necessidades nutricionais,em parte, satisfeita
pelo leite integral consumido, sendo o mesmo comportamento observado por
SUSIN et al. (1988). Esse fato demonstra que a substitui¢ao da proteina do leite
de cabra por proteina ndo -lacteas e a redugcdo na quantidade de leite foram
efetivas em incrementar a ingestao de solidos pelos cabritos, o que concorda com

os resultados encontrados por MEDEIROS et al., 1997.
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Figura 1: Consumo médio de matéria seca (Kg), proveniente do feno e

concentrado durante os 30 dias experimentais.

Foi observado efeito significativo (P<0,05) das fontes de substitui¢do no
CMSFC no periodo experimental de 30 dias. Os animais submetidos ao
tratamento contendo CV apresentaram maiores taxas de consumo, como pode ser
observado na Tabela 4 (9,35kg e 5,11kg para CMST e CMSFC,
respectivamente), superior ao encontrado por ABRAMS et al. (1985), SUSIM
(1990), BARROS (1999), LUO etal. (2000) e semelhantes aos encontrados por
MEDEIROS et al.(1997), quando substituiram o leite de cabra.



Tabela 4: Consumo médio de matéria seca total (CMST) e consumo de matéria
seca proveniente do feno e concentrado (CMSFC) em Kg, em func¢ao

das fontes de proteina ndo -lacteas

Fontes de Substitui¢ao

SM GM FV Cv
CMST 7,99 a 8,54 a 8,62 a 9,35a
CMSFC 3,26 b 4,11 ab 4,11 ab 5,1Ta

As médias seguidas de pelo menos uma mesma letra, na linha ndo diferem entre si no nivel de

5% de probabilidade pelo teste Student de Newman Keuls.

Tendo em vista que os animais consumiram a dieta liquida fornecida na
sua totalidade, o CMST apresentou a mesma tendéncia que a ingestao de feno e
concentrado, porém ndo diferiu significativamente (P>0,05) entre si.

Os consumos de MS médios diarios, em fun¢ao do periodo experimental
(Tabela 5), diferiram (P<0,05) entre o tratamento controle e as fontes de
substitui¢ao aos 37 e 58 dias de idade e também na média geral, sendo que o
consumo de MS do tratamento controle foi menor nas duas idades, 67,84g e

179,26g de MS, respectivamente, ¢ na média geral (87,56 g).



Tabela 5: Consumo médio diario (g de MS/animal/dia) de feno e concentrado dos

diversos tratamentos em func¢do do periodo experimental

Tratamentos Dias de Idade
37%* 44 51 58%* Média
Geral*

SM20 114,09b 137,43 172,33 244,68 b 111,12b
SM40 109,21b 108,56 185,45 244,14 b 106,12 b
GM20 106,77 b 142,20 248,05 304,02b 129,93b
GM40 98,24 b 166,33 294,10 303,25b 144,00 b
FV20 131,20b 174,77 245,00 297,12 b 143,10b
FV40 127,94 b 140,13 231,67 297,92 b 131,09b
CV20 177,50b 216,75 250,91 318,87b 179,40 b
CV40 141,58 b 201,13 276,57 358,08b 161,41b
Leite 67,84 a 104,14 166,85 179,26 a 87,56 a

* Houve diferenga pelo teste F a 5% de probabilidade

Ja entre as fontes foi observada diferenca (P<0,05) aos 37 dias de idade,
sendo que os animais submetidos aos tratamentos CV apresentaram maior
consumo médio (159,54 g de MS) e os submetidos aos tratamentos GM menor
consumo (102,50 g de MS), o que pode ser observado na Figura 2. Quando foram
comparados as médias, houve diferenca (P<0,05), para as fontes de substitui¢ao,
onde foi encontrado um maior consumo para o s animais alimentados com células
vermelhas (170,41 g) e menor consumo para os animais alimentados com soja
micronizada (108,62 g). Os valores absolutos de consumo sdo superiores aos
observados por diversos autores (BARROS, 1999; GOUVEIA et al.,1996 ¢
ALVES 1992).
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Figura 2: Consumo de matéria seca (g/dia) de feno e de concentrado, em func¢ao

das fontes de substituicdo e da idade.

O fato dos substitutos do leite terem promovido maiores consumos de feno
e concentrado, pode estar relacionado ao aspecto da palatabilidade dos
substitutos, o que induziu em maior ingestao de concentrado e feno. Essa
observacdo ¢ importante no que diz respeito ao desmame precoce, uma vez que a
maioria dos animais atingiram precocemente (44 dias de idade) o consumo da
quantidade diaria de concentrado necessaria para o desaleitamento dos animais,
conforme recomendagdes propostas por Sanches (1985), citado por
MOUCHREK etal. (1987) que estabeleceu um consumo minimo de concentrado
de 125,0 g/ animal/ dia por ocasido do desaleitamento.

Nao foram diferentes entre si (P>0,05) o consumo de MS em func¢do do
peso metabolico. Foi observado um consumo médio de 57,96 g de MS/kg . 0s
animais do tratamento controle, consumiram ainda menor quantidade (53,0 g) de

MS/kg *” quando comparados com aqueles submetidos aos demais tratamentos.



3.1.1.3. Consumo total de proteina bruta

Houve diferenca (P<0,01) para o consumo total de proteina bruta, quando
o tratamento controle (leite) foi comparado com os demais tratamentos, porém
ndo foi encontrada diferenga (P>0,05) no consumo de proteina bruta, quando as
fontes de substituigdo foram comparadas. O tratamento controle, devido ao
menor CMSFC apresentou menor consumo de proteina (2,29 Kg), no periodo
experimental quando comparado com os outros tratamentos (Figura 3). Observa-
se que os animais dos tratamentos CV tenderam a consumir mais proteina,
quando comparados aos demais tratamentos. Os tratamentos possibilitaram aos
animais, niveis adequados de proteina bruta para ganhos superiores a 200

gramas/animal dia, conforme sugerido por RESENDE et al. (1996).
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Figura 3: Consumo médio total de proteina bruta (kg) dos cabritos submetidos

aos diferentes tratamentos, durante o periodo experimental.



3.1.2. Desenvolvimento dos cabritos

3.1.2.1. Peso dos animais

O peso vivo médio dos animais no inicio ¢ no final do periodo
experimental, 30 ¢ 60 dias foi de 7,71 kg (+ 1,12) e 13,16 kg * 1,64),
respectivamente. Nao houve diferenca (P>0,05) para essa caracteristica, o que
significa que os animais, distribuidos nos diversos tratamentos apresentaram
pesos uniformes no inicio e final do periodo experimental. A evolugao do peso

dos animais durante o periodo experimental ¢ apresentada na Figura 4.
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Figura 4: Peso vivo (kg) dos cabritos submetidos aos diferentes tratamentos em

funcao da idade.

A analise para pesos durante o periodo experimental ndo revelou
diferengas (P>0,05) entre a interacdo fonte e nivel de substituicdo. Os cabritos
submetidos aos tratamentos com quatro tipos de fontes protéicas nao-lacteas
(soja micronizada, gliten de milho, farinha de visceras e células vermelhas do

sangue), apresentaram taxas de crescimento similares e constante (Figura 4), o



que demostra serem as fontes protéicas ndo -lacteas capazes de promover
crescimento da mesma magnitude que osistematradicional utilizando-se o leite.
GALINA et al. (1995) encontraram pesos similares ao final do experimento,
quando substituiram o leite de cabra, por leite de vaca ou por soro do leite de
cabra. Ja os resultados de BARROS (1999) e de SETENARESKI et al.(1993)
foram menores do que os obtidos neste trabalho, quando o leite de cabra foi

substituido.

3.1.2.2. Ganho de peso

O ganho médio diario de peso dos animais ndo teve efeito significativo
(P>0,05), quando foram comparados o tratamento controle e os demais
tratamentos. Essa varidvel também nao foi influenciada (P>0,05) pelas fontes de
substituicdo, entretanto observa-se na Figura 5, que houve uma tendéncia
favoravel em relacdo as fontes. Considerando-se esses efeitos favoraveis e
admitindo que as fontes em estudo sao menos onerosas que o leite de cabra, a
utilizagdo dessas na alimentagdo de cabritos pré-ruminantes apresenta-se como
alternativa viavel.

Neste experimento apesar de ndo haver diferenga (P>0,05) de ganho de
peso entre as fontes, os tratamentos que continham GM foram os que tenderam a
apresentar melhores ganhos, com ganho médio didrio de 205,00 g para o
tratamento GM20 e 192,78¢g para o tratamento GM40, ja o tratamento controle,
leite de cabra, apresentou ganhos na ordem de 169,17 g/dia, superiores aos
encontrados por PRADO et al .(1993); CASTRO et al. (1996) e BARROS
(1999), e similares ao encontrado por GALINA et al. (1995), que obtiveram
ganho na ordem de 167,00 g/dia para os animais que receberam leite de cabra e
inferiores ao encontrado por PRADO et al. (1989) que obtiveram ganhos de

181,00 g/dia.
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Os animais que receberam o tratamento SM40 apresentaram menores
ganhos de peso médio diario (164,17g/dia) e menor ganho de peso no periodo
experimental. O ganho de peso dos cabritos no referido tratamento (SM40)
mostra que a substitui¢ao do leite de cabra pode ser utilizada nesta fase de vida
do animal, sem causar reducdo significativa do seu desempenho.
SETENARESKI et al. (1993) observaram que o ganho de peso foi semelhante
em cabritos alimentados acima dos 7 dias de idade, com substitui¢ao de 30% do
leite de vaca por proteinas texturizadas da soja e lactose, TANABE e
KAMEOKA (1980 a,b) também observaram que o ganho de peso foi semelhante
em cabritos pré-ruminantes alimentados a partir do 2° dia de vida com proteinas
provenientes do isolado protéico de soja. PRADO et al. (1993), no entanto,
observaram ganho de peso inferior (85,08 g /dia) quando utilizaram leite de vaca

com proteinas texturizadas da soja.

3.1.3. Conversao Alimentar e Eficiéncia de Utilizacao da Proteina Bruta

Os estudos da conversao alimentar (CA) dos cabritos, ¢ eficiéncia de
utilizagao de proteina bruta (EFB) ndo apresentaram diferengas (P>0,05). Com
base nos dados deste experimento, foram necessarios, em média, 1,63 kg de MS
provenientes do leite, do concentrado e do feno, para cada quilo de peso ganho.
Os dados da eficiéncia de utilizagdo da proteina também nao diferiram (P>0,05),
e para cada quilo de peso vivo ganho, foi necessario, em média, 0,54 kg de
proteina bruta. PRADO et al. (1993) observaram melhores resultados, para os
parametros em questdao, quando trabalharam com leite de cabra e leite de vaca,
(1,12¢0,34; 1,33 ¢ 0,32, para CA e EPB, respectivamente). Porém, quando os
resultados obtidos neste experimento foram comparados com os obtidos por
esses autores, quando foi substituido leite de cabra por leite de vaca com

proteinas texturizadas da soja, os valores de CA e EPB foram semelhantes.



3.2. Experimento 11

3.2.1. Consumo de Alimentos

3.2.1.1. Consumo de Leite

Os animais no inicio desse experimento aceitaram as dietas liquidas dos
diversos tratamentos, ndo havendo recusa. Entretanto no decorrer do periodo
experimental, os animais submetidos aos tratamentos com farinha de visceras
(FV20 e FV40) apresentaram diarréia e em alguns casos houve recusa dos
alimentos fornecidos, possivelmente em virtude do fornecimento precoce dessa
fonte.

Em razdo da diarréia ter atingido niveis que exigiam uma interveng¢ao no
manejo alimentar, em particular no meio do periodo experimental, pode-se
sugerir que essas alteracdes digestivas tenham refletido na eficiéncia da
conversdo alimentar dos animais alimentados com farinha de visceras. Dois
animais submetidos ao tratamento FV20 nao se recuperaram, sendo eliminados
do experimento. Com a apresentacdo desse quadro severo de diarréia alguns
parametros foram comprometidos. No restante dos animais houve recuperagao
gradativa, a medida que foram chegando ao final do experimento, sendo que
nesse ultimo periodo a consisténcia das fezes ja ndo se caracterizavam como
diarreicas.

E comum a ocorréncia de diarréia em animais pré-ruminantes tratados
com substitutos lacteos, principalmente quando se inclui produtos de origem
animal ou vegetal. O quadro diarreico desse experimento atingiu patamares
preocupantes, como aqueles observado por PRADO e TIESENHAUSEN (1983),
que verificaram distarbios entéricos e baixo desempenho em bezerros
alimentados com extrato de soja e gordura de porco quando comparados adieta

com leite integral.



3.2.1.2. Consumo de Matéria Seca

Foi observado efeito (P<0,01) para o consumo de matéria seca total entre
o tratamento controle e os demais tratamentos, quando avaliado o periodo
experimental de 45 dias. Os animais do tratamento controle apresentaram maior
consumo de MS total (16,01 Kg de MS), em virtude do maior consumo de MS
proveniente do leite, sendo essa tendéncia observada por PRADO etal. (1993) e
BARROS (1999).

PRADO etal. (1993) observaram consumos de MS superiores nos animais
submetidos ao tratamento com leite de cabra, que quando recebendo leite de vaca
ou leite de vaca com proteina texturizada da soja.

O CMST foiinfluenciado (P<0,01) quando as fontes de substitui¢ao foram
comparadas. Os animais submetidos aos tratamentos CV apresentaram maior
CMST (14,23 Kg de MS) e os animais submetidos aos tratamentos FV
apresentaram menor CMST (11,54 Kg de MS), sendo esses valores apresentados
na Tabela 6.

Foi observado diferencga (P<0,01) para CMSFC (Tabela 6), sendo que os
valores registrados foram superiores aos encontrados por BARROS (1999),
quando comparado o mesmo periodo experimental, e condizentes aos dados

sugeridos por SUSIN (1990).

Tabela 6: Consumo de matéria seca total (CMST) e consumo de matéria seca

proveniente do feno e do concentrado (CMSFC) em Kg, por cabrito

Fontes de substitui¢cao

SM GM FV Cv Leite
CMST 14,22 b 13,00 be 11,54 ¢ 14,23 b 16,01 a
CMSFC 7,11 a 6,37 ab 4,770 7,87 a 7,83 a

As médias seguidas de pelo menos uma mesma letra, na linha ndo diferem entre si ao nivel de

5% de probabilidade pelo teste Student de Newman Keuls.



O concentrado fornecido aos animais foi consumido de forma expressiva
durante o periodo experimental (Tabela 7) e estdo de acordo com os resultados
encontrados por SUSIN (1990). Houve recusa dos alimentos apenas pelos
animais submetidos aos tratamentos com farinha de visceras (FV 20 e FV40). Os
consumos médios diarios, em funcao dos tratamentos diferiram (P<0,05) entre o
tratamento controle e as fontes de substituicao aos 36 ¢ 57 dias de idade e quando
foram comparados os valores médios gerais, sendo que o consumo médio
relacionado ao tratamento controle foi superior (174,04 g)aqueles obtidoscoma

utilizagdo das fontes de substitui¢do, exceto para o tratamento CV40 (183,14 g).

Tabela 7: Consumo médio diario (g de MS) de feno e concentrado, dos cabritos

em fung¢ao das fontes de substituicdo e do periodo experimental

Tratamentos Dias de Idade

22 29 36%* 43 50 57*  Média*
SM20 41,53 92,06 123,46 173,70 216,18 238,62 148,84
SM40 36,82 96,40 143,25 175,08 257,34 283,37 167,19
GM20 23,54 65,01 133,02 166,68 216,67 250,50 143,97
GM40 24,54 80,95 120,03 167,15 205,38 229,53 138,94
FV20 23,19 56,96 60,70 102,32 150,46 120,80 86,57
FV40 22,52 67,79 105,06 163,34 174,01 215,34 125,53
CVv20 34,99 95,24 145,75 188,06 247,85 279,00 166,62
CVv40 33,29 100,02 156,44 206,40 256,48 335,37 183,14
Leite 42,96 89,77 149,14 195,77 269,15 286,53 174,04

*Houve diferenca pelo teste F a 5% de probabilidade

Quando fontes de substituicdo foram comparadas entre si, foram
observadas diferencas (P<0,05) aos 36, 43 e 57 dias de idade e na média geral,
sendo que os animais submetidos aos tratamentos ¢ om farinha de visceras (FV20
e FV40) apresentaram menor consumo, 82,90 g; 132,83 g; 168,07 g, 106,04 g aos

36,43 e 57 dias de idade e na média geral, respectivamente, quando comparados



as demais fontes. Os animais dos tratamentos CV20 e CV40 apresentaram os
maiores consumos médios (151,09 g; 197,23 g; 307,18 ge 183,14 g) para as
mesmas idades ja citadas, sendo essa tendéncia verificada na Figura 6. Os valores
absolutos de consumo de MS sao superiores aqueles observados por diversos
autores (ALVES, 1992; GALINA et al.,1995; CASTRO etal.,1996; GOUVEIA
et al., 1996; BARROS, 1999 ¢ LUO et al., 2000), porém inferiores quando

comparados com aqueles obtidos experimento I, para as mesmas idades.
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Figura 6: Consumo de matéria seca (g/dia), dos cabritos submetidos aos

diferentes tratamentos.

Os animais, em sua maioria, consumiram quantidades satisfatérias de
concentrado neste experimento, um vez que aqueles submetidos aos diversos
tratamentos, com excec¢do do FV20, apresentaram consumos superiores a
125g/animal dia, aos 43 dias de idade, quantidade essa necessdria para o
desaleitamento, conforme citado anteriormente, segundo Sanches (1985), citado

por MOUCHRECK et al. (1987).



3.2.1.3. Consumo Total de Proteina Bruta e Consumo de Matéria Seca em

Funcao do Peso Metabdlico

O consumo total de proteina bruta (Tabela 8) foi diferente (P<0,05) entre
as fontes de substitui¢do. Os animais submetidos aos tratamentos com CV
consumiram maior quantidade de proteina bruta quando comparados as demais
fontes, de maneira semelhante ao comportamento observado no experimento I.
Os animais submetidos aos tratamentos com FV consumiram menor quantidade
de proteina bruta. Contudo, os tratamentos possibilitaram aos animais, niveis
adequados de proteina bruta condizentes para as necessidades dos animais em

aleitamento, segundo RESENDE et al. (1996).

Tabela 8: Consumo total médio de proteina bruta (CPB) em funcao das fontes de

substitui¢ao
Fontes de substituicdo
SM GM FV Cv
CPB 3,26 a 3,14 ab 2,87b 3,39 a

Meédias seguidas por uma mesma letra, ndo diferem pelo teste de Student Newman-Keuls no

nivel de 5% de probabilidade

Foi observado diferenga (P<0,05) para consumo de MS total em fun¢ao do
peso metabolico, quando foi comparado o tratamento controle com os demais
tratamentos. Foi observado consumo em média de 59,36 g de matéria seca/kg®”,
que ¢ semelhante aos resultados obtidos no experimento I, porém os animais
submetidos ao tratamento controle apresentaram maior consumo de matéria seca

0,75

em func¢ao do peso metabdlico (67,94 kg ™), como pode ser observado na Figura

7. Esses valores sdo superiores aos sugeridos por MORAND-FEHR et al. (1982).
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Figura 7: Consumo de matéria seca (g/kg”) dos cabritos submetidos aos

diferentes tratamentos, em funcdo do peso metabolico.

3.2.2. Desenvolvimento dos Cabritos

3.2.2.1. Peso dos Animais

O peso médio dos animais no inicio e no final deste experimento, aos 15 e
60 dias foi de 4,93 kg (+0,88) e 11,84 kg (+1,75), respectivamente. Houve
diferenga (P<0,05) para peso vivo final quando o tratamento controle foi
comparado com os outros tratamentos, sendo que os animais submetidos ao
tratamento controle apresentaram maior peso vivo final (12,83 kg), peso este
semelhante ao obtido no experimento I, que foi de 12,67 kg, para o tratamento
controle. A mesma tendéncia foi observada por PRADO et al. (1989),
SETENARESKI etal. (1993), CASTRO etal.(1996) e BARROS et al. (1998 ¢)
que observaram maiores pesos para os animais submetidos ao tratamento com
leite de cabra, quando comparado com outros substitutos d o leite. Foi observado
diferenca (P<0,05) também para esta caracteristica, quando foram comparadas as
fontes protéicas, sendo que os animais submetidos aos tratamentos com CV

apresentaram maiores pesos ao final do periodo experimental (Figura 8).



Foi observado diferenca (P<0,05) de peso aos 43 e aos 57 dias de idade,
quando foram comparadas as fontes de substituicdo (Figura 8). Nessas duas
idades os cabritos submetidos aos tratamentos com FV, tiveram pesos médios
menores que os animais submetidos aos demais tratamentos, 8,06 kge 9,79 kg,
aos 43 e 57 dias, respectivamente. Os cabritos submetidos aos tratamentos com
CV apresentaram pesos médios maiores para as idades em questdo, nao diferindo
pelo teste de Student de Newman-Keuls no nivel de 5% de significancia, das
fontes de substituicdo GM e SM. Nao foi observado interagao (P>0,05) entre as
fontes e os niveis de substitui¢do, quando comparados os pesos médios durante o

periodo experimental.
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Figura 8: Evolucdo do peso vivo (kg) dos cabritos submetidos aos diferentes

tratamentos.

Os resultados obtidos neste experimento estdo de acordo com aqueles
obtidos por SETENARESKI etal. (1993), BARROS (1999) e LUO etal. (2000),
onde os animais submetidos ao tratamento controle obtiveram peso superior no

final do periodo experimental. Embora os animais submetidos aos tratamentos



com FV, tenham apresentado menores pesos ao final deste experimento (9,93 kg)

esses resultados foram superiores aqueles encontrados por PRADO et al. (1989);
SETENARESKI et al.(1993) e CASTRO e tal.(1996) que substituiram o leite de

cabra por outras fontes protéicas nao -lacteas.

3.2.2.2. Ganho de Peso

Foi verificada diferenca (P<0,05) para ganho de peso médio diario (g/dia)
quando foram comparados o tratamento controle com os demais tratamentos
(Figura 9). Pode -se observar que o leite de cabra promoveu maior ganho médio
diario (177,78g/dia), contudo os tratamentos, com exce¢ao da FV, apresentaram
ganhos semelhantes ao leite de cabra, sendo que os animais submetidos ao
tratamento GM20 apresentaram ganhos expressivos, na ordem de 171,00 g/diae
este ndo diferiu (P>0,05) das demais fontes de substitui¢ao. Considerando esses
dados e admitindo que as fontes em estudo sdo menos onerosas que o leite de
cabra, a utilizacdo dessas na alimenta¢do de cabritos pré-ruminantes apresenta-se
como alternativa viavel; essa afirma¢ao concorda com GALINA et al. (1995),

DAVIS et al. (1998), LUO et al. (2000).
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Os valores obtidos para ganho total no periodo experimental (GPE)
diferiram (P<0,01) quando foi comparado o tratamento controle com os demais,
sendo observado a mesma tendéncia das demais caracteristicas j& mencionadas
para este experimento, os animais submetidos ao tratamento controle
apresentaram ganhos da ordem de 8,0 kg. Esses valores foram superiores aos
encontrados por BARROS (1999) porém semelhantes aos relatados por ARORA
et al. (1982).

3.2.3. Conversao Alimentar e Eficiéncia de Utiliza¢do de Proteina Bruta

Nao foram observadas diferengas (P>0,05) para conversdo alimentar,
sendo que foram necessarias, em média, 2,00 kg de matéria seca proveniente do
leite, do concentrado e do feno, para cada quilo de peso vivo ganho. Os valores
de eficiéncia de utilizacdo da proteina (EPB) também nao diferiram (P>0,05),
onde para cada quilo de peso vivo ganho foi necessario, em média, 0,49 kg de
proteina bruta. PRADO et al. (1989 e 1993) observaram melhores valores para as
caracteristicas em questdo, quando se compara leite de cabra e leite de vaca,
porém quando se utiliza leite de vaca com proteinas texturizadas da soja os
valores sao semelhantes.

O menor desempenho dos animais observado neste experimento, quando
comparado com o experimento I, pdde ter sido em fung¢do da menor
digestibilidade das fontes protéicas ndo -lacteas, quando comparadas com o leite,
alimento de alto valor bioldgico e alta digestibilidade, além da idade, pois
observa-se reducdes na performance dos pré-ruminantes, quando ha a utilizagao
de fontes ndo-lacteas nas primeiras semanas de idade. Aumentos na ingestao de
matéria seca e no ganho de peso vivo com o avanc¢o da idade, foram também
observados por MIR et al. (1991), quando fizeram a substitui¢cdo da proteina
lactea, por proteinas de soja, a partir do 6 do 18° ou do 30° dia de vida de
bezerros.

NITSAN et al. (1971) trabalhando com proteinas da soja crua, soja

parcialmente aquecida e soja aquecida, observaram que bezerros alimentados



com soja crua ou parcialmente aquecida tiveram menor ganho de peso do que
aqueles alimentados com soja aquecida, e este foi 35% do ganho de peso
daqueles que receberam proteina lactea, nos primeiros 10 dias, € 75 % do 11° ao
30 ° dia. Para os bezerros que receberam proteina de soja crua, nos primeiros 30
dias, a utilizagdo de proteina lactea, ou proteina de soja, aquecida apos este
periodo, representou aumentos nas taxas de ganho de peso. Com o aumento da
idade, verificase melhoria no desempenho de bezerros, alimentados com
protein as nao-lacteas.

Outro fator que influenciou o desempenho dos animais foi a incidéncia de
diarréia, principalmente nos animais dos tratamentos com farinha de visceras,
pois de um modo geral, o comprometimento do desempenho dos animais, a
reducao na digestibilidade dos nutrientes e a menor retengao de nitrogénio, com a
substituicdo das proteinas lacteas da dieta, estdo associados ao aumento da
excrecdo fecal e dos escores fecais. Segundo varios autores (CAMPOS, 1982;
HUBER e CAMPOS, 1982; SEEGRABER ¢ MORRIL, 1986), a utilizagido de
fontes protéicas nao -lacteas em substituigdo as proteinas lacteas, em diversos
niveis, levou ao aumento dos escores fecais e aredugao no teor de matéria seca
das fezes que, na maioria das vezes, resultaram na ocorréncia de diarréias,
principalmente entre a segunda e a quarta semana de vida, demostrando ser nesta

fase a maior sensibilidade dos pré-ruminantes as proteinas ndo -lacteas.



3.3. Pos-aleitamento

3.3.1 Consumo de alimentos

O consumo de MS total em gramas/dia, sdo apresentados na Tabela 9 e na
Figura 10. Os alimentos fornecidos foram consumidos por todos os animais em
quantidades substanciais, havendo um declinio na primeira semana pos-
aleitamento, com aumento gradativo do consumo de MS a partir da segunda
semana pds desmame, em decorréncia do desaleitamento de forma abrupta; esta
observacgao esta de acordo com LOMBARDI (1997). Esses resultados concordam
também com HAVREVOLL etal. (1991), que afirmaram ocorrer um aumento na
ingestao de matéria seca, durante as primeiras semanas pos-desmame. Nessa fase

houve a morte subita de dois animais, do tratamento com FV.

Tabela 9: Consumo de MS médio diario (g de MS) dos cabritos desaleitados aos

60 dias em funcao das fontes de substituicao e da idade em dias

Dias de idade Fontes de Substituigao
SM GM FV Cv Leite

67* 511,07 a 524,03a 339,51b  523,77a 416,33 a
74 474,09 413,15 458,47 490,42 485,37
81* 623,89ab 573,78ab 546,53b 650,60a  575,45°
88* 668,36 a 641,03 a 594,86b 665,41a 648,68a
95* 669,43 a 670,25a 630,11a 683,08a 574,94b
102 678,06 640,75 658,22 652,76 600,98
109 723,98 672,27 631,09 721,40 645,32
116 691,78 629,44 635,71 697,15 644,54

* Houve diferenga no nivel de 5% de probabilidade pelo teste F;

As médias seguidas de pelo menos uma mesma letra, na linha ndo diferem entre si ao nivel de

5% de probabilidade pelo teste Student de Newman-Keuls.



Os consumos médios diarios, em fun¢do das fontes de subsbtituigao
diferiram (P<0,05) aos 67 e 81 dias (Figura 10), nao apresentando diferencasnas
demais idades. Quando foram observados todos os tratamentos, houve diferenga
(P<0,05) aos 95 dias de idade, valores esses similares aos encontrados por
GOUVEIA (1999) ¢ YAMAMOTO et al (2000), sendo que os animais
submetidos ao tratamento controle apresentaram menor consumo de MS. Essa
tendéncia foi observada em quase todas as idades, indicando que os animais
aleitados com sucedaneos buscam mais alimento s6lido, o que auxilia no

desaleitamento; situagdes semelhantes foram encontrados por BANYS, 1999.
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Figura 10: Consumo de matéria seca (g/dia) no periodo de pos-aleitamento dos

cabritos em fun¢ao das fontes, submetidos aos diferentes tratamentos.

Observa-se que houve um aumento gradativo do consumo de MS desde a
ocasido da desmama até ao redor dos 81 dias (Figura 10). Apés essa fase, 2 a 4
semanas apds o desmame, a ingestdo de matéria seca tende a se estabilizar,
concordando com HAVREVOLL et al. (1991).

Aos 88 dias foi observado interagao (P<0,05) entre as fontes e os niveis de
substitui¢cao 20 e 40% das fontes protéicas nao-lacteas, como pode ser observado

na tabela 10, Esses valores estdo de acordo com os encontrados por



YAMAMOTO et al.(2000), GRANDE et al.(2000) eBUENO et al. (2000), que

encontraram consumos da ordem de 700g/dia de MS.

Tabela 10: Consumo de matéria seca (g/dia) aos 88 dias de idade, de cabritos

submetidos aos diferentes tratamentos

Nivel Fonte

SM GM FV Ccv
1 653.10 aA 660.08 aA 617.25bA 612.72bB
2 683.63 bA 621.98 bA 572.46 bA 718.11 aA

As médias seguidas de letras minfisculas na mesma linha e maitsculas na mesma coluna ndo

diferem pelo teste de Student Newman-Keuls no nivel de 5% de significncia

Os consumos totais de matéria seca e de proteina bruta nao diferiram
(P>0,05), tendo como valores médios 35,98 kg de MS/animal e 6,66 kg de

PB/animal no periodo experimental.

3.3.2. Desenvolvimento dos animais pds-aleitamento

3.3.2.1. Peso dos animais

O peso médio dos animais no inicio e no final do periodo experimental
(Figura 11), aos 60 e 120 dias, foi de 12,26 kg (£1,42) ¢ 20,07 kg (£1,68),
respectivamente. A andlise de variancia nao revelou diferenga (P>0,05) para peso
inicial e final, o que mostra que os animais distribuidos nos tratamentos
apresentaram pesos uniformes no inicio e final do experimento, porém houve
uma tendéncia dos animais submetidos ao tratamento com FV20 apresentarem
menor peso (10,7 kg) ao inicio do experimento, decorrente do menor ganho de
peso no aleitamento. Os valores encontrados neste experimento foram superiores
aos encontrados por MEDEIROS et al. (1999), quando avaliou a fase de recria de

cabritos submetidos a diferentes sistemas de aleitamento e semelhantes quando



comparados com os resultados obtidos por RAMOS et al. (1998), porém

inferiores quando comparados com os ganhos obtidos por PALMA et al. (1995).
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Figura 11: Evolugao do peso vivo (kg) dos cabritos submetidos aos diferentes

tratamentos.

3.3.2.2. Ganho de peso

Nao foram observadas diferengas (P>0,05) para ganho médio diario de
peso (130 g/dia) quando foram analisados os tratamentos, porém observa-se que
houve uma tendéncia dos animais submetidos aos tratamentos com FV (20 ¢ 40%
de substitui¢do), apresentarem melhores ganhos médios diarios, 152,00 ¢ 158,00
g/dia, respectivamente. Esses valores foram superiores aos encontrados por
MEDEIROS etal. (1999), BUENO et al.(2000), e semelhantes aos encontrados
por BARROS et al. (1998 ¢) e ao proposto por MORAND-FEHR, (1982) e
SUSIN, (1990).

O ganho de peso no periodo experimental ndo diferiu (P>0,05) entre os
tratamentos, sendo observado ganhos médios da ordem de 7,92 kg (Figura 12).
Como em algumas caracteristicas descritas acima, foi observado um ganho de

peso maior nos animais dos tratamentos com FV, permitindo um ganho



compensatdrio no periodo. Isto permite afirmar que as fontes protéicas nao-
lacteas utilizadas em substituicdo ao leite de cabra, podem ser utilizadas, ja que
ndo houve danos irreversiveis e efeito residual nos animais submetidos aos
tratamentos com FV. Deve-se observar que as fontes em estudo sao menos

onerosas, quando comparadas ao leite.
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Figura 12: Ganho de peso no pds-aleitamento dos cabritos, submetidos aos

diferentes tratamentos, no periodo de aleitamento.

3.3.3. Conversao Alimentar e Eficiéncia de Utilizacdo de Proteina Bruta

A conversdo alimentar diferiu (P<0,01) quando foram comparadas as
fontes e os niveis de substitui¢cdo. Esses valores refletem o melhor ganho em peso
dos animais submetidos aos tratamentos com FV. Para esses animais foram
necessarios 3,57 kg de matéria seca’kg de ganho, valores estes inferiores aos
relatos encontrados por GRANDE et al. (2000) e BUENO et al. (2000),
demonstrando que os animais submetidos, aos tratamentos com FV foram mais
eficientes para conversdo de alimentos em deposicdo de tecidos e em utilizacdo

de proteina, como podem ser observados na Tabela 11.



Tabela 11: Conversdo alimentar (CA) e eficiéncia de utilizacdo da proteina

(EPB) em fungao das fontes de substitui¢cao

Fonte de substituicao

SM GM FV Cv
CA 5,07b 4,92b 3,57" 4,96b
EPB 0,91b 0,88b 0,69° 0,89b

As médias seguidas de pelo menos uma mesma letra nas linhas ndo diferem pelo teste de

Student Newman-Keuls, no nivel de 5% de probabilidade.

A eficiéncia de utilizagdo de proteina, na relacdo entre a quantidade de
proteina bruta ingerida e o ganho de peso diferiu (P<0,05) entre as fontes e os
niveis de substitui¢ao. Os animais submetidos ao nivel de 20% de substitui¢ao
apresentaram melhor eficiéncia de utilizag¢do da proteina. Esses resultados foram

superiores aos citados por HADJIPANAYIOTOU (1991).



4. CONCLUSOES

De acordo com os dados obtidos nos experimentos, as fontes de
substituicdo promoveram ganhos de peso e consumo de matéria seca em
quantidades expressivas e superiores ao leite de cabra, promovendo um melhor
desempenho dos animais, quando feita as substitui¢des nas propor¢des indicadas
aos 30 dias de idade, sendo que as melhores fontes de substitui¢cdo para essa
idade foram as células vermelhas do sangue animal e a farinha de glaten de
milho.

Quando feita a substitui¢ao aos 15 dias, os animais na fase de aleitamento
apresentaram menores ganhos de peso, quando comparado com as substitui¢des
aos 30 dias, tendo sido observado uma resposta favoravel ao leite integral.

Embora as substitui¢des tenham levado os animais a apresentarem menor
consumo de matéria seca e ganho de peso na fase de al eitamento, elas podem ser
utilizadas com éxito até 40% de substituicdo ao leite de cabra, j4 que houve
ganho de peso e consumo de matéria seca expressivos na fase de pos-
aleitamento, o que justifica o uso das fontes protéicas em questdo, tendo em vista

areducdo do custo de producao das crias leiteiras.



CAPITULO?2

BIOMETRIA DO TUBO DIGESTIVO DE CAPRINOS EM
ALEITAMENTO SUBMETIDOS A SUBSTITUICAO DA PROTEINA DO
LEITE DE CABRA POR FONTES PROTEICAS NAO-LACTEAS

4. INTRODUCAO

O estudo das partes ndo integrantes da carcaga € importante, pois estas tém
influéncia direta sobre o rendimento de carcaga. Além disso, as diferengas que
podem ocorrer no tamanho relativo dos 6rgdos podem estar associadas as
diferencas nas exigéncias de mantenga do animal.

O desenvolvimento dos 6rgaos ¢ afetado pelo tipo de dieta a qual os
animais pré-ruminantes sdo submetidos, assim como pela maturidade e idade do
animal, pelo aumento da ingestdo de dietas solidas, pela fermentagao e producao
de acidos graxos (ARAUJO et al., 1996). Os 6rgdos dos animais tém taxas de
desenvolvimento diferentes; suas taxas maximas ocorrem em diferentes idades e
peso vivo.

Todos os 6rgaos do aparelho digestorio, com excec¢do do intestino delgado
aumentam seu peso tecidual desde a primeira diferenciag@o celular como embrido
até seu tamanho adulto. A ordem de crescimento dos 6rgaos é: rimen, reticulo,
omaso, ceco, reto, intestino delgado, abomaso e eséfago (HOFMANN, 1993). O
aumento relativo do tamanho do rimen-reticulo varia 25%-35% no nascimento,a
62%-80% na fase adulta, com redugdo proporcional e simultanea no intestino
delgado (VAN SOEST, 1994).

O rapido crescimento dos pré-estdmagos inicia-se no momento em que o
neonato consome alimentos sélidos. Acoplado a redugao do crescimento no

intestino delgado, o estomago torna-se o 6rgdo dominante entre 12-16 semanas



deidade (OH etal., 1972). Entretanto, o aumento no comprimento dos intestinos
¢ grande nas primeiras semanas de vida, em particular nas primeiras nove
semanas (HOFMANN, 1993).

HAMADA et al., (1976) afirmaram que o desenvolvimento pds-natal do
ramen, reticulo e omaso de pré-ruminantes ocorre principalmente apos o
aumento do consumo de alimentos s6lidos, € o desenvolvimento da mucosa do
ramen responde melhor ao consumo de concentrado do que ao consumo de
volumoso, enquanto o desenvolvimento dos 6rgdos pode ser independente do
consumo de alimentos sélidos.

Ao nascer, os cabritos apresentam seu tubo digestivo anatomicamente
semelhantes aos dos monogastricos, desta forma, a dieta liquida constitui a fonte
basica para obtencdo de nutrientes, uma vez que os 0rgaos rumen, reticulo e
omaso encontram-se em fase inicial de desenvolvimento (CHURCH et al., 1993).
Em caprinos, o tubo digestivo possui desenvolvimento similar ao de outras
espécies ruminantes e o peso relativo dos compartimentos do estdmago alcanca a
manutencdo da propor¢do apoés dois meses de idade (Gihad e Morad, 1976,
citados por SANZ -SAMPELAYO et al., 1987)

As caracteristicas das dietas podem influenciar a composigao corporal dos
animais, 0 que vem a contribuir para a melhoria dos programas de nutri¢cdo, nas
determinagdes das exigéncias nutricionais e nas avaliagdes de carcaca
(RESENDE, 1989).

Objetivou-se com este trabalho avaliar o efeito da substituicao da proteina
do leite de cabra por proteinas ndo-lacteas no desenvolvimento dos 6rgdos

internos de caprinos na fase de aleitamento.



5. MATERIAL E METODOS

2.1. Animais, instalacoes e alimentacao

Este experimento foi conduzido no Setor de Caprinocultura do
Departamento de Zootecnia da Universidade Federal de Vigosa.

Foram conduzidos dois experimentos com animais machos, inteiros, sendo
que no primeiro experimento (experimento ) foram utilizados 54 cabritos a partir
dos 30 dias de idade. No segundo experimento (experimento II), foram utilizados
27 animais a partir de 15 dias de idade. O periodo total de vida e de permanéncia
no experimento I, foi de 60 e 30 dias, e no experimento Il foi de 60 e 45 dias, em
média, respectivamente.

Os animais foram separados da mae logo ap6s o nascimento ereceberam
colostro pasteurizado em potes com capacidade para 1 litro. Anterior ao periodo
experimental houve uma adaptacdo de 3 dias, onde foi feito a substituigcdo
gradativa da proteina do leite de cabra pelas fonte de proteinas nao-lacteas.

Nos experimentos os animais foram dispostos ao acaso em delineamento
inteiramente casualizado, em arranjo fatorial 4 x 2 + 1, sendo quatro fontes de
proteina nao-lacteas (soja micronizada, farinha de gliten de milho, farinha de
visceras e células vermelhas do sangue), d ois niveis de substitui¢cdo (20% e 40%)
da proteina do leite e um tratamento controle (leite de cabra) constituindo nove
tratamentos com seis repeticdes no experimento I e trés repeticdes no
experimento II.

Os tratamentos utilizados neste experimento estdo descritos na Tabela 1



Tabela 1 - Tratamentos e quantidades de leite e substitutos ndo -lacteos utilizados.

Tratamento Quantidade de Leite e de substitutos.
SM20 - soja micronizada 2L deleitee 233 g
SM40 - soja micronizada 09 L de leite € 46,6 g
GM20 - Glaten de Milho 2L deleitee 152 g
GM40 - Glaten de Milho 0,9 L de leite ¢ 304 g
FV20 - Farinha de Visceras 1, 2L deleitee 164 g
FV40 - Farinha de Visceras 09 Ldeleitec 328 g
CV20 - Células Vermelhas 1, 2L deleitee 10,15 g
CV40 - Células Vermelhas 0,9 L de leite € 20,30 g
Leite Integral de Cabra 1,5 L de leite

SM20 - substituicio de 20% do leite pela soja micronizada; SM40 - substituicdo de
40%;

GM20 - substituicdo de 20% do leite pela farinha de gliten de milho; GM40-
substitui¢do de 40%;

FV20 - substituicdo de 20% do leite pela farinha de visceras; FV40 - substituigdo de
40%;

CV20- substituicdo de 20% do leite pelas células vermelhas; CV40 - substituicdo de
40%.

Foram realizadas pesagens no inicio do experimento, semanais, € no
momento do abate. As pesagens foram feitas antes do fornecimento da dieta
liquida pela manha. Foi oferecido feno de capim "tifton" (Cynodum, spp.),
concentrado (Tabela 2) e agua aos animais, & vontade. A dieta solida foi

fornecida uma vez ao dia, pela manha e coletada semanalmente, permitindo sobra

de 10%.



Tabela 2: Teores de matéria seca (MS), proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE),
matéria mineral (MM), carboidratos totais (CHOT), fibra em
detergente neutro (FDN), carboidratos nao estruturais (CNE) e fibra
em detergente acido (FDA), como % da MS dos concentrados e dos

volumosos utilizados nos experimentos

Alimentos MS PB EE MM CHOT FDN CNE FDA
Feno I 7798 1428 2,01 810 73,80 7132 248 34,08
Feno II 79,77 9,89 1,30 5,59 8322 7330 992 3448

Concentrado I 8596 2423 255 10,04 63,17 2031 4286 9,08
Concentrado II 84,69 1868 327 7,28 70,77 3247 383 17,25

As analise estatisticas foram realizadas, utilizando-se o Sistema de
Analises Estatisticas Genéticas - SAEG 8.0 (UFV, 2000), adotando-se o teste de

Student de Newman -Keuls, no nivel de 5% de significancia.

2.2. Abate dos animais, identificacio e isolamento dos orgiaos do tubo

digestivo

Antes de serem abatidos, os animais foram submetidos a um periodo de
jejum de 16 horas, com acesso aagua. Anteriormente ao abate, foram anotados
dados de identificacdo, em fichas individuais, como peso ao abate, dieta
(tratamento) e data do abate.

Os animais foram suspensos e abatidos por seccdo da veia jugular, para
coleta total de sangue e, em seguida decapitados. Foram realizadas ligaduras
duplas proximal ao esofago e distalmente ao reto, antes da retirada do tubo
digestivo da regido cervical e das cavidades toracica e abdominal.

Os pré-estdmagos, o abomaso e os intestinos foram compartimentalizados
por meio de ligaduras duplas dispostas proximal e distalmente a eles. Em
seguida, os orgaos do tubo digestivo foram distendidos, sendo rompidos

mesentério, ligamentos, vasos de pequeno calibre e nervos.



Considerando as ligaduras duplas feitas, os 6rgaos do tubo digestivo foram
isolados por meio de sec¢do transversal de sua parede, e pesados
individualmente. Em seguida, foram devidamente esvaziados e novamente
pesados.

Os pesos do sangue, da cabeca, da pele, dos pés, da cauda, do estomago
(rumen-reticulo, omaso, abomaso), do intestino delgado, do intestino grosso, do
mesentério, da gordura interna, dos 6rgaos (figado, coracao, rins, bago, pulmao),
e de outros (lingua, es6fago, traquéia e aparelho reprodutor) foram registrados.
As carcagas foram pesadas a quente e o peso de corpo vazio (PCVZ) dos animais
foi obtido pela soma dos pesos das carcaga, do sangue, da pele, dos pés, da
cauda, das visceras vazias e dos 6rgaos.

Com o intuito de verificar a proporcdo dos compartimentos do estobmago e
o tubo digestivo durante o desenvolvimento dos animais, foram mensurados os

pesos dos animais e das visceras e estabelecidas as seguintes relagdes:

Digesta = peso das visceras cheias- peso das visceras vazias
Visceras = RR + Om+ Ab+ID + IG
Estdmago = RR + Om+ Ab
O estomago e as visceras foram relacionadas com o PCVZ. Foram feitas as
mensuragoes de cada compartimento do estomago, relacionado com o PCVZ,
com o peso do estomago (EST) e com o peso das visceras (VISC).
Onde:
RR: Rumen-reticulo
Om: Omaso
Ab: Abomaso
ID: Intestino delgado

IG: Intestino grosso



3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Experimento I

3.1.1. Peso ao abate, do corpo vazio, da carcaca e seu rendimento

A analise do peso ao abate (PVA), do peso de corpo vazio (PCVZ), do
peso de carcaga (PCARC) e do rendimento de carcaga (RC) em funcdo dos
tratamentos, ndo mostrou diferenga (P>0,05) na fase de aleitamento dos animais.
A Tabela 3 apresenta os valores médios absolutos dos componentes citados, de

acordo com os tratamentos.

Tabela 3: Valores médios para peso ao abate (PVA), peso de corpo vazio
(PCVZ), peso de carcaga (PCARC), em Kg, e rendimento de carcaga

(RC) em %, de cabritos, em fun¢do dos tratamentos

Tratamentos PVA PCVZ PCARC RC

SM20 13,48 11,96 6,34 46,96
SM40 12,41 10,98 5,80 46,64
GM20 13,18 11,71 6,31 47,76
GM40 13,37 11,74 6,23 46,42
FV20 13,45 11,97 6,54 48,65
FV40 12,73 11,37 5,85 45,91
CV20 13,57 11,99 6,24 46,05
CV40 13,38 11,86 6,33 47,35
Leite 12,57 11,34 6,02 48,07

Média 13,13 11,67 6,19 47,09



Os valores absolutos de PCVZ sdosuperiores aos relatados por BARROS
(1999) que substituiu o leite de cabra por colostro fermentado, com ou sem a
adi¢ao de um anabolizante (zeranol), encontrando pesos médios de corpo vazio
de 7,60 kg para o tratamento controle, inferior ao observado neste experimento.
Os valores obtidos neste experimento para peso de abate e rendimento de carcaca

concordam com os valores de BARROS et al. (1998 b).

3.1.2. Biometria dos 6rgaos

Na tabela 4, estao apresentados os pesos médios para estdmago, rumen-
reticulo, o maso, abomaso, intestinos delgado e grosso e total das visceras. O peso
de rumen-reticulo foi menor (P<0,01), para o tratamento controle quando
comparados com os demais tratamentos, provavelmente devido ao menor
consumo de matéria seca proveniente do concentrado e do feno, como foi
descrito no Capitulo 1. Foram também encontradas diferengas (P<0,05) para
omaso, intestino grosso e total de visceras quando o tratamento controle foi
comparado com os demais tratamentos. SIGNORETTI et al.(1996), trabalhando
com bezerros e observando as mesmas variaveis, nao encontraram diferencas
(P>0,05). Resultados similares também foram observados por BARROS (1999).

Os valores médios absolutos obtidos neste experimento para peso de
ramen-reticulo foram superiores aqueles observados por GOUVEIA etal. (1996),
porém obedeceram a mesma tendéncia, sendo que esses autores observaram que
a maior quantidade de leite fornecida proporcionou um atraso no
desenvolvimento do tubo digestivo.

WARDROP (1960) observou diferenca significativa (P<0,05) para peso
do ramen-reticulo e intestino delgado, em ovinos alimentados com leite quando
comparados com animais que receberam 600g/dia de leite e farelo de leucena.
Esse autor observou, ainda, que os animais que receberam somente leite,
apresentaram maiores pesos de abomaso, quando comparado com o outro grupo

experimental.



Tabela 4: Valores médios (g) para pesos de estomago total (EST), e de seus
compartimentos (ramen-reticulo (RR), omaso (Om), abomaso (Ab)),
intestino delgado (ID), intestino grosso (IG) e total de visceras (VISC),

dos cabritos em fun¢ao dos diferentes tratamentos

Trat. EST Rr** Om* Ab ID IG* VISC*

SM20 317,50 230,00b 11,67b 75,83 536,66 195,00b 1.049,16b
SM40 312,50 225,83b 12,5b 74,16 505,83 220,00b 1.038,33b
GM20 315,00 233,33b 11,66b 70,00 522,50 192,50b 1.030,00b
GM40 333,33 247,50b 14,66b 71,66 528,33 186,66b 1.019,16b
Fv20 313,33 227,50b 12,50b 73,33 495,83 194,46b 1.003,33b
Fv40 313,33 235,00b 12,50b 65,33 585,00 189,16b 1.087,50b
CV20 346,66 256,66b 14,16b 75,83 584,46 209,16b 1.140,00b
CVv40 329,16 244,16b 14,16b 70,83 525,00 203,33b 1.057,50b
Leite 257,50 180,83a 9,16 a 67,50 477,50 155,83a 890,83 a
Média 315,37 231,20 12,5 71,66 528,98 193,98 1.035,03

* significativo (P<0,05%) pelo teste F;

** significativo (P,0,01%) pelo teste F.

Os maiores pesos relativos de rimen-reticulo, apresentados pelos animais
que receberam as fontes de substituicdo, deveu-se provavelmente ao maior
consumo de concentrado por estes animais. LUCCI (1989) relatou que a mistura
iniciadora de boa qualidade ¢ capaz de acelerar o processo de transformacao do
ramen para um o0rgao funcional de forma répida e eficiente quando comparados
ao desenvolvimento desse 6rgdo em animais submetidos somente a dietas
liquidas. Segundo CHURCH (1993), o tamanho do riimen esta relacionado com
sua capacidade funcional, portanto, o elevado peso deste compartimento pode
estar relacionado com sua transformag¢ao em estrutura funcional. Os resultados
obtidos indicam que os animais tratados com os substitutos do leite teriam
condi¢gdes de serem desmamados mais cedo, uma vez que, os referidos
compartimentos ja estariam aptos a transformar alimentos vegetais em nutrientes

para os cabritos.



HAMADA et al. (1976) encontraram menores valores para os pesos de
ramen-reticulo (100,1g), omaso (6,6g) e abomaso (29,6g), para caprinos pré-
ruminantes abatidos aos 66 dias de idade, alimentados com substituto do leite.
Esses autores afirmaram que o desenvolvimento do rimen sob estimulagao de
consumo de alimentos solidos pode ser regulado por alguns fatores biologicos, o
que contribui para o aumento da taxa de desenvolvimento de todo o animal.

Nao foi observado diferenga (P>0,05) entre os tratamentos para peso e
comprimento do intestino delgado, com médias de 528,98g e¢ 17,18m,
respectivamente. Esses valores estdo de acordo com os obtidos por BARROS
(1999), que ndo encontrou diferenga (P>0,05), e obteve valores da mesma
magnitude, quando o leite de cabra foi substituido por colostro fermentado.

Foi observado diferenca (P<0,05) para peso de intestino grosso quando
comparados os tratamentos. O peso médio encontrado foi de 193,98 g, e
comprimento de 3,94 m para as fontes de substituigdo, porém os animais do
tratamento controle apresentaram menores pesos (155,83 g),ndo diferindo no
comprimento que foi de 3,96 metros.

O peso total de visceras diferiu (P<0,05), quando foi comparado o
tratamento controle com os demais tratamentos; os animais alimentados com
leite de cabra apresentaram menores pesos totais de visceras (Tabela 4).
GOUVEIA et al. (1996) encontraram valores superiores para peso total de
visceras, quando foi fornecido diferentes quantidades de leite para cabritos em
aleitamento, porém observaram a mesma tendéncia, onde, os animais que
receberam maior quantidade de leite apresentaram menor pesos das visceras, o
que acarretou um retardamento do desenvolvimento do aparelho digestoério.

Na Figura 1, observa-se os valores percentuais expressos em relagao ao
peso do estomago, para rumen-reticulo, omaso ¢ abomaso, nos diferentes
tratamentos. Foi observado diferen¢a (P<0,01) para o rimen-reticulo e abomaso
em relacdo ao peso do estomago, quando foi comparado o tratamento controle
com os demais tratamentos. Porém, quando a comparacgao foi entre as fontes de

substitui¢ao nao foram observados diferengas (P>0,05).



Foram observados menores valores percentuais de rimen-reticulo no
estdmago para o tratamento controle, e maiores valores percentuais de abomaso
no peso total do estdmago. Este resultado indica que os cabritos alim entados com
as fontes de substituicdo teriam condi¢des de processar alimentos s6lidos mais
precocemente que os animais tratados com leite integral, tendo em vista o
estimulo para consumo de concentrado

Os valores médios apresentados na Figura 1, para pesos percentuais dos
compartimentos do estdbmago expressos em relacdo do peso total do estdmago,
levam a constatagdo de que as fontes de substituicdo favoreceram a transi¢ao de
pré-ruminante para ruminante. Estes resultados estdo de acordo com os obtidos
por WARDROP ¢ COOMBE (1960), que observaram taxas de crescimento
maiores do rimen entre os quatro compartimentos do estdmago de carneiros.
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Figura 1: Valores médios percentuais dos componentes do estomago (RR, Abe
Om) expressos em relagdo ao peso do estomago (EST) dos cabritos

submetidos aos diferentes tratamentos

TAMATE et al. (1962), observaram em bezerros com quatro semanas de
idade que receberam concentrado e feno, além do leite, que o rimen-reticulo

compreende 64% do volume total do estdmago, e este valorchegaa 72%na 12°



semana de idade. Essa tendéncia continua até que o rimen-reticulo ocupe em
torno de 87% do volume total do estdmago no ruminante adulto (HUBER, 1969).

Os valores percentuais encontrados neste experimento estdo de acordo
com os valores obtidos por BARROS et al. (1998 b) que submeteram cabritos
machos leiteiros a diferentes relacdes concentrado:volumoso na fase de
aleitamento. Esses autores encontraram relacdes para rimen-reticulo de 73,6% e
para abomaso de 22,1%, porém os valores percentuais para omaso foram
superiores aos encontrados neste experimento.

Na Figura 2 sdo observados os valores percentuais dos componentes
estomago e de seus constituintes (RR, Om e Ab) e do total das visceras,
expressos em relagdo ao peso de corpo vazio. Foi o bservado diferenga (P<0,05)
para o peso total de visceras quando foi comparado o tratamento controle com as
fontes de substitui¢do. Para as varidveis estomago total, ramen-reticulo foram
verificados diferencas (P<0,01) quando comparados os animais do tratamento
controle com os animais dos demais tratamentos. Os animais submetidos ao
tratamento controle apresentaram menores valores percentuais para as variaveis
rumen-reticulo, ¢ omaso e maiores valores para a variavel abomaso. Essas
observagdes concordam com os dados obtidos por MODESTO (2000) e BANYS
(1999)

Segundo HAMADA et al. (1976) os maiores valores absolutos percentuais
de rumen-reticulo estdo relacionados com o maior ganho de peso e

consequentemente maior peso vivo dos animais.
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Figura 2: Valores médios percentuais do peso das visceras (VISC), do estomago
(EST) e dos compartimentos do estomago (RR, Ab e Om) expressos em

relacdo ao peso de corpo vazio (PCVZ) de cabritos pré-ruminantes

Nao foram observados diferencas para peso total de 6rgdos vitais (P>0,05)
dos animais dos diferentes tratamentos, o valor médio obtido foi de 808,42
gramas. Os resultados indicam que os diferentes tratamentos permitiram taxas
satisfatorias de desenvolvimento para estes 6rgaos. Nao foi observado diferenca
(P>0,05) nos pesos de mesentério, gordura interna, pele, pés, cabega, sangue, dos
animais dos diferentes tratamentos, que apresentaram médias de 119,35g;
270,09g; 929,81g; 442,87g; 931,48g; 653,79g, respectivamente, neste
experimento.

A medida que a idade do animal avanga, a velocidade de crescimento do
tecido muscular e, principalmente, do tecido adiposo € maior, passando os 6rgaos
internos a representarem menor propor¢ao do peso corporal vazio. Segundo
CHURCH (1993) o crescimento dos 6rgdos vitais nesta fase de vida do s animais

¢ indicativo do pleno desenvolvimento dos demais componentes corporais.



3.2. Experimento 11

3.2.1. Peso ao abate, peso de corpo vazio, peso de carca¢a e rendimento de

carcaca

As analises para peso ao abate (PVA), peso de corpo vazio (PCVZ) epeso
de carcaga (PCARC) mostraram diferengas (P<0,05) quando foram comparados
o tratamento controle e os demais tratamentos (Tabela 5), e para as fontes de
substitui¢do (P<0,05) para as mesmas varidveis. Os animais submetidos a fonte
com farinha de visceras (FV20 e FV40) apresentaram menores pesos ao abate,
menores pesos de corpo vazio e menores pesos de carcaga, diferindo das demais
fontes de substituigdo pelo teste de Student de Newman-Keuls no nivel de 5% de
probabilidade. Os valores obtidos para PVA, PCVZ foram superiores aos
encontrados por BARROS (1999).

Quando o rendimento de carcaga foi avaliado nao foi observado diferenga
(P>0,05) entre os tratamentos. Os valores absolutos para as caracteristicas em
questdo foram inferiores aos obtidos no experimento I, onde os animais
comecgaram a receber os substitutos do leite mais tardiamente aos 30 dias de
idade. Esse fato deve -se ao menor ganho de peso, obtido nos animais submetidos
aos tratamentos em que houve a substituigao do leite por fontes protéicas nao-
lacteas, conforme descrito no Capitulo 1. Os valores absolutos observados neste
experimento, para peso de abate e rendimento de carcacga, foram inferiores aos
relatados por BARROS et al. (1998 b), que forneceram leite de vaca e diferentes
relagdes concentrado:volumoso para cabritos na fase de aleitamento.

Segundo MULLER (1980), o comprimento e o rendimento de carcaga sio
parametros que apresentam alta correlagdo com a porgao aproveitavel do tecido
muscular dos animais. Para os animais, o estudo destas caracteristicas permite
comparar sistemas alternativos de aleitamento com os sistemas tradicionais a

base de leite integral.



Tabela 5: Valores médios para peso ao abate (PVA), peso de corpo vazio
(PCVZ), peso de carcaga (PCARC) em gramas, e rendimento de

carcacga (%), de cabritos submetidos a diferentes tratamentos

Tratamentos PVA* PCVZ* PCARC* RC

SM20 10,23 b 8,82 b 4,39 b 42,72
SM40 11,38b 9,90 b 5,16 b 45,36
GM20 11,97 b 10,58 b 5,23 b 43,57
GM40 11,05b 9,53b 4,90 b 43,98
FV20 7,50 ¢ 6,78 ¢ 3,31 ¢ 4459
FV40 9,51 ¢ 8,03 ¢ 3,89 ¢ 40,91
CVv20 12,07 b 10,82 b 5,33b 44,16
CV40 10,33 b 8,99 b 4,60 b 44,50
Leite 13,05a 11,72° 5,84 a 44,94
Média 10,79 9,46 4,74 43,85

* significativo (P<0,05) pelo teste F
As médias seguidas de uma mesma letra nas colunas ndo diferem entre si, ao nivel de 5% de

probabilidade, pelo teste de Student de Newman Keuls.

3.2.2. Biometria dos orgaos

O peso médio para estdmago, ramen-reticulo, omaso e abomaso, nao foi
influenciado (P>0,05) pelos tratamentos, os quais apresentaram médias de
251,11g;177,40g; 14,81; e 58,88g, respectivamente. Esses resultados indicam
que os diferentes tratamentos permitiram taxas satisfatorias de desenvolvimento
para os compartimentos mencionados. Os valores absolutos encontrados neste
experimento foram inferiores aos obtidos no experimento I, em razdo da menor
performance dos animais neste experimento, como relatado no Capitulo 1, e por
BARROS et al. (1998 a), porém superiores aos obtidos por GOUVEIA et al.
(1996) e BARROS (1999) para as mesmas variaveis.



Nao houve diferenga para peso total das visceras, peso da gordura interna
e do intestino grosso quando comparado o tratamento controle com as fontes de
substitui¢do, porém essas varidveis foram influenciadas (P<0,05), pela utilizacao

das fontes de substituicdo, como também o peso do intestino delgado (P<0,01).

Tabela 6: Valores médios (g) do peso total das visceras (VISC), intestino delgado
(ID), intestino grosso (IG) e gordura interna (GI) de cabritos

submetidos aos diferentes tratamentos

Fontes
Soja Gluten de Farinha de Células
micronizada milho visceras vermelhas
Visceras 1.368,33ab 1.590,83a 1.088,33b 1.532,50a
Intestino delgado  544,16b 673,33a 483,33b 580,83
Intestino grosso 166,66a 202,50a 163,33a 196,67
Gordura interna 165,00bc 217,50b 90,00 ¢ 264,16 a

Meédias seguidas de pelo menos uma mesma letra mintiscula na mesma linha ndo diferem entre

si pelo Teste de Student de Newman-Keuls no nivel de 5% de probabilidade

Os animais que receberam os substitutos do leite com a adi¢cdo de CV
apresentaram um taxa de gordura interna superior as demais fontes de
substitui¢do, porém inferior aquelas obtidas pelos animais submetidos ao
tratamento controle que foi de 360,00 gramas.

Nao foi observado diferenca (P>0,05) para os comprimentos de intestino
delgado e intestino grosso, que tiveram médias de 15,49 e 3,89 metros,
respectivamente. Esses valores foram inferiores aos obtidos no experimento I e
concordam com os relatados por BARROS (1999).

Na figura 3, pode-se observar os valores percentuais em relacdo ao peso
do estomago total, para rumen-reticulo, omaso ¢ abomaso, nos diferentes
tratamentos. Nao foram observados diferencas (P>0,05) quando comparado o

tratamento controle com os demais tratamentos, porém foi observado interacao



(P<0,05) entre as fontes e os niveis de substitui¢do para as variaveis rumen-

reticulo e abomaso.
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Figura 3: Valores médios percentuais dos compartimentos do estomago (RR,
Om, Ab) expressos em relagao ao peso de estomago (EST) dos cabritos

pré-ruminantes submetidos aos diferentes tratamentos

Os animais alimentados com farinha de visceras (FV20), tiveram um
menor desenvolvimento do raumen-reticulo, em razdo do menor consumo de
matéria seca proveniente do feno e do concentrado, como foi relatado no
Capitulo 1, e apresentaram maiores valores de abomaso em relagao ao peso total
do estdmago. De acordo com os dados sugeridos por CHURCH (1993) os
animais nao estariam aptos a serem desmamados, pois o tamanho do rumen esta
relacionado com sua capacidade funcional, como mencionado anteriormente,
portanto, os maiores pesos destes 6rgaos podem estar relacionados com a sua
transformacao em estruturas funcionais.

Na tabela 7, sdo observados os valores para rimen-reticulo expressos em
percentagem do peso total do estdmago. Esses valores diferiram (P<0,05) quando

foram comparadas as fontes e os niveis de substituicao.



Tabela 7: Valores médios para peso de rimen-reticulo e abomaso em relagao ao

peso do estdmago, de cabritos submetidos a diferentes tratamentos

Variaveis
Fontes Rumen-reticulo Abomaso
20 40 20 40
SM 65,64 abA 72,27 aA 28,70 aA 21,68 aA
GM 73,27 aA 68,83 aA 20,40 aA 24,46 aA
FV 56,82 bA 75,01 aB 38,15 bB 20,91 aA
Ccv 72,57 aA 68,47 aA 22,34 aA 23,97 aA

Letras maiusculas na mesma linha e minusculas na mesma coluna, para cada variavel, ndo

diferem no nivel de 5% para o teste de Student de Newman-Keuls

Os maiores valores percentuais de ramen-reticulo, apresentados nos
animais alimentados com SM, GM, FV e CV a40%, deveu-se provavelmente ao
maior consumo de feno e concentrado apresentado por esses animais, em razao
da substituicdo da proteina do leite pelas fontes protéicas j4 mencionadas. Essa
tendéncia foi observada nos animais do experimento I. Segundo SANZ-
SAMPELAYO et al. (1987), o peso relativo do rimen-reticulo em fung¢do do
peso do estdmago, aumenta com o transformac¢do do rumen em estrutura
funcional, havendo desenvolvimento da parede do rimen e das papilas ruminais,
e esse desenvolvimento ocorre em fun¢do da producdo de dcidos graxos volateis,
produtos finais da fermentagdo dos alimentos. Esses autores relataram ainda, que
o desenvolvimento do aparelho digestorio de caprinos comporta-se de maneira
semelhante ao aparelho digestorio dos outros ruminantes e que os pesos relativos
dos compartimentos do estdmago atingem a proporc¢ao estavel depois de dois
meses de idade. Os valores percentuais de ramen-reticulo e abomaso encontrados
neste experimento estdo de acordo com os valores obtidos por BARROS et

al.(1998 a).



Na figura 4 sdo observados os valores percentuais dos componentes do
estdmago e de seus constituintes (Rr, Om,e Ab) expressos em fungao do peso de
corpo vazio. Nao foram observados diferencas (P>0,05) para essas varidveis.
Esses valores estao de acordo com os valores obtidos no experimento I, porém
foram inferiores aos obtidos por BARROS (1999) que encontraram valores
médios para ramen-reticulo de 2,21 %; 0,94% para peso do abomaso e 0,13%

para omaso, expressos em fun¢do do peso de corpo vazio.
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Figura 4: Valores médios percentuais do peso do estomago total (EST) e dos

compartimentos do estdmago expressos em relagao ao peso de corpo

vazio (PCVZ)

Foi observado diferenga (P<0,05) para o peso total dos 6rgaos vitais,
quando foi comparado os animais do tratamento controle com aqueles
submetidos aos demais tratamentos. Para esta variavel os animais submetidos ao
tratamento controle (leite de cabra) apresentaram maiores valores quando
(875,00g) comparados aqueles dos demais tratamentos, porém os animais do
tratamento FV20 apresentaram menores valores (531,66g). Os valores obtidos
para o tratamento controle foram superiores aos relatados no experimento I,
estando estes resultados em concordancia com a afirmag¢ao de CHURCH (1993)

que o crescimento dos 6rgaos vitais nesta fase de vida dos animais ¢ indicativo



do pleno desenvolvimento dos demais componentes como mencionado
anteriormente, o que indica que os animais submetidos ao tratamento FV20
tiveram seu crescimento comprometido.

Foi observado diferenca (P<0,05) para a variavel pele, e para a variavel
sangue (P<0,01), quando foram comparados as fontes de substitui¢ao, como pode
ser observado na Tabela 8. Os pesos obtidos neste experimento foram inferiores

aos obtidos no experimento 1.

Tabela 8: Valores médios (g) das varidveis pele e sangue dos cabritos pré-

ruminantes submetidos as fontes de substituicao

Fontes de Substituicao

SM GM FV Cv
Pele 764,16 ab 795,00 ab 563,33b 885,00 a
Sangue 498,33 ab 570,83 a 394,16 b 618,33 a

Médias seguidas de pelo menos uma mesma letra minuscula nas linha ndo diferem, pelo teste de

Student de Newman-Keuls no nivel de 5% de probabilidade

Foi observado diferenga para (P<0,01) para pés e cabeg¢a quando ao
animais do tratamento controle foram comparados com aqueles dos demais
tratamentos, os valores médios foram de 358,14g parapés e 797,96¢ para cabega.
Esses valores foram inferiores aos encontrados no experimento I que foram de
442,87g e 929,81g para pés e cabeca respectivamente. Nao foi observado
diferenca (P>0,05) para peso de mesentério (87,22), esse valor também foi

inferior ao encontrado no experimento I e ao encontrado por BARROS (1999).



4. CONCLUSOES

A utilizagdo das fontes protéicas ndo -lacteas, em substitui¢do ao leite de
cabra nao modificou significativamente o desenvolvimento dos 6rgaos dos
animais quando fornecidas a partir de 3 0 dias de idade. O desenvolvimento dos
cabritos foi crescente e semelhante quando submetidos as diferentes dietas
liquidas, sendo porém fontes viaveis de substituicdo, ja que os alimentos em
estudo sd3o menos onerosos que o leite de cabra.

O desenvolvimento dos diferentes 6rgaos dos cabritos alimentados com as
fontes protéicas ndo -lacteas; soja micronizada, farinha de gliten de milho e
células vermelhas do sangue animal, quando substituidas aos 15 dias foi
semelhante ao daqueles alimentados somente com leite. Os animais alimentados
com farinha de visceras tiveram um menor desenvolvimento dos 6rgdos na
mesma idade, menor peso ao abate, menor peso de corpo vazio € menor
desenvolvimento do rimen-reticulo. Os resultados obtidos indicam que as
demais fontes de substituicdo estudadas, podem ser usadas para cabritos na fase

de aleitamento, sem prejudicar o crescimento dos 6rgdos dos animais.



CAPITULO 3

ESTRUTURA HISTOLOGICA DO RUMEN E DO DUODENO EM
CABRITOS ALIMENTADOS COM FONTES PROTEICAS NAO-
LACTEAS EM SUBSTITUICAO A PROTEINA DO LEITE DE CABRA

1. INTRODUCAO

O desenvolvimento do tudo digestivo de cabritos, pode ser controlado pela
dieta obtendo -se um cabrito ruminante ao atingir 8 semanas de idade. A rapidez
com que se procede esse desenvolvimento reside a importancia econdmica dos
sistemas modernos de alimentagao de cabritos jovens, uma vez que o rumen ao
se tornar funcional, possibilitara a digestdo dematerial fibroso através dos
microrganismos que habitam o rumen, a sintese de proteinas e a sintese de
vitaminas como as do complexo B e a K.

De acordo com Doestch, citado por BRYANT et al. (1960), o
desenvolvimento ruminal ¢ evidenciado por alteragdes, incluindo as morfologicas
e fisioldgicas no animal, envolvendo diversos tipos de microorganismos e
caracteres fermentativos.

A formagao das papilas ¢ de grande importancia, primeiro porque reduz a
distancia entre a superficie da mucosa e o sitio absorptivo; e em segundo lugar,
sua formagao aumenta a area se absor¢do por aumentar a superficie do epitélio
(Dobson, citado por WARDROP, 1961). As papilas aumentam a superficie
absorptivas do rumen (VAN SOEST, 1994) e tém distribuigao, nimero ¢
tamanho estreitamente relacionadas ao habito alimentar, disponibilidade e
digestibilidade da forragem. A mucosa do mimen apresenta geralmente cor

marrom escura e papilas concentradas principalmente no saco ventral



(HOFMANN, 1993), onde ocorre mais intensamente a absor¢ao de nutrientes
(VAN SOEST,1994).

Modificag¢des estruturais no intestino delgado podem resultar da acao de
agentes infecciosos e, ou, de seus metabolitos, da agao fisica da dieta na parede
intestinal e de caracteristicas intrinsecas ao alimento fornecido ao animal
(SCIPIONI e CASA, 1988). Essas alteragdes podem resultar em prejuizo no
crescimento dos animais por afetar a capacidade digestiva e absorptiva do 6rgdo
e, consequentemente a disponibilidade dos nutrientes, favorecendo o
desencadeamento de quadros diarreicos.

Alteracdes na capacidade absorptivas do intestino delgado em bezerros,
recebendo tratamentos com diversas fontes protéicas, em substituicdo as
proteinas do leite, tém sido relacionadas com mudancas na morfologia das
células intestinais (SEEGRABER ¢ MORRIL, 1982)

SEEGRABER ¢ MORRIL (1986), ao substituirem um ter¢o da proteina
dietética por proteinas da farinha de soja, proteina concentrada de soja, proteina
concentrada de peixe, ou caseina comercial, observaram deterioragao gradual nas
vilosidades intestinais dos bezerros. Dentre as proteinas da soja, a degeneracao
foi mais rapida e mais severa para a proteina concentrada da soja. Em todos os
casos, houve reversdo dos quadros de atrofia apresentados

ABREU (1994), estudando niveis crescentes de farelo de soja em
substituicdo a proteina do leite em p6 desnatado, para leitdes, notou que o
aumento da percentagem de farelo de soja influi na mucosa intestinal, reduzindo
a altura de suas vilosidades e a relacao vilosidade:cripta , em que o encurtamento
da vilosidade causa perda da atividade das enzimas digestivas, importante para o
processo digestivo, e redugdo das areas absorptivas.

Face a escassez de informagdes referentes a estrutura do tubo digestivo
dos caprinos, este trabalho teve como objetivo avaliar o efeito da substitui¢ao da
proteina do leite de cabra por proteinas nao-lacteas sobre desenvolvimento de

papilas ruminais e a incidéncia de alteragdes nas vilosidades intestinais.



2. MATERIAL E METODOS

2.1. Animais, instalacoes e alimentacao

Este experimento foi conduzido no Setor de Caprinocultura do
Departamento de Zootecnia da Universidade Federal de Vigosa.

Foram conduzidos dois experimentos com animais machos, inteiros, sendo
que no primeiro experimento (experimento ) foram utilizados 45 cabritos a partir
dos 30 dias de idade. No segundo experimento (experimento II), foram utilizados
27 animais a partir de 15 dias de idade. O periodo total de vida e de permanéncia
no experimento I, foi de 60 e 30 dias, e no experimento Il foi de 60 e 45 dias, em
média, respectivamente.

Os animais foram separados da mae logo apds o nascimento e receberam
colostro pasteurizado em potes com capacidade para 1 litro. Houve um periodo
de 3 dias de adaptacao, onde foi feito a substituicdo gradativa da proteina do leite
de cabra pelas fonte de proteinas ndo-lacteas.

Em ambos os experimentos os animais foram dispostos ao acaso em
delineamento inteiramente casualizado, em arranjo fatorial 4 x 2 + 1, sendo
quatro fontes de proteina ndo-lacteas (soja micronizada, farinha de glaten de
milho, farinha de visceras e células vermelhas do sangue), dois niveis de
substitui¢cdo (20% e 40%) da proteina do leite e um tratamento controle (leite de
cabra) constituindo nove tratamentos com cinco repetigdes no experimento I e
trés repeti¢des no experimento II.

Os tratamentos utilizados neste experimento estdo descritos na Tabela 1



Tabela 1 - Tratamentos e quantidades de leite e substitutos ndo -lacteos utilizados.

Tratamento Quantidade de Leite e de substitutos.
SM20 - soja micronizada 2L deleitee 233 g
SM40 - soja micronizada 0,9 L de leite € 46,6 g
GM20 - Glaten de Milho 1, 2L deleitee 15,2 g
GM40 - Glaten de Milho 0,9 L de leite ¢ 304 g
FV20 - Farinha de Visceras 1, 2L deleitee 164 g
FV40 - Farinha de Visceras 09 Ldeleitec 328 g
CV20 - Células vermelhas 1, 2L deleitee 10,15 g
CV40 - Células vermelhas 0,9 L de leite € 20,30 g
Leite Integral de Cabra 1,5 L de leite

SM20 - substituicio de 20% do leite pela soja micronizada; SM40 - substituicdo de
40%;

GM20 - substituicdo de 20% do leite pela farinha de gliten de milho; GM40-
substituicao de 40%;

FV20 - substituicio de 20% do leite pela farinha de visceras; FV40 - substituigdo de
40%;

CV20- substituicdo de 20% do leite pelas células vermelhas; CV40 - substituicdo de
40%.

Foram realizadas pesagens no inicio do experimento, semanais € no
momento do abate. As pesagens foram feitas antes do fornecimento da dieta
liquida pela manha. Foi oferecido feno de tifton (Cynodum, spp.) e concentrado
comercial (Tabela 2) e d4gua aos animais, ad libitum . A dieta solida foi fornecida

uma vez ao dia, pela manha e coletada semanalmente, permitindo sobra de 10%.



Tabela 2: Teores de matéria seca (MS), proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE),
matéria mineral (MM), carboidratos totais (CHOT), fibra em
detergente neutro (FDN), carboidratos ndo estruturais (CNE) e fibra
em detergente acido (FDA), como % da MS dos concentrados e dos

volumosos utilizados nos experimentos

Alimentos MS PB EE MM CHOT FDN CNE FDA
Feno I 7798 1428 2,01 810 73,80 7132 248 34,08
Feno II 79,77 9,89 1,30 5,59 8322 7330 992 3448

Concentrado I 8596 2423 255 10,04 63,17 2031 4286 9,08
Concentrado II 84,69 1868 327 7,28 70,77 3247 383 17,25

As analise estatisticas foram realizadas, utilizando-se o Sistema de
Analises Estatisticas Genéticas - SAEG 8.0 (UFV, 2000), adotando -se o teste de

Student de Newman -Keuls, no nivel de 5% de significancia.

2.1. Estudo histologico

Foram analisadas histologicamente as regides do saco dorsal, do saco
ventral do rimen e a por¢ao distal do duodeno dos animais nos experimentos I e
II, tendo sido coletados fragmentos de, aproximadamente, lcm3, dessas regides.
Para a limpeza e fixacdo desses fragmentos, foram realizados os seguintes
procedimentos: os fragmentos foram banhados em solugdo fisiologica para
mamiferos de Tyrode, citado por HOAR ¢ HICKMAN JUNIOR (1967), ¢ em
seguida banhado com a solucdo fixadora de Bouin. O material foi imerso na
solugao fixadora por 24 horas, conforme BANCROFT et al. (1990). Apods o
periodo de fixacdo o fragmento foi lavado em alcool a 70%, para retirar o
excesso da solucdo fixadora, e transferido para alcool 70%, solu¢do em que foi
mantido até o seu processamento.

Os procedimentos de rotina de confecc¢do das preparagdes histoldgicas

foram realizados no laboratério de morfofisiologia animal do DBA, CCB e no



laboratorio de Histologia Animal do DZO da UFV. Esses procedimentos foram
realizados conforme BANCROFT et al. (1990): fragmentacdo, desidratagao,
diafanizagdo e inclusdo em parafina (54 a 56° C). Durante a inclusdo em parafina,
os fragmentos foram orientados para cortes transversais e longitudinais.

Os blocos foram processados com o auxilio de micrétomo Olympus,
modelo CUT 4055 1II, os cortes semi-seriados de 4 a 5 Um de espessura, foram
submetidos as técnicas de rotina de desparafinizagdo e hidratagdo (BANCROFT
et al. (1990). O material foi, em seguida, corado e a montagem das laminas
permanentes foi feita com Béalsamo do Canada (natural). Foi utilizado o método
de coloragdo de rotina, Hematoxilina-Eosina (HE) segundo BANCROFT et al.
(1990), para analises morfométricas.

As andlises morfométricas dos cortes histologicos foram realizadas no
Laboratério de Histologia Animal do Departamento de Zootecnia da
Universidade Federal de Vigosa, com auxilio do microscopio OLYMPUS B-
MAX 50 III, com aumento de 40 vezes.

Foram tomadas as seguintes medidas nos fragmentos do saco dorsal e
ventral do rimen: altura da papila, pela medi¢cdo da camada queratinizada da base
até o apice da papila; largura da papila, pela medida da maior distancia na base
da papila. Em dois cortes de cada fragmento analisado, foram realizadas dez
mensuragdes em cada corte

No fragmento dos tecidos da regido distal do intestino delgado foram
tomadas as alturas das vilosidades, da profundidade das glandulas intestinais
(Criptas de Lieberkiihn), bem como a espessura da lamina propria glandular.
Foram selecionadas e medidas 10 vilosidades integras, 10 glandulas e 10 locais
de espessura da lamina prépria glandular. Para as analises morfométricas, foi

utilizado o analisador de imagem "Image -Pro Plus 1.3.2" (1994).



3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Experimento I

3.1.1. Desenvolvimento papilar nos sacos ventral e dorsal do riimen

A analise de variancia para os dados de altura e largura das de papilas
(um) do saco ventral do rimen de cabritos abatidos aos 60 dias de idade nao
mostrou haver diferenca (P>0,05) quando foram comparados o tratamento
controle com os demais e as fontes de substitui¢ao utilizadas neste experimento,
como pode ser observado na Figura 1.

Quando foram comparados os niveis para altura de papilas no saco ventral
foi observado diferenca (P<0,01), sendo que os animais submetidos aos
tratamentos com 40% de substitui¢do apresentaram valores médios de 440,93 pm
de altura das papilas ruminais em comparagdo com aqueles que receberam os

tratamentos com 20% de substitui¢do que foi de 364,29 um.



6001

518,2

500+
443 4

408.1 394.0 409 5

3914
4001 3723 356.4

337,2

300+ HASY

OEBSV

200+ 163,0 o3 5 . 1 170,918 164,91 1 66 1 [LL71.2 [l 1637

100+

0 T T T T T T T T 1
SM20 SM40 GM20 GM40 FV20 Fv40 CV20 CV40 Leite

Tratamentos
Figura 1: Altura (ASV) e largura (EBSV) das papilas (Um) do saco ventral do

ramen de cabritos em funcao dos tratamentos

Neste experimento, embora os animais do tratamento controle tenham
apresentado menor consumo de matéria seca proveniente do feno e do
concentrado que aqueles submetidos aos demais tratamentos, ndo foi observado
menores desenvolvimentos papilares, j& que o crescimento papilar esta
relacionado ao aumento da ingestdo de material fermentavel. Segundo
GESTEIRA (1999), a alteragdao no desenvolvimento papilar, esta relacionada
com o consumo de concentrado.

Os valores médios da altura e largura das papilas ruminais do saco dorsal
ndo foram influenciadas (P>0,05) quando foram comparados o tratamento
controle com os demais tratamentos, as fontes ¢ os niveis de substituicdo. Esses

valores podem ser observadas na Figura 2.
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Figura 2: Altura (ASD) e largura (EBSD) de papilas (um) do saco dorsal do

ramen de cabritos, submetidos a diferentes tratamentos.

BANYS et al. (1999),quando utilizou substitutos do leite com diferentes
fontes de lactose para bezerros, também ndo observou diferenca (P>0,05) na
altura de papilas ruminais, registrando diferenca (P<0,05) apenas na largura das
papilas. GESTEIRA (1999) iniciando o fornecimento de feno para bezerros aos 2
e aos 60 dias de idade, observou diferencgas (P<0,05) entre os tratamentos para
altura de papilas, sugerindo que o maior desenvolvimento papilar esta associado
afermentacao ruminal, com elevagdo na producao de acidos graxos volateis.

TAMATE et al. (1962) relataram que ¢ imprescindivel a presenca de
acidos graxos volateis, em particular o butirato, para que se inicie o
desenvolvimento papilar, proporcionando mudangas no desenvolvimento do
estomago, o que ¢ essencial para a transi¢ao da fase de préruminante para a fase
de ruminante.

A velocidade com a qual as propor¢des adultas e a capacidade dos

compartimentos sao alcangados ¢ dependente da natureza da dieta. Um aumento



das substancias fibrosas acelera o desenvolvimento, enquanto a manutenc¢ao do
aleitamento retardam o desenvolvimento. Da mesma forma, o desenvolvimento e
o crescimento das papilas do rimen dependem de materiais fermentaveis na dieta

(BANKS, 1992).

3.1.2. Morfometria do duodeno

Os resultados de altura das vilosidades, profundidade das glandulas de
Lieberkiihn (criptas), relagdo vilosidade:cripta e a espessura da 1amina propria da
camada glandular da regido distal do duodeno de cabritos abatidos aos 60 dias,
submetidos a diferentes tratamentos, encontram -se na Tabela 3.

Quando foram avaliados os valores de altura de vilosidade, profundidade
das glandulas de Lieberkiihn, relagdo vilosidade:cripta e espessura da lamina
propria da camada glandular da regiao distal do duodeno ndo foram observadas
diferenca (P>0,05) quando foi comparado o tratamento controle com os demais
tratamentos.

A altura das vilosidades, a relagdo vilosidade:cripta e a profundidade das
glandulas ndo foram influenciadas pelas fontes e pelos niveis de substitui¢ao. Ao
se comparar as fontes de substituicdo, a espessura da ldmina propria glandular
apresentou diferenga (P<0,05), sendo que os animais alimentados com os
tratamentos que continham soja micronizada apresentaram maiores valores
médios quando comparado com as demais fontes, que, por sua vez, nao

diferiram, como pode ser observado na Figura 3.



Tabela 3: Altura das vilosidades (VIL), profundidade das glandulas (GLAN),
relagdo vilosidade:cripta (VIL:CRIP) e espessura da lamina propria da
camada glandular (ELPCG) da regido distal do duodeno de cabritos,

em razao dos tratamentos

Tratamentos VIL (Mm) GLAN (um)  VIL:CRIP  ELPCG (pm)*

SM20 236,22 89,43 2,71 156,86
SM40 217,09 84,82 2,58 143,90
GM20 212,00 77,51 2,87 135,96
GM40 220,67 76,69 3,02 120,79
FV20 168,94 63,24 2,82 116,33
FV40 215,31 73,20 2,93 102,08
CVv20 229,32 66,21 3,50 127,28
CV40 212,73 69,90 3,04 120,90
Leite 192,51 70,79 2,95 135,53
Média 211,65 74,64 2,93 128,85

* significativo pelo Teste F no nivel de 5%

Neste experimento, houve apenas diferenga na espessura da lamina
propria da camada glandular, sugerindo uma maior produ¢do de muco, com a
finalidade de prote¢ao da mucosa. SEEGRABER e MORRIL (1986) observaram
atrofias nas vilosidades intestinais quando os animais foram alimentados com
sucedaneos a base de proteina texturizada da soja e farinha de soja, porém
quando os animais voltaram a receber apenas dietas baseadas em leite somente,
as lesdes regrediram apos duas semanas. Relatos semelhantes foram feitos em
humanos alérgicos a proteina da soja, segundo Ament et al. (1972) citados por
SEEGRABER e MORRIL (1986), o que sugere que com a retirada dos fatores

antigénicos presente na soja essas lesdes sejam reversiveis.
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Figura 3: Espessura da lamina propria da camada glandular em pm, em fung¢ado

das fontes de substitui¢ao para cabritos em aleitamento.

Segundo SEEGRABER ¢ MORRIL (1986), bezerros alimentados com
dietas a base de proteinas da soja, mostram alteracdes tubo digestivo, como
menor reten¢do de nitrogénio, maior secrecao de muco, em razao a presenca de
compostos antigénicos presentes na soja.

Os maiores valores de espessura da lamina propria da camada glandular
dos animais alimentados com soja micronizada, pode estar relacionada com a
maior secrecdo de muco, que tem a finalidade de protecdao da mucosa intestinal.
SEEGRABER ¢ MORRIL (1986), que trabalharam comsubstitutos do leite para
bezerros com diferentes fontes protéicas nao-lacteas, observaram maior secre¢ao
de muco nos animais submetidos aos tratamentos com farinha de soja e proteina
texturizada da soja, quando comparados com os animais submetidos aos

tratamentos com caseina e concentrado protéico de peixe.



3.2. Experimento 11

3.2.1. Desenvolvimento papilar nos sacos ventral e dorsal do rimen

A substituicdo da proteina do leite de cabra por fontes protéicas nao-
lacteas para cabritos na fase de aleitamento nao influenciou (P>0,05) aalturae a
largura das papilas ruminais do saco ventral, quando foram comparados o
tratamento controle com os demais tratamentos, como pode ser observado na

Figura 4.
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Figura 4: Altura (ASV) e largura (BSV) das papilas do saco ventral do rimen em

Mm, de cabritos alimentados com diferentes tratamentos.

Quando foram comparadas as interagdes entre fontes e niveis de
substitui¢cdo, houve efeito (P<0,01) sobre a altura das papilas do saco ventral,
como pode ser observado na Figura 4 e na Tabela 4. Os animais alimentados com
farinha de glaten de milho apresentaram maior desenvolvimento de papilas do
saco ventral, com 20% de substitui¢do, porém nas demais fontes, a substituicdo a
40% foi mais eficiente em promover o desenvolvimento das papilas ruminais do

saco ventral.



Tabela 4: Altura das papilas do saco ventral do rimen, em funcdo das fontes e

dos niveis de substituicao em cabritos

Fontes de Substitui¢ao

Niveis SM GM FV Cv
1 302,99 bB 516,63 Aa 312,54 bA 215,70 cB
2 452,56 aA 274,41 bB 323,04 bA 361,31 abA

Meédias seguidas por uma mesma letra mintiscula na linha e maitscula na coluna, ndo diferem

pelo teste de Student de Newman-Keuls no nivel de 5% de probabilidade.

GESTEIRA (1999) trabalhando com bezerros alimentados com feno a
partir de dois dias de idade (controle) e com bezerros alimentados com feno
somente apartir do 60° dia de idade, ndo encontrou diferengas (P>0,05) na altura
das papilas do saco ventral do rimen, e sugeriu que o maior desenvolvimento das
papilas ruminais esta associado ndo somente a presenga de acido butirico, mas
também a presenca de acido propidnico, ja que os animais no referido trabalho
apresentaram diferentes concentracdes de dcido butirico. Esse autor citou, ainda,
que o maior desenvolvimento papilar pode estar associado ao maior consumo de
concentrado, pois esse aumento promoveu fermentacdo ruminal intensa, com
elevagdo na producdo de acidos graxos volateis.

A mesma tendéncia foi observada neste experimento, ja que os animais
dos tratamentos com farinha de visceras apresentaram, em geral, menores
desenvolvimentos das papilas ruminais, em um contexto geral, decorrente do
menor consumo de matéria seca, como foi relatado no capitulo 1. Porém os
animais dos tratamentos farinha de glaten de milho, apresentaram
comportamentos atipicos, sendo que os animais do tratamento farinha de gluten
de milho com 40% de substitui¢do apresentaram menores tamanhos de papilas, o
que contraria os demais resultados obtidos.

OCHOA (1989), que trabalhou com bezerros alimentados com substitutos
do leite abase de leite de vaca em po, em que foi fornecido aos animais somente

leite, leite com concentrado comercial, leite com concentrado e feno, observou



diferenca (P<0,05) nos valores de altura de papilas no saco ventral do rimen,
sendo que os animais alimentados com leite e concentrado, apresentaram maiores
tamanhos de papilas que aqueles dos demais tratamentos.

Quando foram observadas a altura e a largura das papilas do saco dorsal
do rimen ndo foram verificadas diferenca (P>0,05) entre o tratamento controle e
os demais tratamentos. Ainda a utilizacdo das fontes de substitui¢do nao
influenciou (P>0,05) a altura e a largura das papilas no saco dorsal, como pode
ser observado na Figura 5.

A altura das papilas em pm foi influenciada pelo nivel de substitui¢ao
utilizado neste experimento, sendo que os animais submetidos ao nivel de
substituicao de 40% apresentaram maiores valores quando comparado com o
nivel de 20%. A altura das papilas do saco dorsal foram de 301,37 € 412,74 (um)

para os niveis de 20 e 40% de substitui¢do, respectivamente.
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Figura 5: Altura (ASD) e largura(BSD) das papilas (um) do saco dorsal do rimen

de cabritos em fun¢do dos tratamentos, abatidos com 60 dias.

Os valores médios obtidos neste experimento, para a altura e largura das
papilas dos sacos ventral e dorsal, quando comparados com os valores médios
observados no Capitulo 1, apresentaram-se menores, em funcdo do menor

desenvolvimento dos animais deste experimento.



Segundo WARNER et al. (1955), ao estudarem papilas em bezerros
afirmaram que, ao nascimento, as papilas rumino-reticulares sdo pouco
desenvolvidas, porém, o desenvolvimento ¢ rapido com a ingestao de alimentos
solidos ¢ alcangam seu crescimento maximo as 8 semanas de idade.

STOBO et al. (1966) que forneceram proporcdes diferentes de
concentrado inicial e feno, encontraram nos tratamentos com maiores propor¢des
de concentrado maiores desenvolvimentos papilares no rimen dos bezerros.
Esses autores relacionaram o desenvolvimento das papilas com o maior
desempenho animal. HUBER (1969) afirmou que a introdu¢do de alimentos
solidos na dieta de bezerros proporciona um maior desenvolvimento papilar, que
atingem o seu crescimento maximo as § semanas de idade. Segundo esse autor,
dos alimentos so6lidos, os concentrados seriam os responsaveis pelo

desenvolvimento normal das papilas, pela liberagdo de dcidos graxos volateis.

3.2.2. Morfometria do duodeno

As medidas de altura de vilosidades, profundidade das glandulas de
Lieberkiihn (cripta), relagao vilosidade:cripta e espessura da lamina propria da
camada glandular da regido distal do duodeno de cabritos abatidos aos 60 dias
nao foram influenciadas (P>0,05) quando foram comparados os animais
submetidos ao tratamento controle (leite de cabra) com aqueles dos demais
tratamentos. Na Figura 6 estdo apresentados os valores médios para altura de

vilosidades (VIL) e profundidade das glandulas de Lieberkiihn (GLAN).
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Figura 6: Altura das vilosidades (VIL) e profundidade das glandulas de
Lieberkiihn (GLAN) em pm, de cabritos submetidos a diferentes

tratamentos no periodo de aleitamento.

A utilizagdo de fontes protéicas ndo -lacteas em substitui¢do ao leite de
cabra teve efeito significativo (P<0,01) quando foram analisados os valores
médios de altura de vilosidades e profundidade das glandulas de Lieberkiihn,
como apresentado na Tabela 5. Houve efeito (P<0,01) do nivel de substitui¢cdo
quando a altura das vilosidades foi avaliada, sendo que os animais que receberam
tratamentos com 20% de substituigao apresentaram menores valores médios
quando comparados com os animais que receberam 40% de substituigdo,
apresentando valores de 210,52 e 264,37 um em func¢ado dos niveis de 20 e 40%,

respectivamente.



Tabela 5: Altura das vilosidades (VIL) e profundidade das glandulas de
Lieberkiihn (GLAN) c regido distal do duodeno de cabritos, em

func¢do das fontes de substituicao

Fontes de Substitui¢do

SM GM FV Y
VIL (Hm) 256,71a 279,33° 209,87b 203,88b
GLAN (pm) 102,97a 87,07ab 71,35b 66,65b

Médias seguidas por uma mesma letra minuscula na linha, ndo diferem pelo teste de Student de

Newman-Keuls no nivel de 5% de probabilidade.

A falta de suprimento continuo de energia e proteina, devido ao baixo
consumo (PLUSKE etal., 1995), abaixa digestibilidade dos nutrientes (BERTO
et al., 1996) ou 'a menor disponibilidade dos nutrientes em nivel de intestino,
proporcionada pela dieta (ABREU, 1994), podem comprometer a multiplicagdo
das células na base das criptas glandulares e, consequentemente, levar a menor
producdo de secregdes intestinais, diminuindo adigestdo e a absorcao dos
nutrientes e, assim, prejudicando o desempenho dos animais. BERTOL et al.
(1998) que trabalharam com leitdes, encontraram criptas mais profundas nesse
segmento do tubo digestivo, quando o farelo de soja foi substituido por proteina
texturizada da soja.

A espessura da lamina propria da camada glandular foi influenciada pela

intera¢do (P<0,01) fonte e nivel, como pode ser observado na Tabela 6.



Tabela 6: Espessura da lamina propria da camada glandular (ELPCG) em pum, da
regido distal do duodeno de cabritos em fung¢do das fontes e dos niveis

de substituicao

Fontes de Substitui¢ao

SM GM FV Cv
20% 188,95 aA 124,97 abA 104,52 bB 140,55 abA
40% 154,04 aA 131,09 aA 185,34 aA 130,14 aA

Meédias seguidas por uma mesma letra miniscula mesma linha, e maitiscula na mesma coluna,

ndo diferem pelo teste de Student de Newman-Keuls no nivel de 5% de probabilidade.

Os animais alimentados com soja micronizada com substitui¢des de 20% e
os animais alimentados com substituicoes de 40% de farinha de visceras em
relacdo a proteina do leite de cabra, apresentaram maiores valores médios de
espessura da lamina propria da camada glandular, o que sugere que houve uma
maior secre¢do de muco, e maior necessidade de protecdo do epitélio contra
substancias irritantes.

BANYS (1999), quando utilizou sucedaneos a base de proteinas
texturizadas da soja com diferentes fontes de lactose (leite integral, lactose pura,
soro de queijo em po e leite desnatado em pd) para bezerros, observou que a
utilizacdo dos sucedaneos aumentaram o numero de glandulas responsaveis pela
secre¢ao de substancias protetoras do epitélio, contra substancias irritantes que
lesaram as vilosidades intestinais.

A relagdo vilosidade:cripta nao foi influenciada (P>0,05) neste
experimento, quando foram comparados o tratamento controle com os demais
tratamentos e quando foram comparadas as fontes de substituicdo, conforme

observado na Figura 7.
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Figura 7: Relacao entre a altura de vilosidades e a profundidade da glandulas de
Lieberkiihn da regido distal do duodeno de cabritos abatidos aos 60 dias

submetidos a diferentes tratamentos no periodo de aleitamento.

SEEGRABER ¢ MORRIL (1986) que utilizaram diferentes fontes
protéicas (farinha soja, concentrado protéico de soja, concentrado protéico de
peixe e caseina) para bezerros, observaram que as vilosidades intestinais dos
animais foram longas, estreitas e uniformes nos bezerros alimentados com leite.
Ja esse segmento intestinal nos bezerros alimentados com caseina as vilosidades
apresentaram variagdes no tamanho e na conformag¢ao; nos animais tratados com
proteinas a base de soja esses estruturas apresentaram deterioragdo gradual da
integridade, enquanto os animais alimentados com concentrado protéico de peixe
apresentaram menor performance e vilosidades anormais. Esses autores relataram
que quando esse processo pode ser revertido quando os animais voltam a receber
somente leite como dieta liquida e sugeriram que a utilizagao dos sucedaneos nao
ocasionou danos irreversiveis na estrutura do intestino.

E dificil a interpretacdo dos valores obtidos nos experimentos 1 e 2, para

alturas e largura das papilas do saco ventral e dorsal no rimen, bem como para as



alturas de vilosidades, profundidade das glandulas de Lieberkiihn, relagao
vilosidade:cripta e espessura da lamina propria da camada glandular, uma vez
que trabalhos semelhantes e dados na literatura com morfometria dos
componentes estudados de caprinos nestes experimentos nao foram encontrados.

Sugere -se com base nos dados destes experimentos, que sejam realizadas
novas pesquisas com substitutos do leite para caprinos, avaliando, inclusive, as
estruturas do tubo digestivo, no periodo de aleitamento e no periodo de pos-

aleitamento.



4. CONCLUSOES

Com a utilizacdo das fontes protéicas a partir de 30 dias nao foram
observadas alteracdes nas papilas dos sacos dorsal e ventral do rumen, o que
sugere que houve desenvolvimento semelhante dessas estruturas com a
introducao das fontes de proteinas ndo -lacteas, quando em comparagao ao leite.
Os animais alimentados com soja micronizada com 40% de substitui¢cdo
apresentaram maiores valores para espessura da lamina propria da camada
glandular, o que indica que foi necessario maior produgao de substancias
protetoras quando utilizada essa fonte de substituicdo. Assim, pode-se concluir
que a proteina do leite pode ser substituida em até 40% pelas fontes de proteinas
ndo-lacteas em estudo.

A substituicdo de até 40% das proteinas do leite de cabra por proteinas da
soja micronizada, da farinha de gluten de milho e das células vermelhas pode ser
feita, ja que essas fontes protéicas sdo menos onerosas que o leite de cabra e nao
houve diferencas nas estruturas em estudo. A utilizacdo da farinha de visceras
pode ser feita, porém com cautela aos 15 dias para cabritos, uma vez que os
animais submetidos aos tratamentos com essa fonte, para esta idade apresentaram
menores alturas de vilosidades e menor desenvolvimento no periodo de

aleitamento.
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APENDICE

Tabela 1 A: Resumo da andlise de variancia das varidveis: peso ao inicio do
experimento (PI), peso final (PF) ganho médio diario (GMD) e
ganho no periodo experimental (GPE), do experimento |

Fontes de variacio  G.L. PI PF GMD GPE
Trat 1 0,18130 2,000837 1086,1693 977551,8
Fonte 0,1692188 1,056389 1635,397 1471858,
Nivel 1 0,3796875 3,20333 2826,447 2543802,
E-01
Fonte x nivel 3 0,9079688 1,317778 49,59491 44635,42
Residuo 45 1,433167 2,89037 1853,272 1667944,
CV (%) 15,536 12,930 23,673 23,673

Tabela 2 A: Resumo das analises de variancia das varidveis consumo de matéria
seca proveniente do feno e do concentrado (CMSFC), consumo de
matéria seca total (CMST) e consumo de proteina bruta total
(CPB), do experimento I

Fontes de variagado  G.L. CMSEFC CMST CPB

Trat 1 12345475,7* 1606494, 1789276,227*%*
Fonte 3 6893334 * 3726091, 708268,2
Nivel 1 295302,3 7781619, 259,8234
Fonte x nivel 3 523224,1 658112,5 25395,32
Residuo 45 2041747, 20414747 240798.9
CV (%) 35,909 16,676 17,467

* significativo a 5% de probabilidade
** significativo a 1% de probabilidade

Tabela 3 A: Resumo das analises de variancia das variaveis consumo de matéria
seca em fun¢do do peso metabdlico (CMSUTM), conversao
alimentar (CA) e eficiéncia de utilizagao da proteina (EPB), do
experimento [

Fontes de variagdo  G.L. CMSUTM CA EPB

Trat 1 163,51333 0,002204 0,3642818
Fonte 3 121,2982 0,2074877  0,1989619E-01
Nivel 1 90,06466  0,9642679E-03 0,2426609E-01
Fonte x nivel 3 4,399605  0,7588984E-01 0,3342653E-02
Residuo 45 63,84282 0,1477310  0,1244666E-02
CV (%) 13,786 23,542 20,964




Tabela 4 A: Resumo das andlise de variancia para as variaveis consumo de
matéria seca proveniente do feno e concentrado ,aos 37 dias
(CMST37), 44 dias (CMST44), aos 51 dias (CMSTS51) e aos 58 dias

(CMSTS58) do experimento I

Fontes de variacdo  G.L. CMST37 CMST44 CMST51 CMSTS8
Trat 1 17928,654** 17196,154 27012,184 72700,104
sk k

Fonte 3 7581,600 * 15199,86 21003,35 18105,73
Nivel 1 2074,507 2259,785 3832,557 1123,319
Fonte x nivel 3 705,8228 2098,620 1851,506 1164,059
Residuo 45 2091,452 6074,951 10100,70 7245,361
CV (%) 38,310 50,410 43,677 30,074

* significativo a 5% de probabilidade
** significativo a 1% de probabilidade

Tabela 5 A: Resumo das analises de variancia para as variaveis peso vivo aos 37
dias (PV37), aos 44dias (PV44), aos 51 dias (PV51) e aos 58 dias
(PV58) do experimento |

Fontes de variagdo  G.L. PV37 PV44 PV51 PV58
Trat 1 1,353408 0,833889  0,3278 1,211797
Fonte 0,2457639 1,000697 0,9362306 0,9740000
Nivel 1 0,5200833 0,7056750 1,848675 3,100833
E-01
Fonte x nivel 3 0,9646972 0,7106972 1,155497 1,517367
Residuo 45  78,62273 2,105321 2,417295 2,781945
CV (%) 14,707 14,158 13,547 13,057

Tabela 6 A: Resumo da analise de variancia das varidveis: peso ao inicio do
experimento (PI), peso final (PF) ganho médio diario (GMD) e
ganho no periodo experimental (GPE), do experimento II

Fontes de variacao  G.L. PI PF GMD GPE
Trat 1 0,2201571 16,155444 3993,78 * 8087410,6*
&
Fonte 3 0,1593129 8,938099* 3916,519 7930950,**
ksk
Nivel 1 0,1082843 0,2401961 331,3725 671029,4
Fonte x nivel 3 0,9487181 2,168450 1126,020 2280190,
Residuo 43 0,8380039 2,626473 838,3099 1697578,
CV (%) 18,573 13,683 18,841 18,841

* significativo a 5% de probabilidade



** significativo a 1% de probabilidade

Tabela 7 A: Resumo das analises de variancia das varidveis consumo de matéria
seca proveniente do feno e do concentrado (CMSFC), consumo de
matéria seca total (CMST) e consumo de proteina bruta total
(CPB), do experimento II

Fontes de variagao  G.L. CMSFC CMST CPB

Trat 1 1842398, 36539029,9** 253231,6
Fonte 3 0,1839583E+08** 0,1710863E+08** 517599,3
Nivel 1 6765374, 445660,1 312964,7
Fonte x nivel 3 1760459, 2072897, 68267,95
Residuo 43 3533325, 3533325 126683,8
CV (%) 27,719 13,769 11,165

* significativo a 5% de probabilidade
** significativo a 1% de probabilidade

Tabela 8 A: Resumo das analises de variancia das variaveis consumo de matéria
seca em func¢do do peso metabdlico (CMSUTM), conversao
alimentar (CA) e eficiéncia de utilizagao da proteina (EPB), do
experimento 11

Fontes de variagdo  G.L. CMSUTM CA EPB

Trat 1 413,9122% 2,816414 0,02980
Fonte 3 90,61775 1,597315 0,3859110E-01
Nivel 1 1,253326 0,5618695 0,6154163E-02
Fonte x nivel 3 92,38330 0,7002456 0,1696395E-01
Residuo 43 70,77051 9,688653 0,1530657E-01
CV (%) 14,094 24,512 25,351

* significativo a 5% de probabilidade
** significativo a 1% de probabilidade

Tabela 9 A: Resumo das andlise de variancia das varidveis consumo de matéria
seca proveniente do feno e do concentrado aos 22 dias (CMST22),
aos 29 dias (CMST29), aos 36 dias (CMST36) do experimento II

Fontes de variacio  G.L. CMST22 CMST29 CMST36
Trat 1 873,573 1315,948 4088,106*
Fonte 3 718,5822 3123,770 8679,479%*
Nivel 1 28,72807 908,8493 2703,737
Fonte x nivel 3 19,04731 90,36508 1511,298
Residuo 43 270,9361 1570,376 1890,341

CV (%) 51,688 44,808 32,647




* significativo a 5% de probabilidade
** significativo a 1% de probabilidade

Tabela 10 A: Resumo das analise de variancia das variaveis consumo de matéria
seca proveniente do feno e do concentrado aos 43 dias (CMST43),
ao0s 50 dias (CMST50), aos 57 dias (CMSTS57) do experimento II

Fontes de variacdo  G.L. CMST43 CMST50 CMSTS57
Trat 1 4020,221 12230,054 17502,16**
Fonte 3 7499,857* 16219,88 35386,44**
Nivel 1 4655,857 2718,502 21541,03
Fonte x nivel 3 2063,867 1474,021 6383,463
Residuo 43 2532,073 5975,171 5561,852
CV (%) 28,732 34,472 28,761

* significativo a 5% de probabilidade
** significativo a 1% de probabilidade

Tabela 11 A: Resumo das analises de variancia das variaveis peso vivo aos 22
dias (PV22), aos 29 dias (PV29), aos 36 dias (PV36) do
experimento II

Fontes de variagdio  G.L. PV22 PV29 PV36

Trat 1 0,4429129 1,2061653 1,6051407
Fonte 3 0,3719380 1,129884 1,669142
Nivel 1 0,8437961 0,7757667 0,5466353
Fonte x nivel 3 0,9317836 1,154330 0,9801965
Residuo 43 0,8695566 1,124633 1,268609
CV (%) 15,770 15,321 13,992

* significativo a 5% de probabilidade
** significativo a 1% de probabilidade

Tabela 12 A: Resumo das andlises de variancia das varidveis peso vivo aos 43
dias (PV43), aos 50 dias (PV50), aos 57 dias (PV57) do
experimento 11

Fontes de variagao  G.L. PV43 PV50 PV57

Trat 1 2,9651385 6,16394 7,254767
Fonte 3 4,9441119%* 7,898509* 8,918256*
Nivel 1 0,2280020 0,2831373 0,1120020
Fonte x nivel 3 0,2634965 0,8295322E-01 1,266017
Residuo 43 1,475351 1,957171 2,431545
CV (%) 13,210 13,651 13,370

* significativo a 5% de probabilidade



** significativo a 1% de probabilidade

Tabela 13 A: Resumo da andlise de variancia das varidveis: peso ao inicio do
experimento (PI), peso final (PF) e ganho médio didrio (GMD), do
pos-aleitamento

Fontes de variacio G.L. PI PF GMD

Trat 1 1,894954  0,096449851 0,435648E-03
Fonte 3 1,022115 1,676686 0,9975519E-03
Nivel 1 1,192801 0,2314815E-04 0,3284208E-03
Fonte x nivel 3 3,262973 2,589615 0,1515713E-03
Residuo 16 2,068411 3,469349 0,3174624E-03
CV (%) 11,727 9,281 13,695

Tabela 14 A: Resumo das analises de variincia das varidveis consumo de matéria
seca total (CMST) e consumo de proteina bruta total (CPB)e
consumo de matéria seca em fungdo do peso metabdlico
(CMSUTM), do pos-aleitamento

Fontes de variacado  G.L. CMST CPB CMSUTM
Trat 1 18,22 491669,5 54,52285
Fonte 3 21,6498 296046,7 73,93260
Nivel 1 27,32678 430072.,4 74,93976
Fonte x nivel 3 10,15674 187795,7 3,756531
Residuo 16 7,609556 149017,9 33,06697
CV (%) 7,622 5,834 7,857

* significativo a 5% de probabilidade
** significativo a 1% de probabilidade

Tabela 15 A: Resumo das analises de variancia das variaveis conversao alimentar
(CA), eficiéncia de utilizacao da proteina (EPB) e ganho de peso no
periodo experimental (GPE), do pos-aleitamento

Fontes de variagao  G.L. CA EFB GPE

Trat 1 0,644829 0,020211783 1,562925
Fonte 3 2,195783** 0,4903630E-01* 3,591187
Nivel 1 2,365536**  0,5867375E-01* 1,182315
Fonte x nivel 3 0,3585149  0,1261171E-01 0,5456566
Residuo 16 0,2757990  0,9469602E-02 1,142865
CV (%) 11,093 11,252 13,695

* significativo a 5% de probabilidade
** significativo a 1% de probabilidade



Tabela 16 A: Resumo das andlise de variancia das variaveis consumo de matéria
seca proveniente do feno e do concentrado aos 67 dias (CMST67),
aos 74 dias (CMST74), aos 81 dias (CMST&81) do pds-aleitamento

Fontes de variagao  G.L. CMST67 CMST74 CMSTS81

Trat 1 9450,98 18783,2 2636,81

Fonte 3 35610,36* 6634,348 11363,89*
Nivel 1 14340,49 56578,85 10372,56*
Fonte x nivel 3 8626,109 11375,17** 4480,337
Residuo 16 7828,951 7757,965 3140,025
CV (%) 18,495 19,055 9,338

* significativo a 5% de probabilidade
** significativo a 1% de probabilidade

Tabela 17 A: Resumo das analise de variancia das variaveis consumo de matéria
seca proveniente do feno e do concentrado aos 88 dias (CMST8S),
aos 95 dias (CMST95), aos 102 dias CMST102) do pos-

aleitamento

Fontes de variacido  G.L. CMSTRS CMSTI5 CMST102
Trat 1 962,1275 23566,16%** 9026,766
Fonte 3 52860808* 2359,473 1451,453
Nivel 1 937,6525 2988,026 6851,116
Fonte x nivel 3 6785,364* 5318,173 3822,626
Residuo 16 1320,969 3793,227 13816,81
CV (%) 5,618 9,9399 18,067

* significativo a 5% de probabilidade
** significativo a 1% de probabilidade

Tabela 18 A: Resumo das analise de varidncia das variaveis consumo de matéria

seca proveniente do feno e do concentrado aos 109 dias
(CMST109), aos 116 dias (CMST116), do pés-aleitamento

Fontes de variagao  G.L. CMST109 CMSTI116
Trat 1 7566,67 1864,7209
Fonte 3 9498,789 7166,573
Nivel 1 2879,297 561,7191
Fonte x nivel 3 5750,701 6464,635
Residuo 16 5669,223 2839,664
CV (%) 10,965 8,032

* significativo a 5% de probabilidade
** significativo a 1% de probabilidade



Tabela 19 A: Resumo das andlises de variancia das varidveis peso vivo aos 67
dias (PV67), aos 74 dias (PV74), aos 81 dias (PV81) do pos-

aleitamento
Fontes de variagao  G.L. PV67 PV74 PV81
Trat 1 1,320058 18783,2 1,76769
Fonte 3 1,152497 6634,348 2,213307
Nivel 1 0,6737120 56578,85 1,610890
Fonte x nivel 3 3,471697 11375,17 4,183951
Residuo 16 2,388366 7757,965 3,234411
CV (%) 11,507 11,299 11,669

* significativo a 5% de probabilidade
** significativo a 1% de probabilidade

Tabela 20 A: Resumo das analises de varidncia das variaveis peso vivo aos 88
dias (PV88), aos 95 dias (PV95), aos 102 dias (PV102) do pos-

aleitamento
Fontes de variacio  G.L. PV88 PV95 PV102
Trat 1 1,09542 0,935436 0,937152
Fonte 3 2,097361 2,956944 2,818911
Nivel 1 0,5822676 0,5489815 1,072015
Fonte x nivel 3 4,249085 5,952727 5,061225
Residuo 16 2,8885461 2,516510 2,897585
CV (%) 10,377 9,351 9,443

* significativo a 5% de probabilidade
** significativo a 1% de probabilidade

Tabela 21 A: Resumo das anélises de variancia das variaveis peso vivo aos 109
dias (PV109), aos 116 dias (PV116), do pds-aleitamento

Fontes de variacdo  G.L. PV109 PV116
Trat 1 0,4961817 0,116752
Fonte 3 3,325030 2,340073
Nivel 1 0,4070083 0,1737870E-01
Fonte x nivel 3 3,878648 2,434239
Residuo 16 3,216074 3,258824
CV (%) 9,394 9,114

* significativo a 5% de probabilidade
** significativo a 1% de probabilidade



Tabela 22 A: Resumo das andlises de varidncia das variaveis total de o6rgaos
vitais (TORG), couro (COU), pés (PES), e total de visceras
(TVISC) dos animais do experimento I

Fontes de variagao G.L. TORG COu PES TVISC
Trat 1 9539.12 36483.567 625.927 188961.12*
Fonte 3 5678.472 6122.917 704.1667 10228.30
Nivel 1 75.000 16133.33 2552.083 55013.02
Fonte x nivel 3 8981.944 1565.278 492.3611 10396.35
Residuo 45 9978.796 22789.26 2955.833 43971.85

CV (%) 12.537 16.236 12.359 13.648
* significativo a 5% de probabilidade
** significativo a 1% de probabilidade

Tabela 23 A: Resumo das analises de variancia das variaveis intestino delgado
(ID), intestino grosso (IG), mesentério (MES) e gordura interna
(GI) dos animais do experimento |

Fontes de variacdio  G.L. ID IG MES GI
Trat 1 17899.813 9829.146* 181.477 2089.117
Fonte 3 2772.22 1068.056 1148.611 813.1944
Nivel 1 18.75000 52.0833 6533.33 14700.000
Fonte x nivel 3 12429.86 700.6944 1393.056 5125.000
Residuo 45 15202.31 1675.278 1858.056 8196.019
CV (%) 23.309 21.100 36.116 33.519

* significativo a 5% de probabilidade
** significativo a 1% de probabilidade

Tabela 24 A: Resumo das analises de variancia das variaveis cabeca(CAB) e
sangue (SAN) dos animais do experimento |

Fontes de variacdo  G.L. CAB SAN

Trat 1 1652.8325 14467.593
Fonte 3 3433.854 5001.389
Nivel 1 117.1875 2700.000
Fonte x nivel 3 5047.743 1601.389
Residuo 45 12490.37 11780.46
CV (%) 11.998 16.601

* significativo a 5% de probabilidade
** significativo a 1% de probabilidade



Tabela 25 A: Resumo das andlises de varidncia das variaveis ramen-reticulo
(RR), omaso (OM) e abomaso (AB) dos animais do experimento |

Fontes de variacdo  G.L. RR oM AB
Trat 1 17125.923**  74.9999997* 117.1875
Fonte 3 1225.000 9.722222 71.35417
Nivel 1 18.75000 8.3333 117.1875
Fonte x nivel 3 424.3056 4.1667 47.74306
Residuo 45 2482.315 12.500 140.1852
CV (%) 21.549 28.284 16.521

* significativo a 5% de probabilidade
** significativo a 1% de probabilidade

Tabela 26 A: Resumo das analises de variancia das variaveis peso ao abate
(PVA), peso de corpo vazio (PCVZ) e peso de carcaga (PCARC)
dos animais do experimento I

Fontes de variagao  G.L. PVA PCVZ PCARC

Trat 1 211125208 703655 177228.3
Fonte 3 632847.2 424763.0 116872.9
Nivel 1 2385208. 2110505. 1119352.
Fonte x nivel 3 944513.9 640400.5 407206.2
Residuo 45 3194463. 2435732. 857468.3
CV (%) 13.615 13.387 14.971

* significativo a 5% de probabilidade
** significativo a 1% de probabilidade

Tabela 27 A: Resumo das andlises de varidncia das varidveis estomago (EST),
visceras no peso de corpo vazio (VIPCVZ) e rendimento de carcaga

(RC) dos animais do experimento |

Fontes de variagao  G.L. EST VIPCVZ RC
Trat 1 222605.61%* 8.5150%* 6.419124
Fonte 3 1522.743 0.4456747 0.8511485
Nivel 1 13.02083 0.6777031 7.244861
Fonte x nivel 3 663.0208 1.810722 8.703572
Residuo 45 3585.926 1.959525 5.887186
CV (%) 18.988 15.668 5.152

* significativo a 5% de probabilidade
** significativo a 1% de probabilidade



Tabela 28 A: Resumo das analises de variancia das variaveis estdomago no peso
de corpo vazio (ESPCVZ), comprimento do intestino delgado

(IDM), comprimento do intestino grosso (IGM) dos animais do
experimento [

Fontes de variacdo  G.L. ESPCVZ IDM IGM

Trat 1 1.5676** 0.0768 0.175218E-02
Fonte 3 0.5554498E-01 0.4216000 0.2372431E-01
Nivel 1 0.8722851E-01  0.3072000 0.1692187
Fonte x nivel 3 0.6465891E-01 0.1064000 0.9310764E-01
Residuo 45 0.1451502 4.146773 0.3737737
CV (%) 14.100 11.849 15.502

* significativo a 5% de probabilidade
** significativo a 1% de probabilidade

Tabela 29 A: Resumo das analises de variancia das variaveis rumen-reticulo no
peso de corpo vazio (RRPCVZ), e rimen-reticulo no peso do
estomago (RREST) dos animais do experimento |

Fontes de variagao  G.L. RRPCVZ RREST
Trat 1 1.2381** 97.02%%*
Fonte 3 0.4662397E-01 13.51207
Nivel 1 0.7342814E-01 1.981847
Fonte x nivel 3 0.4563484E-01 5.493352
Residuo 45 0.1127256 12.38199
CV (%) 16.978 4.829

* significativo a 5% de probabilidade
** significativo a 1% de probabilidade

Tabela 30 A: Resumo das analises de variancia das varidveis abomaso no peso de
corpo vazio (ABPCVZ), e abomaso no peso do estdomago (ABEST)
dos animais do experimento I

Fontes de variacido  G.L. ABPCVZ ABEST
Trat 1 0.520041E-01 109.2457**
Fonte 3 0.9389834E-02 16.59027
Nivel 1 0.1823878E-02 6.484581
Fonte x nivel 3 0.3592749E-02 4.331462
Residuo 45 0.8544271E-02 11.37122
CV (%) 14.950 14.565

* significativo a 5% de probabilidade
** significativo a 1% de probabilidade



Tabela 31 A: Resumo das andlises de variancia das varidveis omaso no peso de
corpo vazio (OMPCVZ), e omaso no peso do estdmago (OMEST)
dos animais do experimento I

Fontes de variagao  G.L. OMPCVZ OMEST

Trat 1 0.443E-03 0.3624387
Fonte 3 0.4610491E-03 0.2148471
Nivel 1 0.1434408E-02 1.296645
Fonte x nivel 3 0.2402967E-03 0.1854886
Residuo 45 0.4537899E-03 0.8887170
CV (%) 20.056 23.704

* significativo a 5% de probabilidade
** significativo a 1% de probabilidade

Tabela 32 A: Resumo das andlises de variancia das varidveis total de o6rgdos
vitais (TORG), couro (COU), pés (PES), e total de visceras
(TVISC) dos animais do experimento 11

Fontes de variacido  G.L. TORG COU PES TVISC

Trat 1 79158.375*% 60176.038 46804.16** 358518.7*
Fonte 3 26373.26 110562.2* 2359.722 304025.0*
Nivel 1 9009.375 7526.042  266.67 29400.00
Fonte x nivel 3 45386.46 16942.71 761.11 85719.44
Residuo 18 175683.3 25012.04 3135.185 57426.85
CV (%) 13.686 20.114 15.634 16.691

* significativo a 5% de probabilidade
** significativo a 1% de probabilidade

Tabela 33 A: Resumo das anélises de variancia das varidveis intestino delgado
(ID), intestino grosso (IG), mesentério (MES) e gordura interna
(GI) dos animais do experimento II

Fontes de variacao  G.L. 1D 1G MES GI
Trat 1 6122.703 2047.339 7704.17 82446.33**
Fonte 3 37945.83** 2437.153* 1145.833 33491.67*
Nivel 1 2204.167 459.3750 37.5000 17604.17
Fonte x nivel 3 9273.611 2037.153 1012.500 2862.500
Residuo 18 5972.222 12666.67 2033.333 6889.815
CV (%) 13.423 14.310 51.698 40.748

* significativo a 5% de probabilidade
** significativo a 1% de probabilidade



Tabela 34 A: Resumo das andlises de varidncia das variaveis cabeca(CAB) e
sangue (SAN) dos animais do experimento II

Fontes de variacdo  G.L. CAB SAN
Trat 1 96055.678** 86000.47**
Fonte 3 8528.819 57112.50**
Nivel 1 3876.042 2400.000
Fonte x nivel 3 12726.04 23252.78
Residuo 18 9489.815 9716.667
CV (%) 12.208 18.242

* significativo a 5% de probabilidade
** significativo a 1% de probabilidade

Tabela 35 A: Resumo das analises de varidncia das varidaveis ramen-reticulo
(RR), omaso (OM) e abomaso (AB) dos animais do experimento II

Fontes de variacio  G.L. RR oM AB
Trat 1 7244.23 11.574 204.1667
Fonte 3 2428.819 68.05556 62.500
Nivel 1 1426.042 37.50000 37.500
Fonte x nivel 3 8378.819 12.50000 12.500
Residuo 18 2935.185 32.40741 138.8889
CV (%) 30.538 38.426 20.012

* significativo a 5% de probabilidade
** significativo a 1% de probabilidade

Tabela 36 A: Resumo das andlises de variancia das variaveis peso ao abate
(PVA), peso de corpo vazio (PCVZ) e peso de carcaca (PCARC)
dos animais do experimento II

Fontes de variacao  G.L. PVA PCVZ PCARC
Trat 1 17269228.96* 17201455.6** 4109919.63%*
Fonte 3 0.1117010E+08* 8935937* 2758265.*
Nivel 1 96901.04 111384 .4 32634.37
Fonte x nivel 3 4568012 3557415. 777020.5
Residuo 18 2635764 1948051. 666213.0
CV (%) 15.049 14.748 17.214

* significativo a 5% de probabilidade
** significativo a 1% de probabilidade



Tabela 37 A: Resumo das andlises de variancia das varidveis estomago (EST),
visceras no peso de corpo vazio (VIPCVZ) e rendimento de carcaca

(RC) dos animais do experimento II

Fontes de variagao  G.L. EST VIPCVZ RC

Trat 1 1926.048 0.0644 3.34056
Fonte 3 4209.375 2.420306 2.837900
Nivel 1 1426.042 0.9245842  0.2850938E-01
Fonte x nivel 3 9145.486 0.3704586E-01 10.36885
Residuo 18 4419.444 3.020208 7.241593
CV (%) 26.474 11.460 6.136

* significativo a 5% de probabilidade
** significativo a 1% de probabilidade

Tabela 38 A: Resumo das andlises de variancia das varidveis estbmago no peso
de corpo vazio (ESPCVZ), comprimento do intestino delgado
(IDM), comprimento do intestino grosso (IGM) dos animais do
experimento 11

Fontes de variagao  G.L. ESPCVZ IDM IGM

Trat 1 0.2950126 1.10941 0.5802673
Fonte 3 0.1004926 13.30798 0.2211778
Nivel 1 0.5852735 1.440600 0.7920667
Fonte x nivel 3 0.4423554 5.063711 0.6523778
Residuo 18 0.3297159 5.544296 1.136415
CV (%) 21.734 15.198 27.350

* significativo a 5% de probabilidade
** significativo a 1% de probabilidade

Tabela 39 A: Resumo das analises de variancia das variaveis ramen-reticulo no
peso de corpo vazio (RRPCVZ), e rumen-reticulo no peso do
estomago (RREST) dos animais do experimento 11

Fontes de variacido  G.L. RRPCVZ RREST
Trat 1 0.158192 0.92142
Fonte 3 0.5413119E-01 31.94407
Nivel 1 0.5848794 99.51306
Fonte x nivel 3 0.6323926 172.6107
Residuo 18 0.2551495 34.12374%
CV (%) 27.275 8.444

* significativo a 5% de probabilidade
** significativo a 1% de probabilidade



Tabela 40 A: Resumo das analises de variancia das variaveis abomaso no peso de
corpo vazio (ABPCVZ), e abomaso no peso do estdomago (ABEST)

dos animais do experimento II

Fontes de variagao  G.L. ABPCVZ ABEST
Trat 1 0.0155716 2.0637
Fonte 3 0.3071532E-01 61.08061
Nivel 1 0.7138747E-02 129.5226
Fonte x nivel 3 0.1783103E-01 139.7734*
Residuo 18 0.1725357E-01 38.23559
CV (%) 20.628 24.751

* significativo a 5% de probabilidade
** significativo a 1% de probabilidade

Tabela 41 A: Resumo das andlises de variancia das varidveis omaso no peso de
corpo vazio (OMPCVZ), e omaso no peso do estomago (OMEST)
dos animais do experimento II

Fontes de variacido  G.L. OMPCVZ OMEST
Trat 1 0.425617E-03 0.226872
Fonte 3 0.2655867E-02 4.699370
Nivel 1 0.7182340E-02 1.974525
Fonte x nivel 3 0.1189434E-02 3.004618
Residuo 18 0.2593635E-02 2.574825
CV (%) 33.222 27.490

* significativo a 5% de probabilidade
** significativo a 1% de probabilidade

Tabela 42 A: Resumo das andlises de variancia das variaveis altura (ASV) e
largura (EBSV) das papilas do saco ventral do rimen dos animais
do experimento |

Fontes de variacio  G.L. ASV EBSV

Trat 1 213,13 38,4904
Fonte 3 16085,16 107.1196
Nivel 1 58734,59 * 545.9320
Fonte x nivel 3 38201,22 1485.935
Residuo 36 287540,4 29734.27
CV (%) 22,156 17,277

* significativo a 5% de probabilidade
** significativo a 1% de probabilidade



Tabela 43 A: Resumo das andlises de variancia das variaveis altura (ASD) e
largura (EBSD) das papilas do saco ventral do rimen dos animais
do experimento |

Fontes de variagao  G.L. ASD EBSD

Trat 1 51790,601 2169,824
Fonte 3 54159.01 3741.634
Nivel 1 7074.769 1,150227
Fonte x nivel 3 86531.82 5532.371
Residuo 36 520870.6 24430.99
CV (%) 26.595 13,865

* significativo a 5% de probabilidade
** significativo a 1% de probabilidade

Tabela 44 A: Resumo das analises de variancia das varidveis altura de
vilosidades (VIL) e profundidade das glandulas (GLAN) da regido
distal do duodeno dos animais do experimento I

Fontes de variacido  G.L. VIL GLAN

Trat 1 2059..9843 83.6683
Fonte 3 6932.869 2455.878
Nivel 1 233.6437 42.26520
Fonte x nivel 3 6931.443 294.9475
Residuo 36 85720.75 7851.909
CV (%) 23.055 19.784

* significativo a 5% de probabilidade
** significativo a 1% de probabilidade

Tabela 45 A: Resumo das analises de varidncia das varidveis da relacado
vilosidade:cripta (VIL:CRIP) e da espessura da lamina propria da
camada glandular (ELPCG) da regido distal do duodeno dos
animais do experimento |

Fontes de variacido  G.L. VIL:CRIP ELPCG

Trat 1 0.0073 251.0885
Fonte 3 1.992550 8693.704%*
Nivel 1 0.6974357E-01 1486.202
Fonte x nivel 3 0.5898886 118.8555
Residuo 36 26.24838 28860.69
CV (%) 29.049 21.974

* significativo a 5% de probabilidade
** significativo a 1% de probabilidade



Tabela 46 A: Resumo das analises de variancia das variaveis altura (ASV) e
largura (EBSV) das papilas do saco ventral do ramen dos animais

do experimento |

Fontes de variagao  G.L. ASV EBSV

Trat 1 401.069 3151.112
Fonte 3 45349.19 2830.555
Nivel 1 1509.641 2085.078
Fonte x nivel 3 152028.5%** 4905.065
Residuo 18 90265.11 14774.37
CV (%) 20.613 18.945

* significativo a 5% de probabilidade
** significativo a 1% de probabilidade

Tabela 47 A: Resumo das andlises de variancia das varidveis altura (ASD) e
largura (EBSD) das papilas do saco ventral do rimen dos animais
do experimento II

Fontes de variacao  G.L. ASD EBSD

Trat 1 5083.24 864.666
Fonte 3 5057.198 3891.928
Nivel 1 74424 .21%% 2449.057
Fonte x nivel 3 22311.05 739.7484
Residuo 18 112302.2 786.3234
CV (%) 22.427 18.446

* significativo a 5% de probabilidade
** significativo a 1% de probabilidade

Tabela 48 A: Resumo das analises de varidncia das varidveis altura de
vilosidades (VIL) e profundidade das glandulas (GLAN) da regido
distal do duodeno dos animais do experimento II

Fontes de variacao  G.L. VIL GLAN
Trat 1 115.742 13.5248
Fonte 3 24079.58** 4885.146**
Nivel 1 17392.61** 130.5212
Fonte x nivel 3 4148.858 1317.583
Residuo 18 11083.86 3737.081
CV (%) 10.419 17.515

* significativo a 5% de probabilidade
** significativo a 1% de probabilidade



Tabela 49 A: Resumo das analises de varidncia das varidaveis da relagcdo
vilosidade:cripta (VIL:CRIP) e da espessura da lamina propria da
camada glandular (ELPCG) da regido distal do duodeno dos
animais do experimento II

Fontes de variacdo  G.L. VIL:CRIP ELPCG
Trat 1 0.03059 613.3681
Fonte 3 1.702179 6498.277
Nivel 1 0.9180377 649.4549
Fonte x nivel 3 1.636369 11196.78**
Residuo 18 5.082751 12694.25
CV (%) 17.759 18.110

* significativo a 5% de probabilidade
** significativo a 1% de probabilidade



