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RESUMO 

 

Objetivou-se avaliar o efeito da adição de níveis de fibra em detergente neutro na dieta com 

palma forrageira sobre o consumo e digestibilidade de caprinos. O experimento foi realizado 

na Estação Experimental Pendência, (EMEPA-PB), localizada no município de Soledade-PB. 

As análises bromatológicas foram realizadas no Laboratório de Nutrição Animal do 

Departamento de Zootecnia da Universidade Federal da Paraíba (UFPB), Areia-PB. Foram 

utilizadas 5 cabras SRD distribuídas em um quadrado latino 5 x 5. Foram testadas cinco dietas 

constituídas com diferentes teores de fibra em detergente neutro proveniente de forragens 

(FDNF) na matéria seca. Houve efeito quadrático dos níveis de fibra em detergente neutro 

advindo do feno de tifton (FDNF) sobre o consumo de matéria seca (CMS), tanto em gramas 

por dia quanto em porcentagem de peso corporal dos caprinos. Os maiores consumos de 

matéria seca foram dos animais submetidos a dieta com 10,90% de FDNF na ração. Houve 

efeito quadrático dos níveis de FDNF sobre a digestibilidade da MO, FDN e EE. As maiores 

digestibilidades da MO (70,83%) e da FDN (62,89%) foram da dieta com 33,88% de FDNF. 

Entretanto, a maior digestibilidade do EE ocorreu na dieta com 22,18% de FDNF (64,62%). A 

dieta com 46,32% de FDNF proporcionou alto teor de FDN na ração (58,51%), entretanto 

houve uma menor digestibilidade da FDN nessa dieta. A adição de fibra em detergente neutro 

advindo de forragem, entre 10,9% e 33,88% na matéria seca da ração, em dietas com palma 

forrageira, implicou em efeitos positivos na digestibilidade e consumo de nutrientes por 

caprinos. 

 

Palavras-chaves: Caprinocultura, Desempenho, Ruminantes, Semiárido 
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SILVA, M.O. Effect of neutral detergent fiber in diets with forage Palma. Areia, PB, 

Centro de Ciências Agrárias, UFPB, Agosto de 2014. Monografia. Curso de Graduação em 

Zootecnia. 

ABSTRACT 

 

The objective of this work was to evaluate the effect of the addition of neutral detergent fiber 

levels on dietary with forage cactus on the intake and digestibility of goats. The experiment 

was carried out at the Experimental Station Pendência (EMEPA-PB), located in the 

municipality of Soledade-PB. Qualitative characteristics analyses were performed in the 

Laboratory of Animal Nutrition at the Department of Animal Science at the Federal 

University of Paraiba (UFPB), Areia-PB. Were used 5 crossbred goats SRD, distributed in a 

latin square 5 x 5. Were tested five diets incorporated with different levels of neutral detergent 

fiber from forages (FDNF) on dry matter. There was quadratic effect of neutral detergent fiber 

levels from the hay of tifton (FDNF) on dry matter intake (DMI), both in grams per day as in 

percentage of body weight of the goats. The greatest dry matter intakes were of animals 

subjected to a diet with 10,90% of feed FDNF. There was quadratic effect FDNF levels on the 

digestibility of MO, NDF and EE. The highest digestibilities of MO (70,83%) and NDF 

(62,89%) were of the diet with 33,88% of FDNF. However, the highest digestibility of EE 

occurred at 22,18% of diet (FDNF) 64,62. The diet with 46,32% of FDNF has provided high 

levels of NDF in the feed (58,51%). However there was a lower NDF digestibility on this 

diet. The addition of neutral detergent fiber from fodder, between 10,9% and 33,88% on feed 

dry matter, in diets with cactus forage, resulted in positive effects on digestibility and nutrient 

consumption by goats. 

 

 

 

Keywords: Goat production, Performance, Ruminants, Semiarid 
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1. INTRODUÇÃO 

 

O Nordeste Brasileiro é caracterizado por apresentar clima predominantemente 

semiárido. Essa expressão é normalmente usada para descrever o clima das regiões onde a 

média da precipitação anual está entre 250 e 500 mm e cuja vegetação é composta 

prioritariamente por arbustos que perdem as folhas nos meses mais secos ou por pastagens 

que secam na época de estiagem (CIRILO, 2008). Além disso, apresenta altas temperaturas, 

baixa umidade relativa do ar, irregularidade e pouca oferta de chuva ao longo do ano e baixa 

disponibilidade de forragem. Portanto faz-se necessário a criação de animais que suportem 

essas condições ambientais (clima e região). É neste contexto que os caprinos destacam-se por 

serem animais rústicos, altamente adaptados ao clima e as forragens típicas da caatinga. 

A caprinocultura que antes era uma atividade de subsistência, hoje é uma das 

principais fontes econômica, de geração de renda e alimentos nas propriedades rurais. 

Segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística (2011), o Nordeste concentra cerca 

de 90% do rebanho caprino do país, sobretudo na região Semiárida. O crescente sucesso dessa 

atividade pecuária deve-se não somente a adaptabilidade do animal, mais também pelo fato do 

caprino apresentar uma variada oferta de produtos como carne, couro, leite e queijo, derivados 

bastante apreciados no mercado.  

Entretanto, no Nordeste ocorre a sazonalidade da oferta de forragem e a escassez de 

água para os rebanhos no período seco do ano, com isso a pecuária nessa região sofre efeitos 

negativos. Devido essas limitações, faz-se necessário a utilização de técnicas de manejo para 

garantir tanto a sobrevivência quanto a produção dos animais em épocas de estiagens 

prolongadas. 

A palma forrageira apresenta-se como importante recurso alimentar para os 

ruminantes durante o período de estiagem, por armazenar uma grande quantidade de água e 

ter alta digestibilidade. Segundo Ferreira et al. (2009), essa forrageira apresenta boa 

aceitabilidade podendo ser consumida pelo animal voluntariamente em grandes quantidades.  

Costa et al. (2008) em estudos com propriedades rurais no Cariri da Paraíba relataram que das 

forrageiras mais utilizadas, a Palma Forrageira (Opuntia fícus-indica) se destacava. 

Embora a palma seja uma importante fonte de energia para os ruminantes, por ser rica 

em carboidratos não fibrosos (CNF) e nutrientes digestíveis totais (NDT), está apresenta 
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baixos teores de matéria seca (MS), fibra em detergente neutro (FDN) e proteína bruta (PB), 

(SILVA et al., 2011), sendo necessário sua associação com outros alimentos. 

Essa cactácea pode ser usada como base da alimentação volumosa, porém precisa ser 

fornecida com outras fontes de fibras, pois seu uso como único volumoso poderá ocasionar 

distúrbios, como diarreias, baixando o desempenho dos animais (BISPO et al., 2007). 

Para corrigir sua deficiência em fibra é ideal o uso de alimentos que possuam fibra em 

detergente neutro altamente efetivo como silagens, fenos, e restos de cultura. Além da fibra é 

necessária a adição de alimentos concentrados, como milho e farelo de soja, sendo estes 

fontes de carboidratos e nitrogênio, importante para estimular o crescimento dos 

microrganismos ruminais, principalmente os celulolíticos, maiores responsáveis pela digestão 

da fração fibrosa da dieta (RAMOS, 2013). 

Assim, objetivou-se avaliar o efeito da adição de níveis de fibra em detergente neutro 

na dieta com palma forrageira sobre o consumo e digestibilidade de caprinos. 
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2. REVISÃO DA LITERATURA 

 

2.1.  A Caprinocultura no Semiárido Paraibano 

 

A região semiárida do Brasil não apresenta homogeneidade quanto às condições 

ambientais e de paisagens (CUNHA, 2011), mas no geral apresenta características únicas de 

clima, sendo estas, temperaturas elevadas o ano todo, com longos períodos secos, baixa 

umidade relativa do ar, chuvas escassas e concentradas em poucos meses do ano, o que limita 

a disponibilidade de forragem. 

A criação de caprinos nessa região é hoje uma opção viável e rentável, tanto para a 

subsistência dos pequenos produtores que participam da agricultura familiar, como para os 

médios produtores. Tendo assim um forte impacto socioeconômico na vida das famílias 

rurais, gerando emprego e renda e sendo capaz de induzir o desenvolvimento local 

(POMPONET, 2009). Esse fato pode ser explicado pela extrema capacidade de adaptação 

desse ruminante às mais distintas regiões e climas variados. Embora os rebanhos em quase 

sua totalidade disponham de reprodutores ou animais mestiços de raças especializados na 

produção de leite ou carne, fatores relacionados ao ambiente de criação, tem apresentado 

limitações em um ou mais aspectos relacionados ao clima, nutrição, sanidade e manejo 

(GUIMARÃES et al., 2009) , por outro lado no Nordeste os animais não apresentam 

estacionalidade reprodutiva, ou seja, não sofrem a ação do fotoperíodo. 

A maior parte do rebanho de caprinos do país está concentrado no Nordeste, onde os 

sistemas de criação são caracterizados extensivos e tendo como base alimentar a vegetação 

nativa da caatinga. Costa et al. (2008) ao estudarem os sistemas de produção caprino e ovino 

na região Semiárida do estado da Paraíba, encontraram a predominância de pequenas 

propriedades de até 50 hectares, com o uso da mão de obra familiar como sendo a principal 

fonte de trabalho.  

Em condições de semiárido a criação de caprinos possui uma serie de vantagens se for 

comparado com a criação de outros ruminantes, tais como, os caprinos são altamente 

prolíferos, chegam cedo a puberdade, geralmente tem partos gemelares, seu pequeno porte 

permite menores exigências nutricionais, o que garante maior desempenho para ganho de peso 

e produção de leite, permite maior quantidade de animais pastejando por unidade de área. De 

acordo com Silva et al. (2013), ainda com relação a adaptação as condições climáticas, os 



4 
 

caprinos conseguem manter sua temperatura corporal numa faixa de 20 °C a 30 °C, mantendo 

o animal em conforto térmico e em ótimo desempenho produtivo. Do ponto de vista da 

produção animal, este aspecto reveste-se de muita importância, pelo fato de que, fora desses 

limites de temperatura, os nutrientes ingeridos pelos animais para serem utilizados para seu 

crescimento e desenvolvimento, são desviados para a manutenção do equilíbrio térmico 

(BAÊTA e SOUZA, 1997). 

Mesmo enfrentando limitações como a escassez de água e a ausência de alimento para 

o rebanho em épocas de estiagens prolongadas, a caprinocultura no semiárido Paraibano vem 

crescendo consideravelmente. O desenvolvimento da atividade está relacionado com a alta 

adaptabilidade do caprino as condições climáticas adversas (EMBRAPA, 2005), e a adoção 

de técnicas, tais como, aquisição de produtores e matrizes de boa genética, manejo alimentar, 

sanitário e reprodutivo mais eficiente, garantindo assim a otimização da produção. 

Além disso, esse animal pode consumir uma variedade de plantas, o que permite maior 

aproveitamento das forrageiras nativas. Outro fator corresponde a diversidade de produtos 

oriundos da caprinocultura, como carne, couro e leite e seus derivados, fazendo com que esse 

a caprinocultura seja uma atividade bastante apreciável pelos produtores da região Nordeste.  

 

2.2.  Palma Forrageira 

 

A palma forrageira vem se destacando como sendo uma alternativa alimentar de apoio 

para a convivência da pecuária regional com as secas, sendo fonte não apenas de alimento, 

como de água para os animais onde esses recursos são escassos até para a população. O déficit 

hídrico compromete o crescimento das forrageiras, sendo o principal fator limitante a 

produção agropecuária em geral, onde a oscilação na oferta de volumoso ao longo do ano têm 

efeitos marcantes no desempenho de rebanhos criados na caatinga. A alimentação animal 

deve basear-se na utilização de recursos forrageiros adaptados às condições edafoclimáticas 

da região. Embora a palma forrageira, se destaque nesse sentido, ela possui limitações, em 

compostos nitrogenados e fibra em detergente neutro, no entanto isso pode ser reduzido com a 

inclusão na dieta de alimentos de baixo custo e de fácil aquisição (PESSOA et al., 2013). 

A região do semiárido brasileiro apresenta condições climáticas adversas para a 

produção de ruminantes, que em determinada época do ano à ausência de pastagens naturais 



5 
 

de boa qualidade nutricional são insuficientes pra suprir a necessidade alimentar desses 

animais (ALMEIDA, 2012). Neste contexto, a palma forrageira destaca-se como cultura, pois 

apresenta elevado potencial de produção de fitomassa em condições ambientais adversas, 

além de alto valor energético, a planta é rústica e persistente à seca, eficiente no uso de água e 

amplamente incorporada ao processo produtivo da região (RAMOS et al., 2014). 

Para Silva et al. (2011) a utilização de cactáceas nativas, como parte da dieta animal 

pode representar opções de estratégias alimentares para reduzir os custos na produção com 

concentrado em períodos de seca prolongadas, pois além de fornecer forragem verde, 

contribui ao atendimento de grande parte das necessidades de água para os animais 

(OLIVEIRA, 2011), uma vez que essa forrageira contém em média 90% de água 

A palma apresenta uma composição química bromatológica bem variada, segundo a 

espécie, idade, época do ano e tratos culturais, mais no geral ela é rica em água e carboidratos, 

principalmente não fibrosos 61,79% (WANDERLEY et al., 2002), cerca de 62% de nutrientes 

digestíveis totais (NDT), porém apresenta baixos teores de fibra em detergente neutro (FDN), 

em torno de 26,56% (RAMOS et al., 2008). Segundo Santos (2002) em geral, a palma 

apresenta elevado conteúdo de minerais, e ainda possui baixa porcentagem de constituintes da 

parede celular, alto coeficiente de digestibilidade de matéria seca, e boa aceitabilidade 

contribuindo para o consumo voluntário pelos animais.  

Além de ótimo recurso forrageiro, a palma possui boa capacidade de produção no 

semiárido, suprindo grande parte das necessidades de alimento e água dos animais nos 

períodos de escassez, tornando-se um componente de maior participação na dieta (BISPO et 

al., 2007). No entanto, a palma não deve ser utilizada como única fonte de alimento para 

ruminantes, devido ao seu baixo conteúdo de matéria seca, fibra e proteína bruta, acaba sendo 

fator limitante da cactácea se comparada com outros alimentos volumosos. Quando fornecida 

isoladamente, provoca distúrbios metabólicos, tais como, diminuição da ruminação e diarreias 

(MELO et al., 2006). Para evitar tais distúrbios a palma deve ser fornecida associada a 

alimentos volumosos ricos em FDN e outras fontes protéicas disponíveis, para garantir a 

complementação das necessidades de matéria seca, fibra e proteína, evitando e/ou 

minimizando a perda de peso dos animais (SANTOS et al., 2006).  

Como a palma é rica em carboidratos não fibrosos e possuem baixos teores de 

nitrogênio, esta pode ser comumente associada à ureia no intuito de elevar seu teor proteico. 
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A utilização da palma forrageira juntamente com forragens conservadas 

principalmente na forma de silagem ou feno, além de superar os problemas decorrentes da 

escassez de alimento, diminui os gastos com concentrados. A utilização com eficiência da 

proteína advinda dos volumosos garante economia na produção.  

Mesmo com a necessidade de associação da palma forrageira com fontes de fibra 

efetiva, na prática, a forma mais comum de seu fornecimento é picada no cocho, sem a 

mistura de qualquer outro alimento, sendo o concentrado, em geral oferecido no momento da 

ordenha. No entanto, sabe-se que a melhor maneira de fornecimento da palma para os animais 

deve ser na forma de mistura completa, onde as fontes de fibra (silagens, fenos, etc), 

concentrados e a palma serão oferecidas juntas, proporcionando consumo adequado de 

nutrientes, sem comprometer o desempenho e a composição do leite (NEVES et al., 2010). 

Almeida, (2012) em sua revisão relata que a palma quando passada em máquina 

forrageira apropriada expõe sua mucilagem, proporcionando uma aderência aos outros 

alimentos que compõem a dieta, e consequentemente, facilitando o consumo, inclusive de 

alimentos pouco palatáveis, como a uréia.  

 

2.3.  A importância da fibra para os ruminantes 

 

A produção está diretamente relacionada com a nutrição, onde a ingestão de matéria 

seca é o fator mais importante para determinar o bom desempenho do animal. Segundo o 

NRC (2001) a ingestão de nutrientes é necessário ao atendimento das exigências de mantença 

e de produção.  

A fração fibrosa do alimento é parte importante na dieta do ruminante, pois está 

relacionada à manutenção da estabilidade do ambiente ruminal, através do estimulo a 

mastigação, motilidade do rúmen, fornecimento de energia, entre outros. Sendo a fibra exerce 

importante fonte de carboidratos, e fornecendo substrato para os microrganismos, que por 

meio da fermentação produzem ácidos graxos voláteis que são as principais fontes de energia 

para os ruminantes (MERTENS, 2001). 

Os carboidratos são divididos em carboidratos não fibrosos (CNF), e carboidratos 

fibrosos (CF), sendo este ultimo, o componente da fração fibrosa dos alimentos, que são de 

digestão lenta ou indigestível, exercendo forte influencia sobre o consumo de matéria seca e 
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energia. Por outro lado, os ruminantes dependem de concentrações mínimas de fibra na ração 

para manter a estabilidade do ambiente ruminal e consequentemente a saúde do animal.  

Segundo VAN SOEST, (1994), de acordo com a degradabilidade, os carboidratos são 

agrupados em não estruturais, que são aqueles encontrados no conteúdo celular, como glicose 

e frutose, e os carboidratos de reserva das plantas, como o amido, a sacarose. Já os 

carboidratos estruturais são aqueles encontrados normalmente constituindo a parede celular, 

representados principalmente pela lignina, celulose e hemicelulose. Os carboidratos 

estruturais são determinantes da qualidade dos alimentos volumosos, especialmente de 

forragens. 

A fração fibrosa compreende o componente do alimento de maior influência sobre o 

consumo e a digestibilidade. Segundo Mertens (1997), o consumo de matéria seca é a variável 

mais importante que influencia o desempenho animal, sendo inversamente relacionada ao 

conteúdo de FDN da dieta. Dietas com elevadas concentrações de carboidratos fibrosos 

limitam a capacidade ingestiva do animal (SILVA, 2013). Arrigoni et al. (2013) relatam que 

dietas com altos teores de fibra funcionam como controladores físicos, da taxa de passagem e 

enchimento ruminal. 

Os animais ruminantes devido às particularidades do seu aparelho digestivo 

necessitam além de nutrientes, da fibra em sua dieta. Esta é essencial, já que os ácidos graxos 

voláteis produzidos durante a fermentação ruminal são as principais fontes de energia para o 

animal (MERTENS, 2001). O NRC (2001) recomenda que na alimentação de vacas leiteiras 

contenha no mínimo 25% de FDN na sua dieta, desses 19% deve ser fibra advinda de 

forragem, para promover um bom funcionamento do rúmen com o pH próximo de 6,0 e 

manter a gordura do leite.   

Carvalho et al. (2006) observaram que 27% de FDN oriunda da forragem de boa 

qualidade, otimizou o consumo de matéria seca e a produção de leite corrigido para 3,5% de 

gordura. No entanto, para caprinos valores máximo e mínimo de fibra na dieta para 

maximizar o consumo e a eficiência de produção ainda não estão bem definidos (BRANCO et 

al., 2011). 
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2.4. Fibra Fisicamente Efetiva 

 

A fibra em detergente neutro (FDN) pode ser dividida em duas frações, a fibra em 

detergente neutro efetiva (FDNe), e a fibra em detergente neutro fisicamente efetiva (FDNfe). 

Onde a primeira corresponde a habilidade total da FDN de um alimento em substituir a FDN 

de uma forragem na ração (SILVA, 2013), como por exemplo, os subprodutos fibrosos de 

origem vegetal denominados de fontes de fibra não forrageira, podem apresentar 

concentrações de FDN semelhante à de forragens, entretanto, diferem sobre a efetividade da 

sua fibra na resposta quanto ao desempenho produtivo dos ruminantes. Já a FDNfe está 

relacionada com as características físicas do alimento que influenciam a atividade 

mastigatória, motilidade ruminal e produção de saliva (MERTENS, 1997). 

A fibra fisicamente efetiva está relacionada principalmente com o tamanho da 

partícula do alimento que influenciam a atividade mastigatória e a estratificação do conteúdo 

ruminal. Júnior, (2007) descreve a FDN fisicamente efetiva não só pela atividade 

mastigatória, mas também baseado em duas propriedades fundamentais dos alimentos: fibra e 

tamanho de partícula. A fibra em detergente neutro (FDN) compreende a celulose, 

hemicelulose e lignina. No entanto a FDN fisicamente efetiva (FDNfe) está associada às 

características físicas da fibra (granulometria), sendo esta a responsável em manter a saúde do 

animal. 

De acordo com Mertens (1997), dentre as fontes de forragem fibrosas, destaca-se o 

feno de capim tifton, que apresenta elevados teores de fibra de alta efetividade, imprescindível 

para garantir a ruminação, manutenção do pH ruminal e a digestão dos nutrientes  

Dietas com baixo teor de FDN causam a redução da ruminação, e a produção de 

saliva, que é rica em elementos tamponantes, (bicarbonatos e fosfatos), neutralizando os 

ácidos produzidos pela fermentação da matéria orgânica (LU, 2005). Quando os níveis 

mínimos de fibra não são atendidos, ou ainda, o tamanho de partícula da forragem é 

inadequada, vários distúrbios metabólicos podem manifestar-se, como acidose, deslocamento 

de abomaso, depressão no teor de gordura do leite etc. EMBRAPA (2005). 

A falta da saliva resulta em queda de pH do rúmen, que dependendo da intensidade, 

pode levar à acidose e problemas como timpanismo e laminite. O baixo pH ruminal ainda 

compromete a ingestão de energia e absorção de proteína. Assim, é possível dizer que a fibra 

fisicamente efetiva tem grande importância na nutrição dos ruminantes, pois esta diretamente 
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relacionada com a proporção e absorção de ácidos graxos voláteis (acetato, propionato, 

butirato), estes altamente dependentes do pH ruminal. Além de manter a saúde do animal, 

outro fator importante corresponde ao fato da FDNfe promover um adequado ambiente 

ruminal, essencial para ao crescimento dos microrganismos, o que resulta em um aumento dos 

AGVs, e a produção de proteína microbiana. 

Palucci (2010) em estudos feitos com bovinos de corte afirma que é preciso formular 

dietas com quantidades de fibra que supra as necessidades dos animais e, além disso, que essa 

fibra tenha uma efetividade capaz de garantir a manutenção do ambiente ruminal.  

 

2.5. Consumo e Digestibilidade 

 

A produção está diretamente ligada com a capacidade que o animal tem de consumir 

alimentos, isso é uma das funções mais importantes dos seres vivos, pois dependem da 

ingestão de nutrientes para as mantença e produção, e que estes sejam de boa digestibilidade 

para que possam ter melhor aproveitamento pelo animal. 

O consumo é um processo que envolve fatores inerentes ao metabolismo animal e ao 

alimento no que se refere a seus componentes, a velocidade em que este é consumido e das 

propriedades físicas e químicas da dieta (ARGOLO, 2013).  

De acordo com Ferreira (2006), alguns fatores podem interferir diretamente sobre o 

consumo de alimentos, tais como, aqueles ligados ao animal (raça, sexo e peso corporal), ao 

alimento (composição da dieta, forma física e palatabilidade), ao manejo e ambiente, sendo 

estes últimos, o tempo de acesso ao alimento, a frequência de alimentação, o espaço 

disponível, o fotoperíodo, a temperatura e umidade são os mais relevantes. 

No que diz respeito a ingestão e ruminação, parecem estar relacionadas ao apetite dos 

animais, a diferenças anatômicas e ao suprimento das exigências energéticas, e ainda pela 

relação volumoso:concentrado (PIRESII et al., 2008). O consumo de matéria seca pode ser 

influenciado tanto pela concentração energética dos alimentos, quanto pelo teor de fibra nele 

contido. Assim, animais submetidos a dietas com elevado valor energético têm suas 

exigências rapidamente supridas causando a redução do consumo, e ainda ingerindo alimentos 

com altos teores de FDN também limita o consumo, pois possuem difícil degradação e lenta 

taxa de passagem, causando um efeito de enchimento no rúmen. No entanto, os ruminantes 
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necessitam da fibra fisicamente efetiva para estimular a atividade mastigatória e o adequado 

funcionamento do rúmen. 

A digestibilidade corresponde a capacidade dos animais em utilizar os nutrientes do 

alimento, sendo expressa pelo coeficiente de digestibilidade desses nutrientes. A 

digestibilidade relaciona-se com a disponibilidade do alimento assim como, sua qualidade. O 

consumo será maior quanto melhor a digestibilidade do alimento (MERTENS, 1994). 

No entanto alguns fatores pode limitar a digestibilidade dos alimentos, sendo os níveis 

de proteína bruta mais importante. O baixo conteúdo de proteína bruta poderia limitar o 

digestibilidade e a ingestão de alimentos devido à falta de substrato nitrogenado adequado 

para os microrganismos do rumem. 
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3. MATERIAL E MÉTODOS 

 

O experimento foi realizado de setembro a novembro de 2013, na Estação 

Experimental Pendência, pertencente à Empresa Estadual de Pesquisa Agropecuária da 

Paraíba (EMEPA-PB), localizada na Mesorregião do Agreste paraibano, Microrregião do 

Curimataú Ocidental, município de Soledade na Paraíba (7º 8’ 18” S e 36º 27’ 2” W), com 

altitude de 534 m. O tipo climático da região é Bsh, semiárido quente, com chuvas de janeiro 

a abril, apresentando temperaturas médias anuais em torno de 24 ºC, umidade relativa do ar 

em torno de 68%, ocorrendo precipitação pluvial média de 400 mm anuais, com déficit 

hídrico durante quase todo o ano (SUDENE, 2003).  

Foram utilizadas cinco cabras mestiças Pardas alpinas fistuladas no rúmen. Cada 

animal foi alojado em baia individual, tipo “Tie Stall”, provida de comedouros e bebedouros, 

e cocho de suplementação mineral, onde os animais consumiam voluntariamente. Os animais 

foram distribuídos em um delineamento quadrado latino 5 x 5 (cinco animais cinco 

tratamentos). 

O experimento constituiu de cinco períodos, cada um com duração de 15 dias, sendo 

os dez primeiros dias de adaptação dos animais às dietas, para os mesmos darem as respostas 

fisiológicas esperadas, e os demais dias foram destinados a coleta dos dados, totalizando 

assim, 75 dias experimentais. Os animais foram mantidos confinados e alimentados duas 

vezes ao dia (08:00h e 15:30h) em igual proporção, sendo a alimentação fornecida 

individualmente. As dietas foram fornecidas ad libitum, na forma de ração completa de 

maneira que houvesse pelo menos 10% de sobras. Para que o nível de oferta de alimento fosse 

corretamente ajustado, as sobras eram pesadas diariamente. 

As dietas experimentais foram compostas por palma forrageira (Opuntia fincus inca), 

feno de capim tifton e concentrado (farelo de soja, farelo de milho e uréia). As dietas foram 

formuladas para serem isonitrogenadas, e atenderem as exigências de cabras pesando, em 

média 45 kg e produzindo 2,5 kg de leite por dia, com 4,0% de gordura, seguindo as 

recomendações do NRC (2007). (Tabela 1 e 2). 

Foram testadas cinco dietas constituídas com diferentes níveis de fibra em detergente 

neutro proveniente de forragens que não a palma forrageira (FDNF) na matéria seca, sendo os 

tratamentos representados pelos níveis de FDNF advindos do feno de tifton na matéria seca da 
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ração: T1: 0% de FDNF advindos do feno de tifton; T2: 10% de FDNF advindos do feno de 

tifton; T3: 20% de FDNF advindos do feno de tifton; T4: 30% de FDNF advindos do feno de 

tifton; e T5: 40% de FDN. 

Tabela 1. Composição química dos ingredientes das rações experimentais com base 

 na matéria seca (MS) 

Itens Ingredientes (% de MS) 

  Palma F. Tifton F. Milho F. Soja 

Matéria seca
1
 14,49 92,37 90,54 91,55 

Proteína Bruta 4,48 6,51 8,54 52,03 

Extrato Etéreo 0,92 0,77 3,8 1,56 

Fibra em detergente neutro
2
 39,43 78,05 33,67 25,51 

Carboidratos Não Fibrosos 42,34 9,27 52,69 15,10 

Cinzas 12,83 5,4 1,3 5,8 

¹ % com base na matéria natural; ²Fibra em  detergente neutro corrigido para cinzas e proteína 

 

Após serem realizadas as análises de fibra em detergente neutro (FDN) das dietas, 

verificou-se que os teores de fibra em detergente neutro advindo do feno de tifton (FDNF) nas 

foram: D1: 0%; D2: 10,90%; D3: 22,18%; D4: 33,88% e D5: 46,32% de FDNF 

respectivamente para cada tratamento. 

Podendo ser observado na (tabela 2) com base no percentual da composição química 

dos ingredientes que compunham a ração experimental. 
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Tabela 2. Composição percentual e química das rações experimentais  

      Dietas
1
     

Itens 0% 10% 20% 30% 40% 

  Proporção dos ingredientes (% de MS) 

Palma 62,20 47,58 32,42 16,71 0,00 

Feno de tifton 0,00 13,97 28,42 43,41 59,35 

Farelo de soja 16,26 16,54 16,85 17,16 17,49 

Farelo de Milho 20,70 21,21 21,77 22,33 22,94 

Uréia 0,84 0,70 0,55 0,39       0,23 

  Composição Química (% de MS) 

FDNF
2
 0 10,90 22,18 33,88 46,32 

Matéria seca
3
 21,24 25,93 33,61 48,52 91,82 

Proteína bruta 15,37 15,43 15,47 15,51 15,57 

Extrato etéreo 1,61 1,61 1,61 1,60 1,60 

FDN
4
 35,64 41,03 46,59 52,37 58,51 

Matéria Mineral 9,19 8,09 6,95 5,77 4,52 

CNF
5
 38,18 33,85 29,37 24,75 19,80 

0%= 0% de fibra em detergente neutro advindo do feno de tifton; 10,90%= 10,90% de fibra em detergente 

neutro advindo do feno de tifton; 22,18%= 22,18% de fibra em detergente neutro advindo do feno de tifton; 

33,88%= 33,88% de fibra em detergente neutro advindo do feno de tifton; 46,32%= 46,32% de fibra em 

detergente neutro advindo do feno de tifton. 
2
Fibra em Detergente Neutro advindo de feno de tifton; 

3
% com 

base na matéria natural; 
4
Fibra em  detergente neutro corrigido para cinzas e proteína; 

5
Carboidratos não 

fibrosos. 
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As coletas dos dados e amostras foram realizadas durante cinco dias de cada período. 

O consumo diário de matéria seca (MS) foi determinado pela diferença entre o peso da ração 

ofertada e o peso das sobras de cada animal, e ajustada diariamente, de acordo com o 

consumo do dia anterior, para que as sobras representassem em torno de 10% do total 

ofertado, a fim de proporcionar ingestão voluntária e não alterar a proporção dos ingredientes. 

Para determinação da composição bromatológica coletou-se aproximadamente 300g 

de amostra de alimento (Farelo de milho, Farelo de soja, Palma), do fornecido, das sobras, 

onde foram obtidas diariamente durante o período de coleta. As amostras acumuladas por 

animal foram homogeneizadas para a retirada uma alíquota representativa por período, em 

torno de 10% do peso total, acondicionadas em sacos plásticos identificados e congeladas. 

Sendo pré-secas em estufa com ventilação forçada (55º a 60ºC) por 72 horas e moídas em 

moinho tipo Wiley com peneiras de malha de um milímetro, para posteriores processamentos 

e análises químicas, seguindo as especificações descritas por Silva & Queiróz (2002) para 

determinação dos teores de MS, proteína bruta (PB), matéria mineral (MM) e extrato etéreo 

(EE). Já para estimativa das frações da parede celular, fibra em detergente neutro (FDN), 

utilizou-se a metodologia recomendada por Mertens (2002), utilizando o analisador de fibra 

ANKON 220, da Ankon technology Corporation.  Em todas as amostras, a FDN foi corrigida 

para cinza e proteína, os resíduos da digestão em detergente neutro e detergente ácido foram 

incinerados em mufla a 600ºC. 

Para a estimativa de concentração dos carboidratos totais (CHOT), utilizou-se as 

equações proposta por Mertens (1997). Sendo a FDN corrigida para cinza (c) e proteína (p) 

(FDNcp): 

CHOT = 100 – (%PB + %EE + %MM) 

CNF = (%CHOT - %FDN)  

O consumo de MS foi estimado por meio da diferença entre o total de MS contido nos 

alimentos ofertados e o total de MS contido nas sobras.  

Para determinação dos coeficientes de digestibilidade da MS, MO, PB, EE, FDN, 

CHOT e CNF foram efetuadas coletas das fezes na porção final do reto no 11° dia (6h00 e 

14h00), 12° dia (8h00 e 16h00) e 13° dia (10h00 e 18h00) de cada período, e feitas às análises 

de matéria seca e nitrogênio. As amostras de fezes foram armazenadas a -15 ºC e 

posteriormente, da mesma forma que os alimentos e sobras, foram processadas ao término de 
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cada período experimental. A quantidade de matéria seca fecal excretada, foi estimada pela 

concentração de fibra em detergente neutro indigestível (FDNi), obtida após incubação in situ 

no rúmen de um bovino fistulado, onde amostras dos alimentos, sobras e fezes foram 

incubadas por um período de 240 horas, segundo metodologia de Casali et al (2008). 

O coeficiente de digestibilidade aparente (CDA) foi calculado como descrito por Silva 

& Leão (1979), em que: 

CDA = {[Consumo de nutrientes (kg) – Nutriente excretado nas fezes (kg)] / consumo 

de nutrientes (kg)}*100 

As análises bromatológicas foram realizadas no Laboratório de Análise de Alimentos 

e Nutrição Animal, do Departamento de Zootecnia da Universidade Federal da Paraíba 

(UFPB), Campus II, localizado no município de Areia-PB. 

Os dados obtidos foram submetidos à análise de variância e regressão, através do 

programa estatístico SAS ao nível de 5% de probabilidade. Os critérios para escolha de 

modelos a regressão foram significância dos parâmetros da regressão, valores do coeficiente 

de determinação e interpretação biológica das curvas de regressão.  
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4. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

Houve efeito quadrático dos níveis de fibra em detergente neutro advindo do feno de 

tifton (FDNF) sobre o consumo de matéria seca (CMS), tanto em gramas por dia quanto em 

porcentagem de peso corporal dos caprinos (Tabela 3).  

Tabela 3. Consumos médios diários de nutrientes por caprinos em função dos níveis de fibra 

em detergente neutro advindos de forragem (FDNF). 

            Níveis de FDNF na dieta (%)   CV% 

Variáveis 0 10,90 22,18 33,88 46,32   

CMS
1
g/dia 1120,0 1397,4 1275,5 1073,6 767,2 30,0 

CMS
2
%PV 2,957 3,486 3,281 2,904 2,115 26,27 

CMOg/dia 874,0 1137,6 1122,6 1150,5 842,6 33,2 

CPBg/dia 178,3 211,4 212,7 213,1 166,2 28,7 

CFDN
3
g/dia 343,0 499,4 529,7 604,3 480,7 30,4 

CEEg/dia 16,1 20,5 20,6 19,2 15,6 30,4 

CCNFg/dia 336,6 406,3 359,7 313,8 180,1 41,3 

CNDT
4
g/dia 562,3 694,4 787,3 826,8 545,0 31,4 

    Equações de Regressão   R
2
% 

1.CMSg/dia  Y=1161,4+20,45FDNF-0,638FDNF
2 

 

94,13 

2.CMS%   Y= 3,01+0,050FDNF-0,001FDNF
2 

 

97,53 

3.CFDN%   Y=343,0+16,28FDNF-0,282FDN
2 

 

92,65 

4.CNDT%    Y=539,1+22,82FDN-0,010FDN
2 

  89,19 
DCMS = consumo de matéria seca gramas por dia; CMS%PV= consumo de matéria seca em relação ao peso 

vivo; CMO = consumo de matéria orgânica; CPB = consumo de proteína bruta; CFDN= consumo de fibra em 

detergente neutro; CEE = consumo de extrato etéreo; CCNF = consumo de carboidratos não fibrosos; CNDT = 

consumo dos nutrientes digestíveis totais; CV= coeficiente de variação; R²= coeficiente de determinação.  

 

A palma forrageira é rica em carboidratos não fibrosos (CNF), desta forma essa possui 

um elevado teor de energia. Assim, quando se tinha na dieta somente palma forrageira (0% de 

FDNF), a ração teve um teor de CNF de 38,18% (Tabela 1 e 2), o que justifica o menor 

consumo ao nível de 0% se comparado ao de 10,9% e 22,18%. Assim dietas com alta 

concentração energética pode limitar o consumo dos animais que tem sua demanda 

rapidamente suprida. Por outro lado, os animais submetidos a dieta com 46,32% de FDNF 

tiveram os menores consumos de MS e consequentemente dos demais nutrientes. Isso pode 

ter ocorrido devido essa dieta apresentar a menor quantidade de palma e alto teor de feno de 

tifton na ração.  



17 
 

O feno de tifton apresenta baixo teor de CNF (9,27%) e alto teor de FDN (78,25%), 

proporcionando ao animal menor quantidade de energia que a palma, em contrapartida possui 

um maior teor de fibra em detergente neutro. Os animais submetidos a essa dieta 

provavelmente tiveram seus consumos limitados pelo efeito de enchimento, devido ao alto 

teor de FDN nas rações. Sendo a fração fibrosa do alimento de difícil degradação, esse 

conteúdo se adere as paredes do rúmen causando uma sensação de enchimento no animal, 

reduzindo assim a ingestão de alimentos. 

O consumo de matéria seca pode ser influenciado tanto pela alta concentração 

energética do alimento quanto pelo teor de fibra nele contido. Uma vez que o conteúdo de 

fibra (FDN) na ração é inversamente relacionado ao de energia líquida, ou seja, maiores 

teores de fibra implicam menores teores de energia líquida (MERTENS, 1996). 

Os maiores consumos de matéria seca foram dos animais consumindo 10,90% de 

FDNF na ração. Houve efeito quadrático também dos níveis de FDNF sobre consumo de fibra 

em detergente neutro (FDN) e nutrientes digestíveis totais (NDT). Os maiores consumos de 

FDN e NDT foram para os animais submetidos a dieta com 33,88% de FDNF na ração 

(Tabela 3). 

Não houve efeito dos níveis de FDNF sobre os consumos de matéria orgânica (MO), 

proteína bruta (PB), extrato etéreo (EE) e carboidratos não fibrosos (CNF). Os animais 

consumiram em média 1025,47 g/dia de MO, 196,36 g/dia de PB, 18,38g/dia de EE, 319,30 

g/dia de CNF.  

Os animais consumindo 33,88% de FDNF tiveram menores consumos de MS que os 

animais consumindo 10,90 e 22,18% de FDNF, entretanto, o menor consumo de MS não foi 

suficiente para limitar o consumo de FDN. O consumo de FDN dos animais submetidos a 

33,88% de FDNF foi 14,08% superior do que os animais submetidos a 22,18% FDNF na 

ração (Tabela 3). A FDN também é fonte de energia para ruminantes, considera-se que a FDN 

contenha em média 4,409 Mcal/kg de ED. O maior consumo de FDN, então, somado aos 

consumos semelhantes de PB, EE e CNF de todas as dietas proporcionou aos animais 

submetidos a dieta com 33,88% de FDNF um maior consumo de energia digestível devido ao 

maior consumo de FDN. 

Como as rações foram formuladas para atenderem as exigências de cabras pesando, 

em média 45 kg e produzindo 2,5 kg de leite por dia, com 4,0% de gordura, seguindo as 



18 
 

recomendações do NRC (2007), esperava-se que os animais consumissem diariamente 229,86 

gramas de PB e 1219,42 gramas de NDT. Entretanto, as cabras de todos os tratamentos 

apresentaram consumos médios de PB de 196,36 g/dia e NDT de 683,14 g/dia, sendo estes 

valores inferiores ao recomendado pelo NRC (2007). 

As dietas foram formuladas para que houvesse um consumo em média de 4,5% do 

peso corporal dos animais. Porém os mesmos não estavam lactantes e com isso, suas 

exigências eram inferiores, e consequentemente o consumo de matéria seca para os animais 

submetidos aos diferentes níveis de FDNF foram inferiores a este valor, com variações entre 

2,115% a 3,486% do PC. O menor consumo de MS interferiu no consumo dos nutrientes que 

o compõem (PB, EE, CNF, FDN, matéria mineral), como consequência houve menor 

consumo também de energia, considerando que NDT corresponde ao somatório da energia 

disgetível contida na PB, EE, CNF e FDN.  

Animais em lactação tem seu consumo de matéria seca diminuído devido a limitação 

física do rúmen-reticulo provocado pela gestação. No entanto esses animais tem uma maior 

exigência nutricional para a produção de leite. Segundo Piresii et al., 2008 é necessário 

promover a  maximização do consumo de nutrientes por animais em lactação para o 

atendimento dos requerimentos de manutenção e produção. 

Houve efeito quadrático dos níveis de FDNF sobre a digestibilidade da MO, FDN e 

EE (Tabela 4). Sendo observadas as maiores digestibilidades da MO (70,83%) e da FDN 

(62,89%) ao nível de 33,88% de FDNF na dieta. Entretanto, a maior digestibilidade do EE foi 

ocorreu na dieta com 22,18% de FDNF (64,62%).  

Não houve efeito dos níveis de FDNF sobre o a digestibilidade da MS, PB, CNF e 

NDT. Onde as digestibilidades dos nutrientes das dietas foram em média 61,29% de MS, 

79,23% de PB, 78,01% de CNF, 58,27% de NDT. 

As menores digestibilidades de FDN, MO e EE para as dietas com 0, 10,9 e 46,32% de 

FDNF não foram suficientes para proporcionar menor coeficiente de digestibilidade do NDT. 

Entretanto, quando relaciona-se ao menor consumo de FDN dos animais, essas dietas tiveram 

menores consumo de energia digestível. 
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Tabela 4 – Coeficientes de digestibilidade aparente de matéria seca de caprinos alimentados 

com níveis de fibra em detergente neutro advindo de forragem (FDNF). 

           Níveis de FDNF na dieta (%)   CV% 

Variáveis% 0 10,90 22,18 33,88 46,32   

DMS 64,3 60,6 68,0 63,4 50,1 25,19 

DMO
1
 63,1 60,6 69,0 70,8 63,1 5,94 

DPB 79,8 77,2 80,8 81,7 76,7 4,69 

DFDN
2
 39,3 42,6 58,7 62,9 53,2 11,0 

DEE
3
 48,2 48,8 64,6 56,8 55,2 12,4 

DCNF 78,9 74,5 77,6 79,9 79,2 7,2 

NDT 49,9 51,6 61,8 67,5 60,5 12,6 

 

  Equações de Regressão   R
2
% 

1.DMO         Y=60,8+0,53FDNF-0,010FDNF
2 

 

43,97 

2.DFDN         Y=36,6+1,41FDN-0,021FDNF
2 

 

82,44 

3.DEE          Y=46,3+0,90FDN-0,015FDNF
2 

  58,74 
DMS = digestibilidade da matéria seca; DMO = digestibilidade da matéria organica; DPB = digestibilidade da 

proteína bruta; DFDN= digestibilidade da fibra em detergente neutro; DEE = digestibilidade do extrato etéreo; 

DCNF = digestibilidade dos carboidratos não fibrosos; NDT = Nutrientes digestíveis totais; CV= coeficiente de 

variação; R²= coeficiente de determinação.  

   

 O teor de CNF influencia negativamente a digestibilidade da FDN. O tipo e a 

quantidade dos carboidratos presentes no alimento afetam tanto o consumo como a 

digestibilidade da matéria seca (SOUZA, 2008). Nas dietas com baixos teores FDNF e 

consequentemente altos teores de palma (0%, 10,90% e 22,18% de FDNF), há um alto teor de 

carboidratos não fibrosos (CNF) observado na Tabela 2, isso pode ter influenciado 

negativamente a digestibilidade da FDN dessas rações. Portanto quanto maior a concentração 

de palma na dieta, menor a digestibilidade da FDN, devido a esse carboidrato ter uma rápida 

degradação, que ocasiona efeito sobre a taxa de passagem, que tende a aumentar com a 

inclusão de palma, diminuindo o tempo de atuação dos microrganismos e, em consequência, a 

digestão da fibra (BISPO, 2007). 

  A dieta com 46,32% de FDNF proporcionou alto teor de FDN na ração de 58,51%, 

(Tabela 2). No entanto a menor digestibilidade da FDN na dieta ocorreu neste nível de FDNF, 

podendo ter acontecido devido a baixa relação de FDN e NNP da dieta. Assim, não se tinha 

no rúmen dos animais submetidos a essa dieta quantidade suficiente de NNP para 

multiplicação celular dos microrganismos que fermentam os carboidratos fibrosos e 

consequentemente disponibilizam energia para o animal na forma de AGV. 
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A fibra é fermentada pelos microrganismos ruminais que a utilizam como fonte de 

energia, tendo como produto final os ácidos graxos voláteis. Porém os microrganismos 

fermentadores de carboidratos fibrosos utilizam como fonte de nitrogênio somente o 

nitrogênio não proteíco (NNP), não sendo capazes de utilizar nitrogênio advindo de 

aminoácidos. A dieta com 46,32% de FDNF foi a que continha menor teor de NNP (Tabela 

2), devido a menor concentração de uréia na ração. A uréia pode ser considerada uma 

alternativa de fonte proteica para os ruminantes, principalmente no período das secas, sendo 

viável economicamente por se tratar de um ingrediente de baixo custo e fácil aquisição.  

 Quando a uréia alcança o rúmen, ela é rapidamente desdobrada em amônia e CO2 pela 

enzima uréase, produzida pelas bactérias. A amônia presente no rúmen, resultante da uréia ou 

de outra fonte protéica, é utilizada pelos microrganismos para a síntese de sua própria 

proteína. 

 Observou-se que para caprinos alimentados com palma forrageira, as dietas que 

proporcionaram melhores consumos para os animais e digestibilidade dos nutrientes, foram as 

que continham entre 10,90 a 33,88% de FDNF. As dietas com teores menores que 10,9% de 

fibra advinda de forragem que não a palma e as dietas com mais de 33,88% de FDNF limitam 

o consumo dos animais e apresentam menores digestibilidade da FDN das rações. Isso 

provavelmente irá afetar negativamente o desempenho dos caprinos alimentados com palma 

forrageira.  
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5. CONSIDERAÇÕS FINAIS 

 

A adição de fibra em detergente neutro advindo de forragem, entre 10,90% e 33,88% 

na matéria seca da ração, em dietas com palma forrageira, implicou em efeitos positivos na 

digestibilidade e consumo de nutrientes por caprinos. 
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