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O presente trabalho teve como objetivo avaliar o efeito da substituição do feno de Tifton  e farelo de soja pelo resíduo industrial do tomate (RIT) sobre o consumo e desempenho de cabras leiteiras, bem como seus efeitos sobre as características do leite e  análise econômica. Foram utilizadas doze cabras multíparas, da raça Saanen, aos 21 dias de lactação, as quais foram distribuídas, ao acaso, em dois quadrados latinos simultâneos 4x4 (quatro períodos e quatro tratamentos), de acordo com os níveis de inclusão do descarte desidratado de tomate (0, 20, 40 e 60%) na dieta. As dietas foram ajustadas para atender às necessidades preconizadas para cabras em lactação com produção de 2,0 kg de leite/dia e 4% de gordura, com relação volumoso:concentrado de 60:40. Foi avaliado o consumo e a digestibilidade dos nutrientes da dieta, produção e a composição físico-química do leite e análise econômica. Observaram diferenças significativas (P<0,05) entre os tratamentos para produção de leite total e corrigida a 3,5 % de gordura, % lactose no leite, gordura (g/dia), proteína (g/dia), sólidos não gordurosos (g/dia) e sólidos totais (g/dia). Com base nos resultados obtidos neste estudo, o resíduo industrial de tomate melhora a produção de leite e pode substituir em até 40% o feno de tifton e o farelo de soja das dietas de cabras em lactação a fim de tornar a cadeia mais sustentável e lucrativa.

Palavras chave: alimento alternativo, composição de leite, Solanum lycopersicum, subproduto 
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The objective of the present work was to evaluate the effect of the substitution of Tifton hay and soybean meal for the tomato residue (RIT) on the consumption and performance of dairy goats, as well as its effects on milk characteristics and economic analysis. Twelve multiparous Saanen goats were used at 21 days of lactation, which were randomly distributed in two simultaneous 4 x 4 Latin squares (four periods and four treatments), according to the inclusion levels of the dehydrated discard of tomato (0, 20, 40 and 60%) in the diet. The diets were adjusted to meet the recommended requirements for lactating goats with production of 2.0 kg of milk/day and 4% of fat, with a bulky: concentrate ratio of 60:40. The consumption and the digestibility of the nutrients of the diet, production and the physical-chemical composition of the milk and economic analysis were evaluated. There were significant differences (P<0.05) between treatments for total and corrected milk production at 3.5% fat, milk lactose, fat (g/day), protein (g/day), non-fat solids (g/day) and total solids (g/day). Based on the results obtained in this study, industrial tomato residue improves milk production and can replace up to 40% of tifton hay and soybean meal in lactating goat diets in order to make the chain more sustainable and profitable .

Keywords: alternative food, byproduct, milk composition, Solanum lycopersicum
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Os pequenos ruminantes constituem importante bem para os produtores rurais, pelo valor comercial, fonte permanente de renda mediante a venda de animais, produtos e derivados, além se serem fonte de complementação alimentar. O rebanho nacional de caprinos em 2014 alcançou 8.851.879 cabeças, sendo 8.109.672 cabeças na Região Nordeste (91,6%) (EMBRAPA, 2014)
A expansão da caprinocultura de leite se deve mais pelo potencial de produção e pelos atributos nutricionais do leite e demanda do mercado consumidor por leite in natura e por derivados. Os programas governamentais também são imprescindíveis para fomentos a caprinocultura leiteira. De acordo com Nunes (1998), a caprinocultura leiteira é uma atividade importante no processo socioeconômico do Nordeste brasileiro, fato comprovado pelo incremento na produção de leite de cabra apresentado entre os censos agropecuários de 1980 e 2006, onde foram produzidos 21 e 26 milhões de litros de leite, respectivamente (IBGE, 2006). 
A sustentabilidade da produção animal no semiárido encontra-se na dependência da estabilidade das propriedades rurais. Desta forma, o fornecimento regular de alimentos aos animais se faz necessário durante todo o ano. Para isso, há a necessidade de utilização de plantas nativas e/ou adaptadas às condições edafo climáticas da região e subprodutos regionais, que possam substituir fontes tradicionais de alimentos. 
Em uma região caracterizada pela marcada estacionalidade na disponibilidade de forragens, o manejo alimentar dos sistemas de produção de ruminantes consiste na mais importante ferramenta para reverter o panorama da baixa eficiência produtiva dos sistemas. Alimentos alternativos que substituam os grãos convencionalmente utilizados estão sendo estudados como opção para a redução dos custos com alimentação. Com base nisso, têm sido utilizado como recursos alternativos de baixo custo, os descartes da fruticultura com o objetivo da suplementação de concentrado. 
O aumento da fruticultura na região Nordeste do Brasil, tem contribuído para instalação de agroindústrias e, consequentemente, para geração de um grande volume de resíduos do processamento de frutas com potencial de uso na ração de ruminantes (Lousada Junior et al., 2006). O Nordeste destaca-se no cenário nacional como um dos maiores produtores de tomate, sendo a cultura explorada principalmente por pequenos produtores rurais. De acordo com o IBGE (2010) essa região apresentou produção de 616 mil toneladas. No entanto, aliado ao crescimento da produção de tomate, eleva-se também a quantidade de produtos de descarte, provenientes das perdas pós-colheitas ou de frutos não comercializáveis, levando à contaminação ambiental. 
A utilização de produtos de descarte da fruticultura na alimentação pequenos ruminantes pode vir a reduzir os custos com alimentação, além de contribuir para a preservação ambiental. Contribuindo para baratear a produção de leite de cabra e derivados com qualidade, permitindo a maior aceitabilidade do mercado consumidor, com consequente ampliação da agroindústria regional, contribuindo, desta forma, para a melhoria do nível de vida e fixação do homem no meio rural.
O presente trabalho teve como objetivo avaliar o efeito da substituição do feno de Tifton  e farelo de soja pelo resíduo industrial do tomate (RIT) sobre o consumo e desempenho de cabras leiteiras, bem como seus efeitos sobre as características do leite e  análise econômica.
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O tomate é uma das mais importantes hortaliças cultivadas no Mundo e o Brasil é um dos principais produtores mundiais. O Brasil figura entre os maiores produtores mundiais de tomate, ocupando no ano de 2001 a oitava posição, com produção de aproximadamente 3 milhões de toneladas do fruto, sendo o estado de Goiás o de maior produção no país.  Em 2010 a produção brasileira de tomate alcançou 4,14 milhões de toneladas, tornando-se a 5ª maior produção mundial. A maior produção de tomate está na região Sudeste (1,3 milhões de toneladas), seguida pela Centro-Oeste (1,15 milhões de toneladas), enquanto que a região Nordeste ocupa o 3º lugar com uma produção de 616.531 toneladas (IBGE, 2010). 
De acordo com Pessini (2003), o tomate é hoje, provavelmente, a hortaliça mais conhecida e de maior consumo mundial, devido à multiplicidade de seu aproveitamento na alimentação humana. No Nordeste, a cultura é explorada principalmente por pequenos produtores rurais. Dessa forma, a atividade possui grande importância socioeconômica para a região, com ênfase para os estados de Pernambuco, Bahia e Ceará (IBGE, 2010). Em 2010, Bahia e Pernambuco foram os maiores produtores de tomate do Nordeste, com 302.783 e 156.684 toneladas, respectivamente. O plantio de tomate nesses estados ocorre principalmente no polo Petrolina-Juazeiro, sendo  Ceará  o  terceiro  maior  produtor   com 114.564 toneladas da produção nordestina (IBGE,2010).
O fruto do tomateiro possui em sua composição de 93 a 95% de água. Nos 5 a 7% restantes, encontram-se principalmente carboidratos, proteínas, lipídeos, vitaminas e minerais (Tabela 1) (Giordano & Ribeiro, 2000).

Tabela 1. Composição do fruto maduro de tomate (% da matéria seca, MS)
	Nutrientes
	Teor (%)

	Glicose
	22,0

	Frutose
	25,0

	Sacarose
	1,0

	Pectina
	7,0

	Hemicelulose
	4,0

	Celulose
	6,0

	Proteína
	10,0

	Lipídeo
	2,0

	Mineirais (K,Ca, Mg,P)
	8,0

	Outros compostos (ácidos, pigmentos, vitaminas)
	15,0


Fonte: Adaptado de Giordano & Ribeiro (2000)

Os tomates são fontes de carotenóides, principalmente licopeno e β-caroteno, precursor da vitamina A, além das vitaminas do complexo B, vitaminas C e E. O fruto é considerado fonte de potássio, sendo este elemento responsável pela melhoria da qualidade dos frutos, influenciando a síntese de carotenóides, em especial o  licopeno,  que  é  responsável pela coloração vermelho-alaranjada. Esse pigmento carotenóide não possui atividade de pró-vitamina A, mas tem um efeito protetor direto contra radicais livres (Lugasi et al., 2003; Nunes & Mercadante, 2004), sendo considerado um potente antioxidante protetor da camada celular por reação com os radicais peróxidos e com o oxigênio molecular (Rao & Shen, 2002; Shami & Moreira, 2004). Do campo até a indústria, são gerados resíduos em quantidades significativas. Tornando-se de grande importância o conhecimento do valor nutricional de subprodutos como ingredientes das rações, pois irá permitir o emprego mais racional dos mesmos em dietas para animais.
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A margem de retorno econômico nas atividades pecuárias é cada vez menor principalmente nos países em desenvolvimento, existe a busca por maior eficiência produtiva torna-se uma questão de sobrevivência. Neste contexto, os produtores devem buscar reduzir custos e/ou aumentar receitas, visando à obtenção de resultados econômicos satisfatórios na atividade (Magalhães et al., 2005). Entre os diversos alimentos alternativos destacam-se os resíduos das agroindústrias, que geram uma grande quantidade de subprodutos, oriundos do tratamento industrial, que representam um grande potencial para alimentação animal, diminuindo, assim, a inclusão de milho e farelo de soja nas rações (Silva, 1999).
O processamento primário ou industrial de alimentos destinados à alimentação animal e humano nos últimos anos é responsável por elevada produção de resíduos, os quais, na maioria tornam-se poluentes. Porém estes resíduos possuem potencial nutricional para a formulação de dietas para animais. Alguns desses resíduos têm recebido maior atenção quanto ao controle de qualidade, passando à categoria de subprodutos, uma vez que o uso na ração animal se justifica pelo baixo custo (Ezequiel et al., 2006).
A América Latina produz mais de 500 mil toneladas por ano de subprodutos e resíduos agroindustriais, sendo o Brasil responsável por mais da metade dessa produção (Souza & Silva, 2002). As perdas pós-colheita são estimadas na ordem de 20 a 50%, em países desenvolvimento, como é o caso do Brasil. Em geral, calcula-se também que, do total de frutas processadas sejam gerados na produção de sucos e polpas, 40% de resíduos agroindustriais. As agroindústrias investem no aumento da capacidade de processamento, gerando grandes quantidades de subprodutos, que em muitos casos são considerados custo operacional para as empresas ou fonte de contaminação ambiental (Bartholo, 1994).
Na Região Nordeste vem se desenvolvendo um importante setor da agropecuária, a hortifruticultura, sendo observado de uma maneira geral, um processo de profissionalização caracterizado pela exploração de áreas mais extensas com a utilização da irrigação e pelo incremento de novas tecnologias, visando elevadas e qualitativas produções. Em resposta a esse avanço, o número de agroindústrias instaladas por toda a região tem aumentado significativamente, gerando um incremento na produção de resíduos não utilizáveis na alimentação humana que podem ser aproveitados na dieta animal, tornado-se importante fator de barateamento nos custos de produção. 
Os subprodutos da agroindústria têm sido utilizados na alimentação do rebanho leiteiro e de ovinos, sem levar em consideração os níveis de nutrientes e o melhor nível de inclusão destes produtos na dieta dos animais (Silva, 1999), sendo utilizado apenas por facilidade geográfica ou monetária (Pereira et al., 2017), talvez pela existência de poucas informações na literatura sobre a composição química e valor nutricional desses resíduos para os animais.
Surge então a necessidade de se estudar a viabilidade de incluir diversas fontes alimentares alternativas e quantificar as respostas animais em termos produtivos e econômicos. Uma das alternativas é a introdução dos subprodutos agroindustriais na dieta dos animais. Segundo Rogério et al. (2009), os custos de alimentação correspondem a até 70% dos custos totais da produção de leite, podendo ser reduzidos consideravelmente com o emprego de subprodutos agroindustriais.  Desta forma, o aproveitamento destes subprodutos seria um alternativa economicamente importante, devido ao grande volume disponível, assim como a versatilidade de sua utilização, basicamente sob a forma de insumos para a alimentação animal.
De uma maneira geral, os subprodutos são fontes importantes de proteína bruta (PB) com os valores de PB que variaram de 8 a 25%, o que satisfaz à condição mínima para um bom funcionamento ruminal (Lousada Júnior et al., 2006). 
Existem inúmeros subprodutos agroindustriais com diversas composições químicas que podem ser empregados. Alguns se destacam pela alta disponibilidade, outros por suas características bromatológicas (Rogério et al., 2009). Vários são os subprodutos empregados na alimentação de ruminantes, dentre eles destacam-se o farelo de soja, caroço de algodão, a polpa cítrica, o resíduo úmido de cervejaria e resíduos da fabricação de bicombustíveis, resíduo de manga, resíduo de abacaxi, resíduo de tomate. Na literatura encontra-se a utilização deste resíduo em rações de vacas leiteiras (Weiss et al., 1997; Cassinerio et al., 2015) e pequenos ruminantes (Gasa et al., 1989)
Deste modo, o aproveitamento potencial dos resíduos da agroindústria, transformado em farelo e utilizado como ingrediente nas rações, constitui-se em mais uma alternativa, com vantagens competitivas, mesmo com o uso daqueles que ocorrem de forma sazonal, pois esses produtos gerados podem proporcionar uma complementação temporal no fornecimento de ingredientes para essas rações, uma vez que a oferta de muitos desses produtos ocorre nos meses de carência de ingredientes comumente utilizados. 
Aliado a isto, evitar-se-á, também, sérios problemas para as indústrias processadoras, como poluição ambiental, uma vez que são gerados em grande quantidade, dificultando a adoção de um destino correto para os mesmos ou da sua utilização com um mínimo de parâmetro técnico.

[bookmark: _Toc444509136][bookmark: _Toc445756376][bookmark: _Toc37741554]2.3 Resíduo industrial de tomate na alimentação de ruminantes
A utilização de resíduos de culturas e subprodutos agroindustriais como alimentos é uma prática comum em zonas áridas para melhorar a produtividade de pequenos ruminantes (Ben Salem & Smith, 2008). Considerando a necessidade de suplementar os rebanhos durante o período de escassez de forragem e os altos custos dos concentrados industriais proteicos e energéticos, dos grãos de cereais e demais suplementos, há o maior interesse pelo aproveitamento do descarte de tomate, dada a sua disponibilidade, valor nutricional, aceitabilidade pelos animais e o baixo preço de aquisição (Almeira, 1992).
O resíduo de tomate é oriundo da indústria produtora de polpa ou suco de tomate, a qual gera aproximadamente 8,1% do peso fresco em resíduo, sendo este constituído basicamente de sementes e cascas, podendo ainda apresentar pequena quantidade de polpa. A proporção de cada uma das frações é variável de acordo com o produto final, ou seja, se é um produto descascado o resíduo será rico em cascas, em contraste, quando se produz “Ketchup” ou molho de tomate, há maior presença de sementes no resíduo (Ojeda & Torrealba, 2001).
Segundo Ventura et al. (2009), tomates pequenos ou danificados que são rejeitados pelo comércio representam mais de 10% do que foi colhido, e são frequentemente utilizados como alimento para caprinos e ovinos nos países Mediterrâneos.
Estudos pioneiros com resíduos de tomate revelaram valores de 24% de proteína bruta; 14% de extrato etéreo; 33% de fibra bruta; 4% de cinzas e 7% de umidade (Mccay & Smith, 1940); 0,66% de cálcio; 0,42% de fósforo (Kavamoto et al., 1971); 5.230 kcal/kg de energia bruta (Nardon & Leme, 1987).
A variação na composição química do resíduo do tomate foi observada por Cantarelli et al. (1993) que apresentaram valores de 14,6 a 29,6% de extrato etéreo; 42,8% para o ácido linoléico e de 18,2% para o ácido oleico, que somaram 61% do total de ácidos graxos; 14,8 a 41,8% de fibra bruta; 2,0 a 9,6% de cinzas e de 22,9 a 36% de proteína bruta.
 Vários estudos têm demonstrado dados de composição química do resíduo industrial da tomate (Tabela 1), o resíduo do tomate possui altos teores de FDN e FDA, o que classifica esse subproduto como volumoso. Sua composição química é interessante quanto ao teor de PB que pode chegar a 25,43%, sendo uma boa fonte de lisina (13% a mais do que o farelo de soja) e vitaminas do complexo B. No entanto, boa parte da proteína pode estar indisponível para a utilização pelo animal, tendo em vista que o tomate passa por um tratamento térmico durante o processo de extração da polpa. Para se produzir o concentrado de tomate os frutos são pasteurizados (80ºc), moídos e prensados (Pereira et al., 2017).  Entretanto, possui elevados níveis de lignina, podendo dificultar o aproveitamento da proteína (Rogério et al., 2009). O resíduo apresentou altos teores de extrato etéreo, que variam de 4,09 a 14,90%. Porém, de acordo com Fondevila et al. (1994), isso não afeta a fermentação ruminal, porque os lipídeos são liberados lentamente por causa do alto teor de fibra lignificada.


Tabela 2. Composição química do resíduo industrial de tomate (RIT), média e desvio 
padrão (dp).
	Constituintes
			Autores
	Ẋ±dp

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	

	Matéria seca
	22,1
	20,0
	-
	25,4
	-
	16,7
	21,0±3,6

	Matéria orgânica
	-
	-
	-
	-
	-
	96,1
	96,1

	Proteína bruta
	20,5
	25,4
	-
	23,5
	19,2
	18,8
	21,4±2,8

	Fibra detergente neutro
	63,1
	63,7
	-
	-
	59,4
	61,6
	61,9±1,9

	Fibra detergente ácido
	50,8
	49,2
	-
	50,0
	45,9
	-
	48,9±2,1

	Lignina
	17,9
	-
	-
	-
	-
	-
	17,9

	PIDA
	4,0
	-
	-
	-
	-
	-
	4,0

	Extrato etéreo
	14,9
	12,7
	10,3
	4,0
	-
	7,4
	9,8±4,2

	Cinzas
	-
	-
	4,5
	-
	-
	-
	4,5

	Nitrogênio digestíveis totais
	-
	-
	-
	58,0
	59,7
	-
	58,8±1,1

	Matéria mineral
	-
	4,4
	-
	-
	-
	3,8
	4,1±0,3

	Cálcio
	-
	-
	-
	0,4
	0,3
	-
	0,3±0,0

	Fósforo
	
	
	
	0,60
	0,50
	
	0,5±0,0


Fonte: 1Campos et al. (2007a); 2Campos, et al. (2007b); 3Campos, et al. (2007c); 4Nunes (1998); 5Campos (2005); 6Denucci (2010).

Apesar do elevado teor lipídico, tem-se observado que essa fração é liberada lentamente, não afetando, portanto, a fermentação ruminal (Fondevila et al., 1994). O RIT apresenta tamanho de partícula bastante reduzido, o que, possivelmente, resulta em rápidas taxas de passagem, permitindo altas ingestões diárias de MS (Campos, 2005).
Ventura et al. (2009), estudando a composição bromatológica do tomate observaram que a degradabilidade efetiva da MO e da proteína dos frutos representaram 579 e 200 g/kg de MS, respectivamente; e para a parte vegetativa foram de 334 e 264g/kg MS. Esta baixa degradabilidade está associada ao alto teor de lignina (19,5%) e extrato etéreo. Os resultados deste estudo indicaram que os tomates descartados podem ser utilizados na alimentação de caprinos adultos. No entanto, na sua forma in natura o consumo deve ser restringido em até 100 g de MS (1,5 kg de tomate fresco), para se evitar a ocorrência de distúrbios digestivos, principalmente diarreias, devido ao alto conteúdo de água do fruto. 
Estudos realizados no Mediterrâneo comparando quatro subprodutos (lentilhas quebradas, polpa de beterraba, bagaço de tomate e torta de oliva), realizados por Abbeddou et al. (2011) verificaram no bagaço de tomate uma composição química média da MO, PB, FDN, lignina e EE, em g/kg de MS, de 952, 191, 552, 259 e 99,9; respectivamente. O consumo médio observado para o tratamento com bagaço de tomate foi de 1.040 g/dia de MS, o qual não diferiu dos tratamentos à base de cevada e trigo (1.092 g/dia), lentilhas (1.087 g/dia) e polpa de beterraba (1.060 g/dia), mas foi superior à torta de oliva (954 g/dia). As digestibilidades médias da MO, PB, FDN e EE foram de 58,7%; 63,4%; 54,6% e 75,0%, respectivamente. Segundo os autores, houve uma ligeira recusa do bagaço de tomate pelos animais no período de adaptação, mostrando que a palatabilidade não foi tão alta quanto nos outros alimentos, o que pode ter sido causado pelo alto conteúdo de FDN e lignina, reduzindo a digestibilidade da MO. No entanto, o tomate apresenta características especiais como seu alto teor de PB e EE, podendo ser utilizado como alternativa aos alimentos concentrados convencionais.
Em função de sua elevada concentração protéica, o resíduo agro-industrial de tomate (RIT) tem sido mencionado como fonte interessante de proteína, principalmente como proteína sobrepassante no rúmen, tendo em vista sua baixa degradabilidade ruminal. Em rações completas de cordeiros em crescimento, o bagaço de tomate tem sido incluído na proporção de até 200 g/kg de MS (Fondevila et al., 1994) ou 480 g/kg de MS em refeições separadas (blocos nutricionais) (Ben Salem & Znaidi, 2008), sem provocar distúrbios digestivos. 
A utilização do RIT nas proporções de 0, 15, 30 ou 45% na alimentação de ovinos foi estudada por Campos et al. (2007a), avaliando a dinâmica de fermentação ruminal desses animais alimentados com RIT nas proporções de 0, 15, 30 ou 45% da MS da dieta, verificaram menores concentrações de ácido acético e butírico nos animais que receberam 45% de RIT na dieta, sendo o pH ruminal superior a 6,0 para todos os tratamentos e em todos os tempos avaliados. O fornecimento de 30 ou 45% de RIT resultou em menor concentração de amônia no rúmen e menor relação acetato:propionato. Concluíram que a utilização de resíduo industrial de tomate na dieta de ruminantes não compromete a fermentação ruminal, entretanto, em função da baixa disponibilidade ruminal da proteína desse subproduto, especial atenção deve ser dada ao fornecimento de fontes de nitrogênio disponíveis no rúmen.
A utilização da polpa úmida de tomate na alimentação de ruminantes também foi estudada no Brasil por  Lima et  al. (1995), os quais avaliaram a inclusão de níveis crescentes deste resíduo (0; 17; 34 e 51%), em substituição ao feno de Brachiaria decumbens, sobre o desempenho de bovinos confinados, e verificaram que não houve efeito dos tratamentos sobre o ganho médio diário (GMD), com médias de 0,88; 1,07; 1,04 e 1,21 kg/dia, respectivamente. Dessa forma, os autores concluíram que é possível substituir até 80% da MS do feno por polpa úmida de tomate sem efeitos negativos sobre o consumo de MS (média de 3,51% do PV) e ganho de peso.
Omer & Abdel-Magid (2015) avaliaram os efeitos da inclusão de resíduo de tomate seco (RTS) em diferentes níveis (0, 5, 10 e 15% RT), sobre o desempenho de cordeiros da raça Ossimi, observaram que a incorporação de RT até 15% pode ser viável na alimentação, sem qualquer efeito adverso sobre o seu desempenho. Além disso, o resíduo de tomate desidratado pode ser usado como fonte alternativa de proteínas em rações para ruminantes e que pode ser utilizado como um substituto para volumosos de boa qualidade (feno), de preferência em forma seca na ração de cordeiros. Benefícios econômicos podem ser alcançados utilizando RT na formulação, pois o uso desse melhora a conversão alimentar e o desempenho de ovinos. 
Os efeitos da substituição do feno de alfafa (0; 15 e 30%) com ensilado de tomate e polpa de maçã misto (ETPM), resultou numa concentração significativa mais elevada dos ácidos acético, propiônico e dos ácidos graxos voláteis no rúmen e valores mais baixos do pH ruminal. Os autores concluíram que a ETPM pode eficientemente compreender até 30% das dietas. O valor nutritivo do bagaço de tomate e maçã pode ser melhorado quando eles são utilizados em conjunto (50:50) em dietas de vacas leiteiras. Abdollahzadeh et al. (2010) avaliaram o desempenho das vacas leiteiras e os resultados mostraram que não houve diferença significativa entre as dietas sobre o percentual da composição do leite, mas as diferenças na produção de leite, consumo de MS, eficiência alimentar (FE) e digestibilidade de alguns nutrientes foi significativa entre as dietas.
O efeito do bagaço seco de tomate (níveis de 10, 20 e 30%) apresentou diferença significativa para gordura e proteína da carcaça entre os diferentes grupos experimentais. Porém para os metabolitos sanguíneos: glicose, proteína, uréia, colesterol e triglicérides, não houve diferença significativa. Os autores concluíram que o bagaço seco de tomate pode ser utilizado com eficiência e segurança nas dietas de cabritos machos da raça Markhoz até o nível de 20% de inclusão, sem qualquer efeito adverso sobre as características de carcaça, metabólitos sanguíneos e características do pelo (Ziaei & Molaei, 2010).
Os subprodutos podem ser uma alternativa para a redução dos custos na atividade leiteira, principalmente quando se encontram disponíveis na região. Atenção deve ser dada aos limites de inclusão e ao balanceamento adequado das dietas, para que as necessidades nutricionais dos caprinos possam ser supridas. Ao considerar o valor nutricional dos farelos dos resíduos do processamento do tomate, bem como as consequências que podem ser causadas ao meio ambiente quando esses são depositados de forma incorreta, faz necessário realizar estudos que visem a sua utilização na alimentação animal, diminuindo os impactos ambientais e contribuindo para o desenvolvimento sustentável. 

[bookmark: _Toc445756377][bookmark: _Toc37741555]3. MATERIAL E MÉTODOS
[bookmark: _Toc445756378][bookmark: _Toc37741556]3.1 Local do Experimento	
O experimento foi executado no setor de Caprino e Ovinocultura do Centro de Ciências Humanas, Sociais e Agrárias pertencente à Universidade Federal da Paraíba, localizado no município de Bananeiras, Estado da Paraíba, microrregião do Brejo Paraibano. A temperatura da região varia entre a máxima de 36°C e a mínima de 18oC com precipitação média anual de 1.200 mm. 
[bookmark: _Toc445756379][bookmark: _Toc37741557]3.2 Animais e Tratamentos
Foram utilizadas 12 cabras da raça Saanen, com peso vivo de 46,23±7,5kg, média de produção de 1,317 ± 459 kg leite/dia, todas cabras de terceira e quarta lactações, sincronizadas para obterem os partos na mesma semana e garantir a homogeneidade no período de lactação. Os animais foram alojados em galpão coberto em gaiolas individuais (1,26 m2) equipadas com cochos e bebedouros individuais. Os animais, foram mantidos em sistema de confinamento por 68 dias, sendo quatro períodos de 17 dias, onde cada período foi composto de 14 dias de adaptação dos animais às dietas experimentais e os últimos 3 dias para coleta de dados e amostras (fezes, sobras, alimentos e leite). 
Os ingredientes utilizados foram o grão de milho moído, farelo de soja, suplemento vitamínico/mineral, feno de tifton e níveis (0, 20, 40 e 60%) de RIT nas dietas. A secagem do RIT foi realizada ao sol até atingir um teor médio de 10% de umidade. As cabras foram distribuídas, ao acaso, em um quadrado latino (4x4), de acordo com os níveis de inclusão do RIT na dieta. As dietas foram ajustadas para atender às necessidades preconizadas pelo NRC (2007) para cabras em lactação com produção de 2,0 kg de leite/dia e 4% de gordura, com relação volumoso: concentrado de 60:40. Após a desidratação o RIT foi moído em máquina forrageira até atingir a forma farelada para uma maior homogeneidade da ração e melhor disponibilidade dos nutrientes (Tabela 3).

Tabela 3. Composição bromatológica dos ingredientes utilizados nas dietas experimentais, g kg-1 de matéria seca
	Componente
	Feno de Tifton
	Resíduo Industrial de Tomate
	Milho moído
	Farelo de Soja

	Matéria seca
	856
	843
	882
	891

	Proteína bruta
	77,3
	180
	90,5
	483

	Extrato etéreo
	75,0
	37,4
	43,5
	21,1

	Fibra em detergente neutro
	773¹
	567²
	234¹
	210¹

	Fibra em detergente ácido
	397
	459
	113
	98,6¹

	Nutrientes digestíveis totais
	556¹
	686²
	872¹
	815¹

	Carboidratos não fibrosos
	909
	781
	863
	485

	Carboidratos totais
	136
	215
	629
	275


¹Valadares  Filho et al. (2011); ²Valadares  Filho et al. (2017).


Tabela 4. Proporção dos ingredientes e composição químico-bromatológica estimada nas dietas experimentais
	Item
	Nível de resíduo industrial de tomate na dieta (%)

	
	0,00
	20,0
	40,0
	60,0

	Ingrediente g kg-1 MS

	RIT
	0,00
	20,0
	40,0
	60,0

	Feno de tifton
	60,0
	40,0
	20,0
	0,00

	Milho moído
	22,0
	28,5
	33,5
	38,5

	Farelo de soja
	16,5
	10,0
	5,00
	0,00

	Suplemento
	0,70
	0,70
	0,60
	0,50

	Calcário
	0,40
	0,60
	0,90
	1,00

	Fosfato bicálcio
	0,40
	0,20
	0,00
	0,00

	Composição química

	Matéria Seca (g kg-1 na dieta)
	869
	866
	863
	859

	Proteína Bruta (g kg-1 MS)
	146
	141
	142
	143

	Extrato Etéreo (g kg-1 MS)
	17,5
	24,9
	32,0
	39,1

	Fibra em detergente neutro (g kg-1 MS)
	549
	510
	470
	430

	Fibra em detergente ácido (g kg-1 MS)
	279
	293
	306
	319

	Carboidratos totais (g kg-1 MS)
	815
	814
	808
	801

	Carboidratos não fibrosos (g kg-1 MS)
	265
	304
	337
	371

	Energia metabolizável (kcal kg-1 MS)
	2,38
	2,49
	2,59
	2,70


¹Composition of mineral supplement. per kg: P: 70 g; Ca: 140 g; Na: 148 g; S: 12 g; Mg: 1.320 mg; F: 700 mg; Zn: 4.700 mg; Mn: 3.690 mg; Fe: 2.200 mg; Co: 140 mg; I: 61 mg; Se: 15 mg; Monensina sódica: 100 mg³Lignin (19.7%) - RIT = resíduo industrial de tomate
[bookmark: _Toc445756380][bookmark: _Toc37741558]3.3 Determinação das análises bromatológicas  
Durante os períodos de adaptação e coleta foram realizadas pesagens diárias da oferta e das sobras do alimento, para cálculo do consumo voluntário e ajuste do alimento ofertado, de maneira a garantir sobras de 10%. A água foi fornecida ad libitum, sendo o consumo quantificado diariamente durante todo o período experimental. Os animais foram pesados no início e fim de cada período.
A alimentação foi fornecida na forma de mistura completa, sendo duas refeições diárias, metade fornecida às 07hs:00 e a outra metade às 15hs:00. Amostras dos alimentos fornecidos, bem como das sobras e fezes foram coletadas nos últimos três dias de cada período experimental, sendo posteriormente pré-secas e homogeneizadas para obtenção de amostra composta para análises de matéria seca (MS), cinzas, matéria orgânica (MO), proteína bruta (PB), fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente ácido (FDA) e extrato etéreo (EE), segundo metodologia descrita por Silva (1990). As análises bromatológicas foram realizadas no Laboratório de Nutrição Animal do Campus II da Universidade Federal da Paraíba. 
[bookmark: _Toc445756382][bookmark: _Toc37741559]3.4 Produção de Leite 
A ordenha foi efetuada manualmente, duas vezes ao dia (06hs:00 e 15hs:00), sendo o controle leiteiro realizado por meio de pesagem individual do leite (kg/dia) durante todo o experimento. Antes de cada ordenha, os tetos das cabras eram higienizados com água corrente e secos com papel toalha, em seguida era feito, o teste da caneca de fundo preto para detectar possível presença de mastite, para evitar contaminações ao final da ordenha de cada animal realizava-se o pós-dipping como proteção e prevenção de mastite.
O pH e a temperatura do leite foram aferidos logo após a ordenha e pesagem do mesmo, com o auxílio de um potenciômetro digital (modelo, marca, pais de fabricação) e termolactodensímetro. Para aferição da densidade, o leite foi homogeneizado, em seguida transferido para uma proveta de 500 mL, a partir daí, o termolactodensímetro era imerso no leite até apresentar resistência e sobrenadar livremente. Após estabilização, era realizada a leitura da densidade considerando o  menisco na superfície livre do líquido.
Amostra de leite de cada animal foi recolhida duas vezes por dia, durante os três dias de coleta de cada período. A produção da manhã era acondicionada em refrigerador para, posteriormente, homogeneização com o leite da tarde, formando uma amostra composta por cabra ao dia. Do total do leite ordenhado por animal (kg/dia), homogeneizado foi retirado 200 ml para ser acondicionado em frasco plástico contendo conservante Bronopol (2-bromo-2-nitro-1,3- propanodiol) em pastilha. Posteriormente, foi analisada pelo analisador infravermelho (Bentley 2000, marca e pais de fabricação) para determinar os teores de  sólidos totais, proteína bruta, gordura, lactose, ureia e caseína. A contagem de células somáticas foi feita utilizando um contador eletrônico (Somacount 500, modelo e pais de fabricação). Todas as análises do leite foram feitas no Laboratório do Programa de Gerenciamento de Rebanhos Leiteiros do Nordeste (PROGENE), do Departamento de Zootecnia da UFRPE. O equipamento utilizado para as análises foi o EKOMILK.
[bookmark: _Toc445756383][bookmark: _Toc37741560]3.5 Análise Econômica
Para o cálculo do custo das dietas os ingredientes foram cotados em março de 2016, considerando o preço médio adotado na região. Assim, o custo final do kg das dietas foi de R$ 1,10; 0,92; 0,74 e 0,56, nos níveis de 0, 20, 40 e 60% de substituição do milho e soja pelo resíduo do tomate, respectivamente. 
É importante mencionar que a análise econômica consistiu da produção de leite e do custo com alimentação. Os custos com instalações e mão-de-obra variam em função das características de cada sistema de produção e seriam “fixos” para sistemas semelhantes que adotassem as mesmas condições de manejo. A análise econômica considerou o custo do leite a R$ 2,50/l, portanto a análise econômica reflete tão somente os custos da alimentação. 
[bookmark: _Toc445756384][bookmark: _Toc37741561]3.6 Delineamento e análise estatística
O delineamento adotado é o quadrado latino 4x4, triplo, com (4 tratamentos e 4 animais), de acordo com o modelo matemático abaixo:          
Yijk = µ + Ti + Pj +  eijk
 	Onde:
	Yijk = variável dependente
	µ = média geral
	Ti = efeito do tratamento (k = 0; 20; 40; 60%)
	Pj = efeito do animal
	eijk = erro aleatório  
	Os dados foram analisados utilizando-se os procedimentos GLM (General Linear Model) e REG (Regressão) do Programa Statistical Analyses System (SAS, 2013). As diferenças entre as médias foram comparadas pelo teste de Tukey ao nível de 5% de probabilidade.

[bookmark: _Toc445756385][bookmark: _Toc37741562]4. RESULTADOS E DISCUSSÃO

[bookmark: _Toc445756386][bookmark: _Toc37741563]4.1- Consumo de nutrientes
Os resultados referentes aos consumos médios diários de CMS (kg/dia, %PV, g/kg0,75), CMO, CMM, CFDN, CCNF, CNDT e EM (Tabela 5) diferiram estatisticamente entre si (P<0,05),  sendo observado a inclusão de 60% RIT os valores mais baixos dentre todas as variáveis onde houveram diferenças.
De acordo com as exigências preconizadas pelo o NRC (2007), o consumo médio para uma cabra com peso vivo de 40 kg, produzindo 2 kg de leite/dia com teor de gordura de 3,5% é de 1,80 kg MS/dia e 4 á 5% PV, valores próximos aos encontrados nos tratamentos 0, 20 e 40% de RT na dieta. 
No entanto, o CMS apresentou uma queda ao nível de 60% de substituição do RIT, promovendo uma diferença significativa (P<0,05) aos demais tratamentos. Possivelmente essa queda no CMS no nível de 60% de RIT pode ter sido motivada pela redução da palatabilidade da dieta. Outro fato e, provavelmente, o que mais se enquadra é que apesar da formulação de ração apresentar 42,32% de FDN na composição da dieta no nível de 60% de RT, a forma que a ração foi processada não levou em consideração ao FDN efetivo, já que o resíduo foi incluso na dieta de forma farelada, aliando-se aos outros ingredientes também fornecidos na forma de farelo. 

Tabela 5. Consumo de nutrientes por cabras leiteiras alimentadas com diferentes níveis de resíduo industrial de tomate
	Variáveis
	Níveis de inclusão de RIT (%)
	EPM
	Valor de P

	
	0,00
	20,0
	40,0
	60,0
	
	

	CMS (kg/dia)
	1,75ab
	1,90a
	2,00a
	1,31b
	0,407
	0,001¹

	CMO(g/dia)
	1,42a
	1,54a
	1,62a
	1,05b
	0,378
	0,0012

	CMM(g/dia)
	0,12a*
	0,09a
	0,07b
	0,02c
	0,019
	0,0383

	CPB(g/dia)
	0,26ab
	0,28a
	0,30a
	0,21b
	0,206
	0,0024

	CFDN(g/dia)
	0,84a
	0,88a
	0,89a
	0,55b
	0,201
	0,0015

	CEE(g/dia)
	0,03c*
	0,06b
	0,09a
	0,07ab
	0,079
	<.00016

	CCNF(g/dia)
	0,51ab
	0,56a
	0,59a
	0,38b
	0,132
	0,00067


Erro padrão da média=EPM; Consumo de matéria seca=CMS, consumo de matéria orgânica=CMO, consumo de matéria mineral=CMM, consumo de proteína bruta=CPB, consumo de fibras em detergente neutro=CFDN, consumo de extrato etéreo=CEE, consumo de carboidratos não-fibrosos=CCNF; Médias seguidas de letras diferentes nas linhas diferem entre si pelo teste Tukey; *=contraste ortogonal:controle versus RIT (P<0,05); Y1=1,71+0,03x-0,0005x2 (R2=0,90); Y2=1,40+0,02x-0,0004x2 (R2=0,90); Y3=0,11-0,0005x-0,00002x2 (R2=0,99); Y4=0,25+0,004x-0,00007x2 (R2=0,86); Y5=0,83+0,009x-0,0002x2 (R2=0,93); Y6=0,04+0,002x-0,00002x2 (R2=0,94); Y7=0,50+0,008x-0,00016x2 (R2=0,91)

Segundo Berchielli et al. (2006), a fibra é necessária para estimular a atividade de mastigação, manter o fluxo de saliva e ambiente ruminal favorável ao desenvolvimento dos microrganismos responsáveis pela digestão de carboidratos fibrosos. Além disso, é necessário levar em consideração a importância de características físicas dos alimentos (tamanho de partícula), conceituada como fibra fisicamente efetiva (peFDN). A peFDN é responsável por aumentar a secreção de tampões provenientes da saliva, a qual mantém o pH ruminal em nível ótimo, o que está diretamente relacionada a saúde animal e depressão da gordura do leite. Como consequência da peFDN inadequada na dieta dos ruminantes é uma diminuição do pH do rúmen, diminuição no consumo de matéria seca, queda no teor de gordura do leite e aumento nos riscos de ocorrência de distúrbios metabólicos, como acidose. 
Para vacas a recomendação mínima de FDN na dieta é de 25%, sendo 75% deste oriundo da forragem (NRC, 2001).  Ainda não estão bem definidos os valores máximos e mínimos para a maximização do consumo e a eficiência de produção para cabras leiteiras. No entanto, Carvalho et al. (2006), enfatizaram que a dieta elaborada para conter 27% de FDN proveniente da forragem proporcionou a maior produção de leite.
Durante o período experimental alguns animais apresentaram queda brusca no desempenho, diminuição da produção leiteira (três animais do mesmo tratamento apresentavam quadro semelhante (T4-60% RIT), em uma das cabras este quadro evoluiu para anorexia, diarreia, desidratação, atonia ruminal, apatia e mucosas congestas. O diagnóstico clínico foi de timpanismo espumoso (ANEXO 1). Segundo os comentários do patologista a causa da morte desta cabra foi choque séptico secundário às lesões nos pré-estômagos. As lesões necróticas da mucosa dos pré estômagos decorreram de quadro de acidose ruminal. Nos casos de acidose ruminal, o baixo pH induz lesão caustica (química) nas mucosas. Estas lesões permitem que bactérias adentrem a parede do órgão e cheguem à corrente sanguínea, resultando em choque séptico. O edema pulmonar e os infartos renais são consequências do quadro de choque. 
Alguns estudos que avaliaram a inclusão de subprodutos industriais tratam este assunto. Em estudo sobre a inclusão de silagem de tomate + polpa de maçã (50/50) em substituição ao feno de alfafa na alimentação de vacas holandesas, Abdollahzadeh et al., (2010) observaram uma diminuição na atividade de mastigação e como consequência uma redução no ph ruminal e uma maior concentração dos ácidos acético e propiônico. A redução da mastigação acarreta em uma menor produção de saliva que tem a função tamponante no rúmen do animal, como verificado em Grant & Mertens (1992) onde também foi confirmada a redução na degradação do FDN. A fração de FDN oriunda dos ingredientes não-forrageiros não estimulou a atividade de mastigação de forma tão eficaz quanto a das plantas forrageiras (Depies & Armentano, 1995). 
Abdollahzadeh et al. (2010) verificaram ainda uma correlação negativa entre a fibra fisicamente efetiva  (peFDN) e o pH ruminal, que ficou abaixo de 5,8 caracterizando acidose subclínica. A fibra fisicamente efetiva (peFDN)  é um indicador confiável da atividade da mastigação. Além disso, o peFDN é relacionado ao tempo de ingestão x ruminação, onde um maior tempo de ruminação aumenta a capacidade tamponante da saliva e conduz a uma melhoria do pH do rúmen (Beauchemin, 2003). A peFDN etá diretamente relacionada à saúde do animal e queda no teor de gordura no leite, pois afeta a atividade de mastigação, produção de saliva e o pH ruminal (Mertens, 1997). Deve-se ter atenção ao tamanho das partículas conforme aumenta a inclusão do resíduo de tomate nas dietas. A ração com maior inclusão do RIT (60%) foi a que apresentou a maior quantidade de partículas menores dentre as dietas. 
   O baixo CMS pode ter refletido no consumo de alguns nutrientes, já que na composição das dietas a proporção de PB, FDN e NDT não apresenta variação expressiva entre elas, e o mesmo comportamento estatístico para o resultado de consumo foi apresentado para o CMS. Pelo o que o NRC (2007) preconiza, o CPB é de 0,278 g/dia, o que não foi atendido no nível máximo de RIT. No entanto, o CMM e CEE está interligado a composição da dieta. Foi observado que a medida em que se aumentou o nível de RT o CMM foi diminuído. Isto porque as fontes de minerais são diferentes em cada tratamento. Por exemplo, no tratamento com 0% de RT a maior quantidade de fósforo é proveniente do fosfato bicálcico e do suplemento mineral, os quais são compostos inorgânicos com alta disponibilidade, e a cada acréscimo de RT o percentual de inclusão desses compostos substituído por material orgânico o qual possui baixa disponibilidade.
[bookmark: _Toc445756388][bookmark: _Toc37741564]4.2- Ingestão de Água
A água pode ser obtida pelos animais a partir de três fontes, a água de beber, a água contida nos alimentos e a água metabólica derivada do catabolismo dos nutrientes. 
A ingestão de água (L/dia) e quantidade de água atendida reduziu ao nível de 60% de substituição do feno por resíduo de tomate (P<0,05) (Tabela 6). No entanto, a ingestão de água contida no alimento e a ingestão de água por quilo de matéria seca ingerida não foram influenciadas pela substituição do feno por RIT. 

Tabela 6. Médias para ingestão de água (IA), ingestão de água contida no alimento (IACA), quantidade de água atendida (QAA), ingestão de água por quilo de matéria seca ingerida (IAMS) por cabras em lactação recebendo dietas com diferentes níveis de resíduo de tomate
	Variáveis
	Níveis de inclusão de RIT (%)
	EPM
	Valor de P

	
	0,00
	20,0
	40,0
	60,0
	
	

	IA (L/dia)
	4,56ab
	5,06ab
	5,18a
	3,79b
	0,0539
	0,0084¹

	IACA (L/dia) 
	0,22ab
	0,24a
	0,26a
	0,18b
	1,2653
	0,0009²

	QAA (L/dia)
	4,78ab
	5,31ab
	5,45a
	3,97b
	1,2983
	0,0068³

	IAMS (L/KgMS)
	2,62
	2,73
	2,63
	2,90
	0,6386
	0,7564


Erro padrão da mpedia=EPM; Médias seguidas de letras diferentes nas linhas diferem entre si pelo teste Tukey; y1 = 4,51+0,06x-0,001x2 (R2 =0,94);  2Y=0,21+0,04x-0,00007x² (R²=0,96); 3Y=4,75+0,07x-0,001x² (R²=0,93)

Segundo o NRC (2007) para cada 1 kg de MS ingerida por cabras em lactação é necessário 2,87 litros de água (na alimentação mais bebedouro) dia. Neste sentido, os dados do presente trabalho mostram que apenas o nível 20% de RT está de acordo com o preconizado pelo NRC (2007).
[bookmark: _Toc445756389][bookmark: _Toc37741565]4.3 - Ganho de Peso 
Os dados para peso vivo inicial e peso vivo final apresentaram uma queda em mais de 4 kg nos animais do tratamento com a inclusão de  60% do resíduo industrial do tomate. As cabras alimentadas com 20% RIT permaneceram com seu peso inalterado. Já os animais do nível 0% RIT tiveram um ganho de 6,1% no seu peso vivo. 
A queda brusca no peso das cabras alimentadas com a dieta 60% RIT se deve aos problemas metabólicos como a acidose ruminal constatada em laudo de necropsia (ANEXO 1) já mencionado anteriormente. Todas as cabras ao passarem pelo período de alimentação de 60% RIT apresentaram uma queda no consumo e consequentemente no peso.


Figura 1. Peso inicial e final de cabras em lactação alimentadas com níveis de RIT nas dietas
Abdullahzadeh (2012) trabalhou com caprinos da raça Markhoe e avaliaram o efeito do bagaço de tomate seco (10,20 e 30%) na alimentação, avaliaram as características de carcaça e metabólitos do sangue onde não foram observadas diferenças significativas para seguintes variáveis (glicose, proteínas totais, ureia, colesterol, triglicerídeos). Para esta raça caprina de corte, o nível recomendado foi o de 20% de inclusão.

Figura 2. Variação de peso de cabras em lactação alimentadas com níveis de RIT
Médias seguidas de letras diferentes diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%
[bookmark: _Toc445756390][bookmark: _Toc37741566]4.4 - Produção de leite
Observa-se que com o nivel de substituição de 20 e 40% do RIT nas dietas houve um aumento crescente significativo na produção de leite (Tabela 7). Este aumento representou um acréscimo de aproximadamente 28% no nível de 40% de substituição do feno pelo resíduo industrial de tomate comparado ao tratamento testemunha.

Tabela 7. Valores médios da produção de leite (PL), leite corrigido para 4,0% de gordura (PLCG3,5%), leite corrigido para 4,0% (PLCG4,0%), produção de leite corrigido para sólidos totais (PLCST), eficiência alimentar (EA), conversão alimentar (CA) em função de níveis de resíduo industrial de tomate.
	Variáveis
	Níveis de Inclusão de RIT (%)
	EPM
	Valor de P

	
	0,00
	20,0
	40,0
	60,0
	
	

	PL (Kg/dia)
	1,20ab
	1,47ab
	1,54a
	1,02b
	0,42
	0,0033¹

	PLCG 4,0% (Kg/dia)
	1,13b
	1,56ab
	1,70a
	1,03b
	0,48
	0,0004²

	PLCST (Kg/dia)
	0,89
	0,95
	0,99
	0,95
	0,15
	0,2734

	EA=PL/CMS (Kg/Kg)
	0,68*
	0,77
	0,77
	0,80
	0,15
	0,4690

	CA=CMS/PL (Kg/Kg)
	1,53*
	1,32
	1,35
	1,33
	0,29
	0,2499


Médias seguidas de letras diferentes nas linhas diferem entre si pelo teste Tukey.  ¹Y=1,19+0,03x-0,0005x² (R²=0.94); ²Y=1,20+0,04x-0,0007x² (R²=0,96);  *=contraste ortogonal:controle versus RIT (P<0,05)

No entanto, na dieta com 60% de RT, a PL foi de 1,02 kg/dia representado uma queda de 33,7 e 15% na produção de leite ao se comparar com o nível de 40 e 0% de substituição de RIT, respectivamente.
Avaliando o efeito da inclusão da silagem de resíduo de tomate + polpa de maçã sobre a o desempenho de vacas holandesas foi observado que o grupo de animais que receberam 15% de inclusão da silagem (T+M) teve a pior produção de leite dentre os níveis estudados (0,15 e 30%), Abdollahzadeh et al. (2010). Belibasakis & Ambatzidis (1995) e Weiss (1997) relataram que a produção e a composição do leite são afetado quando o RIT é adicionado à dieta. A produção de leite corrigida para 4% de gordura aumentou até o nível de 40% de RIT. Este incremento está correlacionado ao CMS que também foi crescente até o nível de 40%.  
As médias referentes a composição química e produção dos constituintes do leite, com respectivas equações de regressão estão apresentadas na (Tabela 8). Observa-se que não houve efeito significativo (P>0,05) entre os níveis para os teores de gordura, sólidos totais e proteína apresentando valores médios de (4,18; 12,35 e 3,04), respectivamente. No entanto, esses valores estão superiores aos preconizados pela legislação vigente no Brasil para leite de cabra (Brasil, 2000), que compreendem aos valores de 2,9 para gordura; 11,1 para ST e 2,8 para proteína. Já para a lactose houve diferença entre os tratamentos.
A lactose é um dos nutrientes mais estáveis da composição química do leite e está diretamente relacionada à regulação da pressão osmótica com o objetivo de extrair água do sangue para o leite, de forma que maior produção de lactose determina maior produção de leite com mesmo teor de lactose (Gonzalez, 2000). Neste trabalho, a produção de lactose em porcentagem mostrou diferenças entre os tratamentos, fato que não era esperado, já que a lactose é o nutriente mais estável do leite, portanto, é menos susceptível a alterações. Outro ponto importante é que a produção de leite no nível de 60% de substituição foi inversamente proporcional à produção de lactose. Esperava-se que em quantidades maiores de lactose a produção de leite fosse maior, o que não aconteceu. Ao nível de 60%, enquanto a produção de leite foi a menor dentre os tratamentos a produção de lactose foi a maior.




Tabela 8. Constituintes químicos do leite em função de níveis de resíduo industrial de tomate 
	Variáveis
	Níveis de Inclusão de RIT (%)
	EPM
	Valor de P

	
	0,00
	20,0
	40,0
	60,0
	
	

	Gordura (%)
	3,70
	4,37
	4,63
	4,02
	1,00
	0,0325¹

	Sólidos totais (%)
	11,78
	12,48
	12,87
	12,26
	1,46
	0,1302

	Proteína (%)
	2,93
	3,03
	3,20
	3,00
	0,52
	0,3272

	Lactose (%)
	4,17ab
	4,09ab
	3,97b
	4,21a
	0,21
	0,0156²

	Gordura (g/dia)
	43,12b*
	64,81ab
	72,17a
	41,27b
	23,14
	0,0003³

	Sólidos totais (g/dia)
	140,10ab
	184,27ab
	199,63a
	126,09b
	56,40
	0,00094

	Proteína (g/dia)
	34,71ab
	44,70ab
	49,94a
	30,73b
	14,78
	0,00165

	Lactose (g/dia)
	50,51
	60,39
	61,05
	43,66
	17,95
	0,01196

	Ureia (mg/dl) 
	28,47
	29,55
	31,31
	28,37
	6,13
	0,2678

	Caseína (g/100g)
	2,31
	2,46
	2,62
	2,41
	0,51
	0,2290


Médias seguidas de letras diferentes nas linhas diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade. 
¹Y=3,68+0,05x-0,0008x² (R2=0,98); ²Y=4,19-0,01x+0,0002x2 (R2=0,76); 3Y=41,93+1,98x-0,03x2 (R2=0,96); 4Y=137,11+4,27x-0,07x2(R2=0,95); 5Y=33,72+1,06x-0,02x2 (R2=0,89); 6Y=50,08+0,92x-0,01x2 (R2=0,98).  *=contraste ortogonal:controle versus RIT (P<0,05)

A produção diária (g/dia) dos constituintes do leite (Tabela 8) variou em função das dietas avaliadas, menos a lactose. A produção de gordura, ST e proteína foram crescentes até o nível de 40% de RIT. Isto pode está aliado ao fato de que o CMS também foi crescente até o nível de 40 % de RIT resultando em incremento na produção dos constituintes do leite. Consequente no nível de 60% RIT a queda do CMS diminuiu também produção diária desses constituintes. Neste sentido, é importante considerar que o nível de 40% de RIT resultou em maiores benefícios industriais e econômicos promovendo aumento no rendimento dos produtos, uma vez que as quantidades produzidas de gordura e proteína foram maiores neste tratamento.
A teoria da estabilidade dos níveis de lactose na composição do leite se enquadrou na produção diária (g/dia) desta, já que não houve diferença significativa entre os tratamentos.

[bookmark: _Toc445756391][bookmark: _Toc37741567]4.5. Avaliação Econômica
Com base na produção de leite e no custo das dietas dos grupos experimentais, foi realizada uma avaliação econômica a fim de obter a dieta economicamente mais viável e com isso auxiliar na recomendação do melhor nível de resíduo de tomate nas dietas de cabras leiteiras.
A dieta com maior inclusão de resíduo de tomate (60%RT) teve o seu custo por quilo mais baixo dentre as dietas avaliadas (Tabela 9). Já a dieta sem a inclusão do resíduo apresentou o custo mais elevado, evidenciando a redução no custo (R$/kg) quando incorporado o resíduo de tomate na alimentação das cabras. Estes resultados impactam diretamente no custo de arraçoamento, onde se leva em conta o consumo e o custo da ração.

Tabela 9. Custos dos constituintes e das dietas experimentais em função do nível de inclusão do resíduo industrial de tomate
	Constituintes
	Custo  (R$/kg)
	Níveis de inclusão de RIT (%)

	
	
	0,00%
	20,0
	40,0
	60,0

	Milho
	0,91
	22,84
	29,59
	34,78
	39,97

	Farelo de soja
	1,40
	26,06
	15,80
	7,89
	0,00

	Feno de tifton
	0,80
	53,96
	35,96
	17,98
	0,00

	Resíduo de tomate
	0,17
	0,00
	3,86
	7,77
	11,59

	Fosfato bicálcico
	2,20
	0,90
	0,44
	0,00
	0,00

	Suplemento mineral
	8,00
	5,84
	5,84
	4,96
	4,16

	Calcário calcítico
	0,25
	0,10
	0,15
	0,231
	0,25

	Total (R$/kg)
	
	1,10
	0,921
	0,742
	0,563


1,2,3 representam, respectivamente, 83,6, 67,3 e 50,9% do valor da dieta controle 

No entanto, com o menor custo, a dieta com 60% de resíduo de tomate foi o que apresentou a menor produção de leite avaliada dentre os demais níveis. A melhor produção de leite foi obtida na inclusão de 40% de RT, com custo médio de R$ 0,74/kg. 
Os resultados do custo de arraçoamento se mostraram favoráveis para o mais alto nível de inclusão de resíduo de tomate. Isso se deve ao fato desta dieta ter apresentado o menor consumo de ração e a sua dieta ser a mais barata dentre as estudadas. Porém este baixo custo de alimentação proporcionou a menor renda e margem bruta relativa (Figura 3). 

[image: ]

Figura 3. Custo de arraçoamento, renda bruta e margem bruta relativa dos níveis de resíduo industrial de tomate em dietas de cabras leiteiras.

Levando em consideração o preço do litro de leite de cabra praticado na região (R$ 2,50/L) e já sabendo o custo de arraçoamento de cada dieta, foi calculada a renda bruta, a margem bruta (R$/dia) e a margem bruta relativa (%). A Margem bruta relativa é calculada como porcentagem da margem bruta (R$/dia) em relação a dieta sem a inclusão do resíduo de tomate, com o objetivo de avaliar as diferenças de rentabilidade entre os tratamentos.  A inclusão de 40% RT obteve a melhor renda bruta e consequentemente a melhor margem bruta relativa.

[bookmark: _Toc445756392][bookmark: _Toc37741568]5. CONCLUSÕES
O resíduo industrial de tomate (RIT) melhora a produção de leite e aumenta a produção os constituintes do leite (g/dia), além de diminuir os custos da ração até o nível de 40% de substituição do farelo de soja pelo RIT em dietas de cabras em lactação.
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Descricao da necropsia
(N14-03)

GERAL. Cadaver de um caprino, Saanen, fémea, adulta, em bom estado de
nutrigdo. TEGUMENTO E TECIDO SUBCUTANEO (1). Macro: sem alteragdes.
CARDIOVASCULAR (2). Macro: Ha congestao difusa de todos os érgdos
internos. ~ HEMOLINFOPOETICO 3). Macro: sem alteragdes.
RESPIRATORIO (4). Macro: os pulm&es estao difusamente congestos. Ambos
os pulmodes nao colabaram a abertura da cavidade toracica, estao Gmidos,
pesados e brilhantes. Ao corte da traqueia observa-se abundante conteido
fluido espumoso. Esse fluido se estende aos bronquios, bronquiolos e
parénquima pulmonar (edema pulmonar). Micro: os espacos alveolares estao
preenchidos por material eosinofilico amorfo (edema pulmonar). DIGESTIVO
(5). Macro: as mucosas do ramen, reticulo, omaso e abomaso estao
difusamente congestas. Ha desprendimento da mucosa ruminal (necrose).
Micro: observa-se marcado desprendimento do epitélio dos pré-estémagos.
Nestas areas ha necrose das células epiteliais proximas a lamina propria,
formando fendas subepitelias. Na submucosa superficial ha edema e infiltrado
inflamatério constituido por neutréfilos e linfécitos. Nas areas mais profundas
das submucosas ha trombos de fibrina na luz de vasos sanguineos. URINARIO
(6). Macro: na cortical dos rins ha areas palidas, focalmente extensas,
circundadas por um halo hiperémico (infartos renais). Micro: na cortical, por
vezes, envolvendo a medular, verificam-se areas de necrose de coagulagéo,
circundadas por grande quantidade de eritrécitos e neutrdfil No centro
dessas éreas ha agregados bacterianos basofilicos (infartos renais). GENITAL
(7). Macro: sem alteragdes. MUSCULO-ESQUELETICO (8). Macro: sem
alteragoes. Micro: sem alteragdes. NERVOSO (9). Macro: congestao difusa
dos vasos das leptomeninges. Micro: os vasos das leptomeninges estao
preenchidos por grande quantidade de eritrocitos. ENDOCRINO (10). Macro:
sem alteracoes. Micro: sem alteragoes.
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Figura 2. Abundante fluido espumoso no limen traqueal.
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