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CAPÍTULO 1. Revisão de literatura 
Uso de coprodutos na alimentação de cabras leiteiras 

A utilização de coprodutos na alimentação de cabras leiteiras é de suma importância na 

cadeia produtiva da agroindústria, no qual merecem atenção e pesquisas relevantes de maior 

aprofundamento.  

Os animais ruminantes apresentam boa capacidade de modificar coprodutos em alimentos 

nobres como carne, leite e seus derivados em relação a outras espécies domésticas, como fontes 

não-convencionais no consumo humano e de uma forma direta não disputada com a 

alimentação humana e de animais não-ruminantes (Bringel et al. 2011). 

A alimentação é responsável por cerca de 70% dos custos de produção de ruminantes, o 

que torna necessário a busca de novas alternativas de baixo custo para a alimentação de animais 

ruminantes (Paim et al. 2011). Desta forma, a utilização de coprodutos tem sido fontes 

alternativas de alimentos de menor custo, em substituição aos ingredientes mais usados nas 

dietas como a soja e milho. 

Os coprodutos, subprodutos e resíduos são alternativas alimentares que podem ser 

utilizadas na redução dos custos de produção (Paim et al. 2010), entretanto uma grande 

limitação do seu uso são as presenças de fatores antinutricionais e compostos fenólico que são 

tóxicos, limitantes quando utilizado em grande quantidade na alimentação animal (Zhang et al. 

2009). Apesar disso, os coprodutos apresentam em sua grande maioria elevados níveis de ácidos 

graxos, que podem elevam o ganho de peso, depositam lipídeos na estrutura corpórea, e com 

algumas mudanças, podem interferir numa melhor aceitabilidade do produto final (Carne e 

Leite) pelo mercado consumidor (Calkins e Hodgen, 2007). 

Neste sentido, as tortas ou farelos das oleaginosas apresentam particularidades quando 

fornecidas aos animais e, portanto, merecem mais estudos sobre o uso racional e quantidades 

adequadas que não venha prejudicar o desempenho animal e onerar os custos de produção 

(Abdalla et al. 2008). 

A inclusão de torta de dendê, por exemplo, em até 30% de substituição parcial ao milho 

e farelo de soja, no concentrado de cabras em lactação, não afetou a digestibilidade aparente da 

matéria seca da dieta em trabalho desenvolvido por Silva et al. (2005a). Com o objetivo de 

avaliar a influência da utilização de farelo de cacau e de torta de dendê na alimentação de cabras 

leiteiras sobre o consumo e a produção de leite, Silva et al. (2005b) realizaram estudo, em que 

foi constatado que a substituição do concentrado contendo milho moído e farelo de soja por 

torta de dendê em até 19% da matéria seca da dieta, não reduziu o consumo e a produção de 
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leite. Em trabalho realizado com ovinos, Carvalho et al. (2006) concluíram que a inclusão de 

torta de dendê em substituição ao farelo de soja não afetou os parâmetros do comportamento 

ingestivo. 

Segundo Van Cleef (2008), em ensaio in vitro comparando a adição de tortas de pinhão 

manso ou de nabo forrageiro em silagem de capim elefante, demonstrou uma redução na 

digestibilidade in vitro da matéria seca (DIVMS), verificada conforme a adição em níveis 

crescentes das tortas na silagem, sendo que para o pinhão manso, a redução foi mais acentuada. 

As silagens com nabo forrageiro apresentaram melhor qualidade e digestibilidade. 

O farelo de mandioca, a casca de café e o farelo de cacau são alimentos com potencial 

para uso na alimentação de ruminantes (Pires et al. 2009) e, se utilizados na ensilagem de 

gramíneas tropicais com elevada umidade, podem aumentar o teor de matéria seca e melhorar 

a qualidade da silagem produzida. 

Pesquisas realizadas com o intuito de proporcionar aumento da produção animal e 

redução dos custos com alimentação têm avaliado a utilização de alguns coprodutos da 

agroindústria, vastamente produzidos no país, como alternativa de alimentos para ruminantes 

(Borja et al. 2010; Correia et al. 2011; Macome et al. 2011; Agy et al. 2012; Palmieri et al. 

2012). Segundo Oliveira et al. (2010), as tortas de oleaginosas oriundas da produção de 

biodiesel apresentam potencial de uso na alimentação de ruminantes, haja vista as consideráveis 

concentrações de proteína e extrato etéreo, que as caracterizam como alimentos proteicos e/ou 

energéticos, capazes de suprir boa parte das exigências nutricionais de proteína e energia dos 

animais. 
Estudos têm sido realizados utilizando óleos vegetais como fator de modificação no 

processo de biohidrogenação levando em consideração a alterações da composição lipídica dos 

produtos gerados. No entanto, os óleos vegetais contêm alta proporção de ácidos graxos 

insaturados em relação aos saturados, e uma digestibilidade aparente mais alta que as fontes 

lipídicas de origem animal (Costa et al. 2009). As plantas, e os óleos derivados destas, 

apresentam variações nas proporções dos diferentes ácidos graxos, podendo apresentar também 

respostas distintas quando fornecidos aos animais. 

O uso de fontes de lipídios, tanto de origem animal quanto vegetal, em dietas para 

ruminantes ainda é motivo de muitas contradições, haja vista o conhecimento ainda restrito dos 

níveis e das formas de inclusão e de seus efeitos no consumo. Fatores com ação potencial 

incluem a aceitabilidade das dietas, o efeito sobre as motilidades ruminal e intestinal, a liberação 

de hormônios intestinais e a oxidação das gorduras pelo fígado (NRC, 2001). 
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Dentro deste contexto, podemos inserir o buriti (Mauritia flexuosa L.) que é uma palmeira 

de grande porte, com nome derivado do tupi-guarani que significa “o que contém água”, estando 

distribuída não apenas no Brasil, mas também em países como Bolívia, Colômbia, Equador, 

Guiana, Peru, Suriname, Trinidad e Venezuela (Martin, 1990). O óleo extraído desta palmeira 

apresenta boas características nutricionais e entre elas podemos citar uma elevada concentração 

de ácidos graxos, principalmente monoinsaturados, nutriente com ação hipocolesterolêmico 

(Binkoski et al. 2005). Além disso, possui em sua composição tocoferol (Alburquerque et al. 

2005) e carotenos (De Rosso et al. 2007), que são nutricionalmente importantes e reconhecidos 

como antioxidantes (Sem et al. 2006) e pró-vitamina A. 

O valor econômico de alguns óleos vegetais extraídos de frutos, passa pelo melhoramento 

tecnológico de uma cadeia produtiva envolvendo o cultivo, a extração dos óleos e a 

caracterização de suas propriedades que correspondem aos interesses das indústrias. A 

produção brasileira representa apenas 5% da produção mundial, apesar de haver em nosso país 

uma grande área geográfica com condições climáticas favoráveis ao cultivo das espécies e uma 

grande oferta de plantas nativas (Carvalho, 2011). Uma alternativa promissora para o aumento 

na produção brasileira de óleo vegetal encontra-se no buritizeiro (Mauritia flexuosa L.), uma 

palmeira oleaginosa nativa e de origem amazônica, com ampla distribuição nas regiões Norte, 

Nordeste e Centro-Oeste e algumas ocorrências no Sudeste (EMBRAPA, 2005).  

O buriti (Mauritia flexuosa L.) encontrado em região de clima Tropical no bioma Cerrado 

é a espécie que caracteriza as veredas, marcante fitofisionomia da região, ocorrendo também 

em matas de galeria e ciliares, podendo formar densos buritizais. Para além dos domínios do 

Cerrado, corre em toda a Amazônia e Pantanal, sobre solos mal drenados, em áreas de baixa 

altitude até 1000m, sendo considerada a palmeira mais abundante do país. 

Da polpa do fruto, obtêm-se matéria-prima para preparação de sorvetes, sucos 

concentrados e doces; extrai-se também um óleo com características organolépticas de sabor e 

aroma agradáveis com grande quantidade de β-caroteno (Silva, 2002). Esse óleo tem ainda um 

variado número de aplicações nas indústrias de cosméticos e de produtos alimentícios. Na 

medicina caseira, o óleo da polpa do buriti é utilizado contra queimaduras, provocando alívio 

imediato e cicatrização rápida (Miranda e Rabelo, 2008). 

Segundo Ribeiro (2008), a composição química da polpa do fruto de buriti é descrita na 

Quadro 1, em termos percentuais, comparando várias referências (g/100 g de polpa). É também 

verificado um teor significativo de vitamina C (ácido ascórbico), entre 19,8 e 26 mg, e de cálcio, 
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entre 113 e 156 mg por 100 g de polpa de buriti, além do altíssimo teor de vitamina A derivado 

das concentrações presentes de β-caroteno. 

Quadro 1. Composição química obtida da polpa do buriti 

Componentes 

Autores 
Mariath et 
al. (1989) 

Santos 
(2005) 

Manhães 
(2007) 

Tavares et 
al. (2009) 

Carneiro 
et al. 

(2009) 
Água 64,2 49,7 62,9 67,2 - 
Proteína 1,8 2,8 2,1 1,5 1,3 
Lipídios 8,1 19,8 13,8 3,8 18,2 
Carboidratos 25,2 26,8 20,2 26,1 25,5 
Cinzas 0,7 0,8 0,9 1,4 0,7 

Fonte: Ribeiro, 2008. 

Os óleos vegetais continuam sendo alguns dos mais importantes derivados de plantas, a 

maioria contém uma grande quantidade de ácidos graxos mono ou polinsaturados e saturados. 

O buriti (Mauritia flexuosa L.) é colhido entre os meses de dezembro e junho e o óleo extraído 

do fruto pode ser usado para a síntese de biodiesel, apresentando também utilização na medicina 

popular e sendo consumido como alimento e alimentação animal. Segundo Freitas et al. (1996), 

para uma média de 200 kg de fruto é possível obter 20 kg de óleo. 

Desta forma, o uso de lipídios na dieta de ruminantes apresenta diversas vantagens como 

o aumento na densidade energética e diminuição no incremento calórico, porém, podendo levar 

a queda na digestão de fibras e no consumo voluntário, se fornecido em quantidades 

inadequadas. Outro ponto importante na inclusão de lipídios na dieta seria o fornecimento de 

ácidos graxos específicos para determinados processos metabólicos, como reprodução e a 

composição da gordura. De acordo com o NRC (2007) os lipídios possuem maior valor 

energético do que qualquer outro nutriente, além de representarem a fonte de reserva energética 

mais importante para os animais.  

A suplementação lipídica, com uso de óleos, é uma alternativa para prover aumento da 

densidade energética das rações. Esta situação é requerida principalmente em condições de 

ingestão limitada de alimento, seja por estresse térmico para animais mantidos em regiões de 

elevadas temperaturas, matrizes no terço final de gestação com o consumo comprometido pela 

presença do feto que comprime o rúmen, ou fêmeas no início da lactação onde a alta demanda 

por energia comumente as conduz à situação de balanço energético negativo (Paula et al. 2012).  

O uso de óleo na alimentação pode ainda reduzir o incremento calórico produzido pela 

fermentação dos alimentos dos animais criados em regiões de clima quente (Lopez et al., 2007), 

e contribuir na adaptabilidade ao ambiente. A adoção desta prática, como forma de elevar a 



15 
 

energia da ração, para animais em confinamento tem também a vantagem de não apresentar os 

inconvenientes distúrbios metabólicos digestivos, frequentemente causados por dietas ricas em 

amido com alta proporção em grãos (Paula et al. 2012). 
No entanto, várias pesquisas têm sido desenvolvidas com lipídios na dieta de vacas em 

lactação, mas em caprinos, os estudos ainda são incipientes. Segundo Chilliard et al. (2003), os 

caprinos possuem comportamento alimentar e metabolismo diferenciados em relação a outras 

espécies de ruminantes, portanto, podem apresentar respostas distintas ao fornecimento de 

lipídios. 
 

Comportamento ingestivo 

 De um modo geral, no Nordeste brasileiro a caprinocultura vem crescendo 

significativamente, decorrente da importância social e econômica na região, gerando mais 

emprego e renda por parte da agricultura familiar e, principalmente por obter alimentos bastante 

nutritivos como a carne e o leite (Sousa, 2007). No entanto, buscam-se alternativas mais viáveis 

para alimentação de pequenos ruminantes mais adequadas no ponto de vista nutricional e 

econômico. Com isso, a grande variedade de alimentos passíveis de utilização, que surgem 

como alternativas têm suas influencias no comportamento ingestivo dos animais, tornando-se 

necessário o conhecimento deste para otimização do uso desses alimentos (Carvalho et al. 

2014).  

O número de estudos sobre o comportamento ingestivo de ruminantes aumentou 

consideravelmente devido a sua relevância na interpretação dos efeitos encontrados em muitos 

outros estudos (Santana Jr. et al. 2012). Segundo Welch (1982), o comportamento alimentar de 

um animal varia de acordo com as características do alimento, como um recurso para manter a 

ingestão de alimento e seu potencial produtivo. Isto faz com que seja importante avaliar o 

comportamento de alimentação e ruminação, de modo a observar suas implicações sobre o 

consumo diário de ração, e, adicionalmente, fornecer informações sobre a interação entre dieta 

e animal, que são essenciais para prever os efeitos prováveis da suplementação sobre o consumo 

de ração (Dado e Allen, 1994). 

De acordo com Carvalho et al. (2014) os diferentes alimentos passíveis de utilização na 

alimentação dos ruminantes causam diferenças no comportamento ingestivo dos animais, 

interferindo nas atividades de alimentação, ruminação e ócio, e quando interpretadas, 

conjuntamente com outros fatores, nos dão condições de avaliar se este alimento fornecido 

encontra-se adequado do ponto de vista nutricional. Conforme Cardoso et al. (2006), o estudo 
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do comportamento ingestivo dos animais é uma ferramenta de grande relevância na avaliação 

das dietas, pois possibilita ajustar o manejo alimentar dos animais para a obtenção de melhor 

desempenho produtivo. 

Campbeel et al. (1992) relataram que o comportamento ingestivo pode ser influenciado 

por fatores relacionados ao ambiente, ao animal e ao alimento. Assim, os animais modificam 

as atividades de ingestão de alimentos e água de acordo com a incidência dos elementos 

climáticos sobre eles (Souza et al. 2010). Neste sentido Souza et al. (2007) relataram que em 

ambientes com temperaturas elevadas, nas quais a produção de calor excede a dissipação pelos 

animais, todas as fontes que geram calor endógeno são inibidas, principalmente o consumo dos 

alimentos e os metabolismos basal e energético, enquanto a temperatura corporal, a frequência 

respiratória e a taxa de sudação aumentam. Dessa forma, o conhecimento das variáveis 

climáticas, sua interação com os animais e as respostas comportamentais, fisiológicas e 

produtivas destes são preponderantes na adequação do sistema de produção, uma vez que as 

diferentes respostas dos animais às peculiaridades de cada região são determinantes no sucesso 

da atividade produtiva (Neiva et al. 2004; Souza et al. 2011).  

Desta forma, estudos relacionados ao comportamento ingestivo em pequenos ruminantes 

vem sendo explorados para que venham servir como suporte às pesquisas e no manejo de 

animais na produção zootécnica. 

Parâmetros fisiológicos 

A maior parte do Brasil está situada na faixa intertropical do planeta e, portanto, tem altas 

temperaturas, como consequência da grande intensidade da radiação solar incidente (Azevedo 

et al. 2005; Souza et al. 2005). Assim, algumas raças de caprinos, principalmente quando muito 

produtiva e proveniente de um clima temperado, pode mostrar o baixo desempenho produtivo 

e reprodutivo em condições de clima tropical (Medeiros et al. 2008; Lallo et al. 2012). 

Em regiões com altas temperaturas, a temperatura do corpo e frequência respiratória dos 

animais, tende a aumentar, uma vez que a produção de calor excede a dissipação de calor (Souza 

et al. 2007). Segundo Lee et al. (1974), os elementos climáticos que mais influenciam o 

aumento nos parâmetros fisiológicos em ordem de importância são a temperatura ambiente, 

radiação solar, umidade e movimento do ar. 

A sobrevivência e a produtividade dos animais em regiões tropicais dependem da 

existência de determinadas características adaptativas (Ogebe et al. 1996). Souza et al. (2005) 

considerou estes aspectos a ser baseada principalmente na capacidade dos animais de manter a 
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temperatura do corpo dentro de um determinado intervalo. Diferentes raças caprinas respondem 

de forma diferente a altas temperaturas ambientais (Brown et al. 1988). A manutenção de 

homeotermia é uma prioridade para os animais e prevalece sobre as funções de produção tais 

como a produção de leite e reprodução (Martello et al. 2004). De acordo com Baccari Júnior 

(1990), a capacidade de adaptação de animais para aquecer ambientes pode ser determinada por 

testes de adaptabilidade fisiológica e de produção.  

Animais quando sofre estresse térmico diminui a produção de leite e metade desta redução 

é devido à redução do consumo de matéria seca (Rhoads et al. 2009). A outra metade das perdas 

de rendimento pode ser explicada pelo aumento em requisitos de manutenção (NRC, 2007), 

diminuindo a secreção de hormônio de crescimento (Mitra et al. 1972), redução do fluxo 

sanguíneo para o úbere (Lough et al. 1990), regulação para baixo genes de proteínas do leite, e 

de regulação alta de genes apoptose na glândula mamaria (Collier et al. 2006). As vacas sob 

estresse de calor apresentaram níveis mais elevados de insulina e melhorou a sensibilidade à 

insulina e não tinha a capacidade de mobilização do tecido adiposo para enfrentar a diminuição 

da ingestão de matéria seca (Baumgard e Rhoads, 2013). A redução no lucro da fazenda de 

gado leiteiro está associada com o estresse térmico quando o índice de temperatura e umidade 

(ITU) é extremamente alta não é apenas um resultado da diminuição da produção de leite, mas 

também inclui a qualidade prejudicada do leite, problemas de reprodução, aumento dos custos 

de cuidados de saúde e até a morte dos animais. 

Vários índices de conforto térmico são utilizados para avaliar a adaptabilidade dos 

animais às condições térmicas ambientais e entre os mais importantes está à carga térmica 

radiante, que é a radiação total recebida por um corpo de todo o espaço circundante a ele. Essa 

definição não engloba a troca líquida de radiação entre o corpo e o seu meio circundante, mas 

inclui a radiação incidente no corpo, assim quanto menor for o valor, maior é o conforto térmico 

(Osterno et al. 2011). Dessa forma, estabelecer os horários do dia em que certos ambientes 

impõem maior estresse pode ajudar a identificar os mecanismos mais utilizados pelas diversas 

espécies e raças e a traçar estratégias de manejo que contemplam a maior tolerância desses 

animais ao ambiente térmico (Façanha et al. 2013). 

Perfil hematológico  

A realização de estudos sobre o perfil hematológico de caprinos é influenciada por 

elementos e fatores climáticos que podem modificar o eritrograma e leucograma desses 

animais, permite estabelecer intervalos de referência ajustados às condições próprias de cada 
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região e época do ano (Grilli et al. 2007). Muitos autores relatam a importância de que os valores 

de referência do hemograma dos animais sejam determinados para cada raça, idade, sexo, 

condição fisiológica e ambiente (Birgel Júnior et al. 2001; Bezerra et al. 2008; Silva et al. 2008; 

Oliveira et al. 2012). 

Nutrição, raça, sexo, idade, estado reprodutivo, fatores ambientais, o estresse e transporte 

são conhecidos por afetar os parâmetros hematológicas e bioquímicas (Balikci et al. 2007) e 

pensados para desempenhar papéis importantes nas diferenças de parâmetros hematológicos e 

bioquímicos observadas entre animais de climas tropicais e temperados (Opara e Fagbemi, 

2009).  

Há uma grande variação nos parâmetros hematológicos e bioquímicos como observado 

entre raças de caprinos (Tambuwal et al. 2002) e, a este respeito, pode ser difícil de formular 

um ensaio de perfil metabólico universal para cabras (Oni et al. 2012). Estas diferenças têm 

sublinhado mais ainda a necessidade de estabelecer valores de referência fisiológicos 

apropriados para várias raças da pecuária, que poderiam ajudar na avaliação realista da prática 

de gestão, nutrição e diagnóstico da sua condição de saúde (Opara et al. 2010). 

A avaliação dos parâmetros hematológicos pode ser uma ferramenta importante para 

verificar a capacidade de adaptação de diferentes raças a distintos ambientes, visto que o sangue 

está diretamente envolvido nos mecanismos de termorregulação (Delfino et al. 2012). Assim, 

parâmetros hematológicos dentro dos limites fisiológicos para a espécie é um indicativo de boa 

adaptação às condições ambientais (Silva et al. 2008). No entanto, elevadas temperaturas 

ambientais e umidade relativa do ar afetam principalmente raças originárias de clima 

temperado, como a Saanen, com reflexos em sua imunidade (Barbour et al. 2012). Efeito da 

época do ano sobre parâmetros hematológicos foram verificados em caprinos machos mestiços 

(Silva et al. 2006), em ovelhas Merino (Krajnicakova et al. 1997) e bovinos Girolando (Ferreira 

et al. 2009). 

Segundo Silva et al. (2010) o eritrograma representa a parte do hemograma que avalia a 

série vermelha do sangue. O mesmo além de ser realizado em quase todos os pacientes com 

doença significativa, para auxiliar nos diagnósticos, também vem sendo bastante utilizado para 

avaliar a capacidade adaptativa de raças, uma vez que o sangue está diretamente envolvido nos 

mecanismos de perda de calor. 

O sangue funciona como veículo de comunicação entre os órgãos e os diversos tecidos, o 

mesmo é responsável por carrear oxigênio, nutrientes e o dióxido de carbono gerado durante o 

metabolismo respiratório para a excreção pulmonar, dessa forma, o aumento na frequência 
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respiratória causada por variações edafoclimáticas podem influenciar nos parâmetros 

hematológicos dos animais (Schmidt-Nielsen, 1996), principalmente, quando estes são 

expostos diretamente ao ambiente com elevadas temperaturas e intensa radiação solar (Silva et 

al. 2010). 

Os constituintes do sangue desempenham um papel crucial na manutenção da 

homeostase, realizando múltiplas funções e atuando como portadores de muitas substâncias que 

são importantes para a circulação periférica (Bezerra et al. 2015). Assim, medindo os níveis 

séricos de nutrientes no sangue pode ser uma ferramenta de importância fundamental para 

dietas de monitoramento contendo alimentos alternativos que não são comumente encontrados 

na dieta de um animal, porque o sangue reflete o estado nutricional do animal (Bezerra et al. 

2013). 

Entretanto, com a redução na ingestão de matéria seca, desencadeada pelo estresse 

calórico, ocorre um balanço energético negativo, que resulta em falta de nutrientes, para o 

crescimento, produção e reprodução. Além da redução na ingestão de alimentos, o estresse 

térmico também provoca alterações fisiológicas (Muller et al. 1994) e hematológicas (Paes et 

al. 2000) parâmetros que têm sido utilizados mundialmente para avaliar o estado de saúde dos 

animais e também, como indicadores de resistência ao estresse térmico. 
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CAPÍTULO 2. COMPORTAMENTO INGESTIVO, PARÂMETROS FISIOLÓGICOS 
E HEMATOLÓGICOS DE CABRAS MESTIÇAS EM LACTAÇÃO ALIMENTADAS 
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LIMA, LUCAS ALMEIDA. Comportamento ingestivo, parâmetros fisiológicos e 
hematológicos de cabras mestiças em lactação alimentadas com dietas contendo óleo de 
buriti (Mauritia flexuosa L.). Patos, PB: UFCG, 2016. 58p. (Dissertação – Mestrado em 
Zootecnia – Produção e Sanidade Animal) 
 

Resumo: O objetivo com este estudo foi avaliar o óleo de buriti em substituição ao milho 

moído, sua influência no comportamento ingestivo, parâmetros fisiológicos e perfil 

hematológico de cabras mestiças em lactação. Foram utilizadas oito cabras mestiças Anglo-

nubiana com peso médio de 38,40 ± 1,14 kg distribuídas aleatoriamente em quadrado latino 

duplo 4x4 simultâneo. Os animais foram alojados em baias individuais e os tratamentos 

consistiram de dietas na forma de mistura completa, compostas por silagem de milho, e 

concentrado a base de milho, soja, suplemento mineral e níveis crescentes de óleo de buriti (0,0; 

1,5; 3,0 e 4,5% com base na MS). Para a avaliação do comportamento ingestivo, os animais 

foram observados individualmente a cada 10 minutos durante 24 horas por quatro períodos 

integrais. As respostas fisiológicas (frequência respiratória, frequência cardíaca, temperatura 

retal e taxa de sudação) dos animais foram avaliadas em cada período experimental às 05:00, 

09:00, 15:00 e 18:00 horas. As amostras de sangue foram colhidas sempre pela manhã, antes 

da refeição matinal, por punção da veia jugular para a realização do hemograma e leucograma. 

Os níveis do óleo de buriti em substituição ao milho moído não alterou (P>0,05) o tempo de 

alimentação, ruminação, ócio e tempo de mastigação total. O consumo de matéria seca, de fibra 

em detergente neutro, as eficiências de ingestão e ruminação de matéria seca e de fibra em 

detergente neutro não foram influenciados pela inclusão do óleo de buriti na dieta. Os 

parâmetros fisiológicos não foram influenciados pela inclusão do óleo, com exceção a 

frequência cardíaca no turno da tarde. Os valores médios do eritrograma, concentração de 

hemoglobina corpuscular média e proteína plasmática total não diferiram (P>0,05) entre os 

níveis de óleo de buriti. Em relação às médias do leucograma, não se observou efeito dos níveis 

do óleo de buriti na contagem total de leucócitos (P=0,495) e nos valores absolutos de 

neutrófilos (P=0,178), eosinófilos (P=0,888), linfócitos (P=0,876) e monócitos (P=0,707). A 

inclusão do óleo de buriti em até 4,5% (base na MS) em substituição ao milho moído na dieta 

de cabras em lactação não interfere no comportamento ingestivo, e parâmetros fisiológicos e 

sanguíneos. 

Palavras-chave: adaptabilidade, caprinos, etologia, lipídeos  
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ABSTRACT 
 
The aim of this study was to evaluate the oil of buriti instead of ground corn, the influence on 

feeding behavior, physiological parameters and hematological parameters of crossbred goats in 

lactation. Eight crossbred Anglo-Nubian goats were used with an average weight of 38.40 ± 

1.14 kg randomly distributed in double Latin squares 4x4 used simultaneously. The animals 

were put in individual stalls and the treatments consisted on diets in form of complete mixture, 

composed of corn silage, concentrate based in corn, soybean, mineral supplement and 

increasing levels of Buriti oil (0.0, 1, 5, 3.0 and 4.5% based on MS). For the evaluation of 

ingestive behavior, the animals were observed individually each 10 minutes for 24 hours for 

four integral periods. The physiological responses (respiratory rate, heart rate, rectal 

temperature and sweating rate) of the animals were evaluated in each experimental period at 

05:00, 09:00, 15:00 and 18:00. The blood samples were always taken in the morning, before 

the morning meal, by puncturing the jugular vein for realization of hemogram and leucogram. 

The level of Buriti oil in replacement of grounded corn did not change (P> 0.05) the feeding 

time, rumination and total chewing time. The consumption of dry matter, neutral detergent 

fiber, the efficiencies intake and rumination of dry matter and neutral detergent fiber were not 

affected by the inclusion of Buriti oil in diet. The physiological parameters were not affected 

by the inclusion of the oil, except the heart rate in the afternoon. The average erythrocyte values, 

the average corpuscular hemoglobin concentration and total plasma protein did not differ (P> 

0.05) between the Buriti oil levels. In relation to the averages of the leucogram, there was no 

effect of Buriti oil levels in total leukocyte count (P = 0.495) and in numbers of neutrophils (P 

= 0.178), eosinophils (P = 0.888), lymphocytes (P = 0.876) and monocytes (P = 0.707). The 

inclusion of Buriti oil in up to 4.5% (DM basis) in replacement of grounded corn in lactating 

goats diet does not interfere with the feeding behavior, and physiological and blood parameters. 

 

Keywords: adaptability, goats, ethology, lipids 
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Introdução  

A busca de novas alternativas alimentares para substituir os ingredientes tradicionais, 

mantendo o valor nutricional da dieta tem se tornado uma estratégia importante na redução de 

despesas com a dieta dos animais e como alternativa à escassez que geralmente ocorre em 

regiões tropicais onde os pastos são intermitentes (Silva et al. 2015). 

Suplementos energéticos podem reduzir os gastos com dietas, se forem tomadas 

precauções para manter o equilíbrio ruminal energia/proteína (Gonzaga Neto et al. 2011). De 

acordo com Lima et al. (2011), os suplementos podem corrigir dietas desequilibradas, aumentar 

a eficiência de conversão alimentar e melhorar a produção de leite. 

Assim, o uso de óleos vegetais na alimentação de animais leiteiros vem sendo utilizada 

objetivando promover aumento da densidade energética das dietas oferecidas aos animais. Um 

aumento notável no rendimento nutritivo da ração pode ser obtido pela adição de material com 

elevado conteúdo calórico, e entre eles os óleos vegetais têm sido colocados em primeiro plano 

(Gonzaga Neto et al. 2014). Aliado a isso, a busca de novas dietas alternativas que venham a 

suprir as necessidades nutricionais dos animais, sem aumentar o calor produzido pela 

fermentação ruminal, despertou o interesse em alguns pesquisadores pelo uso de lipídeos na 

alimentação de ruminantes, pois além de aumentar a densidade energética da dieta sem riscos 

de distúrbios nutricionais, decorrentes do aumento da proporção de concentrados (Salla et al. 

2003) a adição de lipídeos, aumenta a eficiência energética da dieta pela redução da 

metanogênese (Giger-Reverdin et al. 2003) e do incremento calórico, permitindo um maior 

consumo de energia. 

Entretanto, para fornecer uma fonte de alimento alternativo, tal como através da utilização 

de um coproduto, torna-se necessária para compreender os padrões de comportamento de 

seleção e ingestão de animais (Eustáquio Filho et al. 2014; Souza et al. 2014) bem como 

possíveis alterações em suas variáveis fisiológicas (Mendes et al. 2015) para melhorar e definir 

práticas de gestão nutricionais. Por exemplo, como a presença de sementes oleaginosas na 

alimentação de ruminantes ocorre a redução do incremento de calor a partir da fermentação do 

alimento (Silva et al. 2015), e melhor adaptação ao clima quente quando submetidos a esses 

tratamentos. 

O óleo extraído da polpa do fruto de buriti é de grande interesse, devido suas 

propriedades físicas e químicas, revela uma elevada concentração de tocoferóis e carotenóides 

(França et al. 1999). Dentre os carotenóides, β-caroteno é o que se encontra em maior 

quantidade, sendo responsável pela cor alaranjada do óleo (Durães et al. 2006). 
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O buriti é considerado como um dos símbolos do Cerrado, por ser utilizada para diferentes 

finalidades é conhecido com “Árvore da Vida”, na qual desempenha fundamental papel de 

manter nascentes e cursos d’água, sendo essencial para o ecossistema. É uma palmeira 

majestosa, que no Cerrado, habita as veredas onde o solo é encharcado (Sampaio e Carrazza, 

2012). A cultura do buriti no Norte/Nordeste do Brasil é tradicional devido à alta versatilidade 

dessa palmeira, onde todos seus componentes são utilizados desde as folhas até os frutos. No 

cerrado o uso do buriti é pouco difundido, apesar da grande oferta dessa palmeira em nossa 

região. As enormes possibilidades de utilização da mesma e de seus frutos podem ser fonte de 

renda para produtores e agroindústrias. No ramo da pesquisa científica o buriti é foco de estudos 

em relação à sua composição química que pode variar de acordo com o solo onde o mesmo é 

nativo. 

Da polpa ou casca do fruto do buriti extrai-se óleo vegetal e óleo essencial que desperta 

interesse devido à sua composição química e farmacológica (Carvalho, 2011). O óleo fixo 

extraído do buritizeiro é rico em lipídeos. Fonte de energia, os lipídeos também possuem grande 

importância para a indústria, sendo utilizada na produção de ácidos graxos, glicerina, 

lubrificantes, carburantes, biodiesel entre outras aplicações (Reda e Carneiro, 2007). O óleo 

extraído da polpa/casca do fruto de buriti é composto basicamente de tocoferol, carotenoides 

(β-caroteno), ácidos graxos com predominância do oleico e palmítico e antioxidante. Constitui 

uma das principais fontes de provitamina A, encontrada na biodiversidade brasileira (6,490 μg 

de retinol equivalente por 100 g de polpa). O alto valor de provitamina A relaciona-se aos 

elevados teores de β-caroteno encontrados no fruto do buriti. Na polpa do fruto encontram-se 

também vitaminas do complexo B (B1, B2) (Sousa et al. 2012). Além de serem convertidos em 

vitamina A, alguns carotenoides estão associados à redução do risco de câncer e de outras 

doenças crônico-degenerativas, devido à capacidade de sequestrar as formas altamente reativas 

de moléculas de oxigênio e desativar estruturas de radicais livres (Sousa et al. 2012). 

Portanto hipotetizamos que o uso de coprodutos da agroindústria, como o óleo de buriti, 

pode ser uma ferramenta importante para incrementar a densidade energética da dieta em 

substituição ao milho sem interferir negativamente no comportamento alimentar e nos 

parâmetros fisiológicos dos animais. 

Desse modo, objetivou-se avaliar o óleo de buriti em substituição ao milho moído, sua 

influência no comportamento ingestivo, parâmetros fisiológicos e perfil hematológico de cabras 

mestiças em lactação.  
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Material e Métodos  

Local e considerações éticas da pesquisa 

O experimento foi realizado na Universidade Federal do Piauí, Campus Professora 

Cinobelina Elvas, no Módulo Didático Produtivo de Caprinovinocultura do Colégio Técnico 

Agrícola de Bom Jesus, Bom Jesus – Piauí, nos meses de outubro a dezembro de 2014. O 

Município de Bom Jesus está localizado a 09º04’28” de latitude sul e 44º21'31" de longitude 

oeste.  

Este estudo foi aprovado e conduzido de acordo com as normas da Comissão de Ética em 

Pesquisa da Universidade Federal de Campina Grande (CEP/UFCG), sob o protocolo de nº 

205-2014. 

Animais e instalações  

Foram utilizadas oito cabras mestiças de Anglo-nubiana com peso médio de 38,40 ± 1,14 

kg com aproximadamente 50 ± 4 dias de lactação no início do experimento. Os animais foram 

tratados contra endo e ectoparasitas, recebendo 1 mL de ivermectina 1% (Ivomec® Injetável - 

Merial Saúde Animal Ltda, Campinas – SP, Brasil) antes do ensaio experimental, em seguida 

foram mantidos em regime de confinamento e alojados em galpão parcialmente coberto com 

telhas de barro, em baias individuais (3,9 m2) feitas de tela, piso cimentado, providas de 

comedouro e bebedouro. A água foi fornecida à vontade, sendo o consumo quantificado 

diariamente, durante o período de coleta. 

Tratamentos e manejo experimental 

A pesquisa teve duração de 80 dias, sendo composto de quatro períodos de 20 dias. Os 

primeiros 15 dias de cada período foram utilizados para adaptação dos animais às dietas 

experimentais e os 5 dias seguintes foram destinados à coleta dos dados. As dietas foram 

formuladas segundo recomendações do NRC (2007) para atender as exigências nutricionais de 

cabras em lactação com produção de 1,5 kg de leite/cabra/dia e corrigida para 4% de gordura. 

A dieta era constituída de silagem de milho como volumoso, e concentrados a base de farelo de 

soja, ureia pecuária, calcário calcítico, núcleo mineral e óleo de buriti em níveis crescentes (0,0; 

1,5; 3,0 e 4,5% com base na matéria seca) em substituição ao milho moído, utilizando a relação 

volumoso:concentrado (50:50). A alimentação foi fornecida em duas refeições diárias, logo 

após as ordenhas, às 08:00 e às 17:30 horas. Para garantir consumo à vontade, foram permitidas 

sobras em torno de 20% do oferecido (Tabela 1). 
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O óleo de buriti utilizado na dieta foi adquirido de um produtor na cidade de Colônia do 

Gurguéia, Estado do Piauí, Brasil. O óleo foi extraído a partir da polpa do fruto do buriti 

(Mauritia flexuosa L.) através da extração artesanal. Para a extração do óleo foi utilizada a 

polpa in natura do fruto. O primeiro passo para a produção do óleo foi adicionar 1 litro de água 

limpa para cada kg de polpa e/ou casca. O conteúdo teve que ser colocado em uma panela 

grande ou tacho. Posteriormente a polpa foi colocada em fogo brando (90ºC) à lenha por cerca 

de 4 horas de fervura e mexido suavemente com colher de inox, de forma que o conteúdo não 

fique aderido no fundo e nas paredes do recipiente. Após algum tempo de fervura, o óleo 

começa a boiar no topo do recipiente em forma de espuma, bolhas ou nata. Adiciona mais água 

limpa caso seja necessário, durante o processo de fervura. Após a extração, o óleo de buriti deve 

ser retirado cuidadosamente da superfície da panela com uma colher larga ou concha rasa de 

inox.  

Composição química das dietas 

 A composição química da dieta foi realizada no Laboratório de Nutrição Animal da 

Universidade Federal do Piauí do Campus Professora Cinobelina Elvas, Bom Jesus - Piauí. 

Após a formulação e identificação, as amostras foram pré-secas a 55°C durante 72 horas, depois 

moídas com um moinho tipo Willey (Tecnal, Piracicaba City, Estado de São Paulo, Brasil) 

através de uma peneira com furos de 1 mm, em seguida armazenadas em recipientes plásticos 

herméticos (ASS, Ribeirão Preto City, Estado de São Paulo, Brasil), que foram devidamente 

selados para posteriores análises laboratoriais de matéria seca (MS; Método 967,03 – 

Association of Official Analytical Chemists (AOAC) 1990), Matéria mineral (MM; Método 

942,05-AOAC 1990), proteína bruta (PB; Método 981,10-AOAC 1990) e extrato etéreo (EE; 

Método 920,29-AOAC 1990). Para determinar a fibra em detergente neutro (FDN) e fibra em 

detergente ácido (FDA) utilizou-se a metodologia desenvolvida por Van Soest et al. (1991), 

com as modificações propostas no manual do dispositivo Ankon (Ankon Technology 

Corporation, Macedon, Nova Iorque, EUA). A FDN foi corrigido para cinzas e proteína 

(FDNcp) de acordo com Licitra et al. (1996). Para este fim, o resíduo de detergente neutro de 

ebulição foi incinerado num forno a 600°C durante 4h, e a correção para a proteína foi aplicada 

ao descontar o nitrogênio insolúvel em detergente neutro (NIDN). 

 Para a obtenção dos valores de carboidratos totais (CT) e carboidratos não fibrosos (CNF) 

foi utilizada as seguintes equações: CT = 100 – (PB% + EE%+ MM%) e CNF = (100 – 

%FDNcp – %PB – %EE – %MM), descrita por Sniffen et. al. (1992) (Tabela 2). 
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Tabela 1. Composição química dos ingredientes da dieta experimental 

Nutrientes (g/kg) 
Silagem 

de milho 

Milho 

em grão 

Farelo 

de Soja 

Óleo de 

Buriti 
Ureia2 

Calcário 

calcítico 

Núcleo 

Mineral 

Matéria Seca 229,7 904,6 910,6 998,8 978,9 999,1 990,0 

Matéria Mineral 66,4 19,9 72,6 - - - - 

Proteína Bruta 77,3 86,3 474,8 10,6 2826,6 - - 

Extrato Etéreo 39,9 61,4 18,6 994,3 - - - 

Fibra em Detergente Neutro 545,2 139,1 158,2 - - - - 

Fibra em Detergente Neutro1 503,4 119,9 134,6 - - - - 

Fibra em Detergente Ácido 332,0 40,0 94,7 - - - - 

Nitrogênio Insolúvel em 

Detergente Neutro 
127,0 43,0 53,0 - - - - 

Nitrogênio Insolúvel em 

Detergente Ácido 
78,0 9,0 18,0 - - - - 

Carboidratos Totais 816,4 832,4 434,0 - - - - 

Carboidratos Não Fibrosos 313,0 712,5 299,4 - - - - 

Cálcio - - - - - 380,0 120,0 

Fósforo - - - - - - 30,0 
1Fibra em Detergente Neutro corrigido para cinzas e proteína; 

   2Valadares Filho et al. 2015. 
 

Tabela 2. Proporções e composições químicas dos ingredientes das dietas experimentais 

Ingredientes (g/kg) 
Níveis de Substituição (% MS) 

0,0 1,5 3,0 4,5 

Silagem de milho  500 500 500 500 

Milho em grão  365 350 335 320 

Farelo de soja  105 104 104 103 

Óleo de buriti  - 15 30 45 

Núcleo mineral1 20 20 20 20 

Ureia  - 1 1 2 

Calcário calcítico  10 10 10 10 

Composição química (g / kg) 

Matéria Seca 569,9 571,4 572,8 574,3 
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Matéria Mineral 48,1 47,8 47,4 47,1 

Proteína Bruta 120,0 120,3 120,5 120,8 

Extrato Etéreo 34,1 47,9 61,6 75,4 

Fibra em Detergente Neutro 2 309,6 307,7 305,8 304,0 

Fibra em Detergente Neutro 340,0 318,2 316,0 313,8 

Fibra em Detergente Ácido 190,5 189,9 189,2 188,6 

Nitrogênio Insolúvel em Detergente Neutro3  85,0 84,0 83,0 83,0 

Nitrogênio Insolúvel em Detergente Acido3  44,0 44,0 44,0 44,0 

Hemicelulose 149,5 128,3 126,8 125,2 

Carboidratos Totais 797,8 784,6 770,5 756,7 

Carboidratos Não-Fibrosos 488,2 476,9 464,7 452,7 

Nutrientes Digestíveis Totais4 77,3 80,7 82,2 83,7 
1Nivéis de segurança do fabricante: Cálcio: 120 g; Fósforo: 30 g; Cloro: 198 g; Sódio: 129 g; enxofre: 17 g; Magnésio: 
2.500 mg; Ferro: 1.000 mg; Manganês: 1.000 mg; Cobre: 150 mg; Iodo: 150 mg; Cobalto: 35 mg; Selênio: 15 mg; 
Flúor: 300 mg 
2Fibra em Detergente Neutro corrigido para cinzas e proteína 
3Com base na proteína bruta 
4Estimado segundo Detmann, Valadares Filho e Paulino (2012). 
 

Comportamento ingestivo  

As observações referentes ao comportamento ingestivo dos animais foram realizadas no 

4º dia de coleta de cada período experimental entre às 08:00 horas do primeiro dia até o mesmo 

horário do dia seguinte, de forma visual pelo método de varredura instantânea para registrar o 

tempo despendido em alimentação, ruminação e ócio. Foi feito em intervalos de dez minutos, 

em quatro dias distintos de 24 horas, totalizando 144 observações por animal, e registradas em 

formulários previamente elaborados (Johnson e Combs, 1991). Os dados para as atividades 

comportamentais de cada animal foram registrados por observadores treinados, sendo um 

observador para cada dois animais, posicionados de modo a interferir o mínimo no 

comportamento dos animais, os observadores se revezavam a cada três horas. Com base nestas 

quatro medições, calculou-se a média de cada parâmetro para cada animal para análise 

estatística. No período diurno o ambiente recebeu iluminação natural e no noturno, iluminação 

artificial. 

As variáveis comportamentais observadas e registradas foram: ócio em pé (OEP), ócio 

deitado (OD), em pé comendo (EPC), em pé bebendo (EPB), em pé ruminando (EPR) e deitado 

ruminando (DR). Analisaram-se, a partir desses dados, os tempos médios em ócio, ruminação 
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e em alimentação, observando-se também de forma contínua, o número de vezes em que o 

animal defecou, urinou e ingeriu água. A ingestão de água foi registrada como sendo o número 

de vezes que o animal procurava o bebedouro e bebia água. 

Para a avaliação da mastigação merícica foram avaliados três tempos ruminais em três 

períodos diferentes do dia (10–12, 14–16 e 18–20 horas), determinando-se o número de 

mastigações merícicas e o tempo despendido na ruminação de cada bolo ruminado 

(segundos/bolo), com a utilização de cronometro digital (Johnson e Combs, 1991). Essa 

mastigação foi calculada através de três tempos de 15 segundos, multiplicando-se a média por 

quatro, para a obtenção do tempo de mastigação por minuto (MMmim). As quantidades de 

matéria seca (MS) e fibra em detergente neutro (FDN) consumidas pelos animais foram 

calculadas por intermédio da diferença de quantidade de alimento fornecido e das sobras. 

O número de bolos ruminados por dia (Bolos, nº/dia), tempo de mastigações merícicas 

por bolo ruminado (MMtb, seg/bolo), número de mastigações merícicas por dia (MMnd, 

nº/dia), número de mastigações merícicas por bolo (MMnb, nº/bolo) e tempo de mastigações 

merícicas (segundos) segundo equações de Polli et al. (1996): 

Bolos (nº/dia) = TRU/MMtb 

MMtb (seg/bolo) = TeM/Bolos 

MMnd (nº/dia) = Bolos x MMnb 

MMnb (nº/bolo) = MMtb x MMmin 

A eficiência de ingestão de matéria seca (EIMS, g MS/h) e da FDN (EIFDN, g FDN/h), 

eficiência de ruminação em função do consumo da matéria seca (ERMS, g MS/h) e da FDN 

(ERFDN, g FDN/h) e tempo de mastigação total (TMT, h/dia) foram obtidos de acordo com as 

equações descritas por Bürger et al. (2000): 

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

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

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

ERFDN (g FDN/h) = CFDN/TRU; 

TMT (h/dia) = TAL + TRU, 

em que: EIMS (g MS consumida/h); EIFDN (g FDN consumida/hora) = eficiência de 

alimentação; CMS (g) = consumo diário de matéria seca; CFDN (g) = consumo diário de FDN; 

TAL = tempo gasto diariamente em alimentação; ERMS (g MS ruminada/h); ERFDN (g FDN 

ruminada/h) = eficiência de ruminação e TRU (h/dia) = tempo de ruminação. 
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Parâmetros fisiológicos 

Os parâmetros fisiológicos dos animais foram avaliados no período experimental por 

intermédio das seguintes medições: frequência respiratória (FR) por meio dos movimentos 

respiratórios por minuto, através da observação direta dos movimentos do flanco esquerdo, 

frequência cardíaca (FC) obtida com um estetoscópio colocado diretamente na região torácica 

esquerda, contando-se o número de movimentos durante 15 segundos, e o valor encontrado 

multiplicado por quatro, determinando assim os batimentos por minuto, para a temperatura retal 

(TR) foi utilizado um termômetro clínico digital introduzido diretamente no reto dos animais 

durante dois minutos e posteriormente a taxa de sudação (TS). 

A taxa de sudação foi determinada segundo o método desenvolvido por Berman (1957) e 

modificado por Schleger e Turner (1965), da seguinte maneira: as folhas de papel-filtro 

Whatman nº1 foram embebidas em solução de cloreto de cobalto a 10% e secas em estufa a 

40°C por 2 horas. O papel seco foi cortado em pequenos discos de 0,53 cm de diâmetro, que, 

após nova secagem, a 40°C por 30 minutos, foram rapidamente colocados sobre uma lâmina de 

vidro de microscopia, em número de três, e fixados com fita adesiva transparente tipo “durex”. 

As lâminas assim montadas foram armazenadas em dessecador contendo sílica-gel. Foi 

realizada uma tricotomia em uma área de 50 cm2 (5 × 10 cm) da região do costado de cada 

animal. A fita adesiva, depois de removida da lâmina de vidro, foi aplicada na região depilada. 

Cronometrou-se o tempo de mudança da cor, de azul violáceo para rosa claro, de cada um dos 

três discos, e calculou-se a média. Ao tempo médio de viragem, em segundos, foi aplicada a 

fórmula:  

TS (g/m2/min) = (22 × 60) ÷ 2,06 × t, 

em que 22 é a quantidade, em gramas, de água necessária para fazer mudar a cor de 1 m2 do 

papel-filtro; 60 é o número de segundos por minuto; a área de pele abrangida por um disco 

representa 2,06 vezes a área deste; e t é o tempo médio de mudança (em minutos). 

Variáveis ambientais 

As leituras das variáveis ambientais foram realizadas às 09:00 da manhã e às 15:00 horas 

da tarde, duas vezes por semana durante todo o período experimental (Tabela 3). Durante o 

período experimental foram registradas as variáveis ambientais por cinco dias consecutivos, 

com auxílio de termômetros de temperatura máxima e mínima, termômetros de bulbo seco 

(Tbs) e bulbo úmido (Tbu), termômetro de globo negro (Tgn), instalados em local ao sol e 

sombra no ambiente do estudo, a uma altura semelhante à dos animais, e calculados a umidade 
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relativa do ar (UR) e o índice de temperatura do globo negro e umidade (ITGU) utilizando-se 

da fórmula: ITGU = Tgn + 0,36 Tpo + 41,5, descrita por Buffington et al.(1981), no período da 

manhã e tarde antes e após o fornecimento da alimentação nos seguintes horários (05:00 ás 

06:00 / 09:00 ás 10:00 / 15:00 ás 16:00 / 17:00 ás 18:00 horas). 

 

Tabela 3. Média das variáveis ambientais registradas durante os turnos (manhã e tarde) nos 
períodos experimentais. 

 

Coleta e análises do sangue 

As coletas de sangue foram realizadas nos dias 16ª, 18ª e 20ª do período experimental 

sempre pela manhã, antes da refeição matinal, por punção da veia jugular, utilizando-se agulhas 

descartáveis 25 x 8 mm (21g) para múltipla colheita e deposição em tubos de vidro tipo 

vacutainer contendo 0,05mL de uma solução aquosa a 10% de etileno-diamino-tetracetato de 

sódio (EDTA) para cada 5 mL de sangue colhido. As amostras de sangue foram mantidas em 

caixa térmica com gelo até a chegada ao Laboratório de Patologia Clínica (CPCE-UFPI), em 

que num prazo de 24 horas, foi concluído o eritrograma que consistiu de contagem global do 

número de hemácias, determinação do volume globular, teor de hemoglobina, índices 

hematimétricos absolutos, contagem global do número de leucócitos e contagem diferencial de 

leucócitos. 

A contagem do número de hemácias foi realizada em câmara do tipo Neubauer 

modificada e, para tanto, a diluição das células foi feita utilizando-se pipeta semiautomática de 

20 microlitros. Para determinação do volume globular, empregou-se a técnica do micro-

hematócrito, na qual se utilizaram tubos capilares homogêneos de 75 milímetros de 

comprimento por um milímetro de diâmetro. A determinação do teor de hemoglobina no sangue 

foi feita pelo método do cianometa-hemoglobina. 

Os valores obtidos com a contagem do número de hemácias, do volume globular e com a 

determinação do teor de hemoglobina serviram para se estabelecer os valores dos índices 

Variáveis ambientais Manhã Tarde 

Temperatura Ambiente (ºC) 28,2 32,7 

Umidade Relativa (%) 59,2 47,3 

Índice de Temperatura e Umidade 76,6 82,8 

Índice de Temperatura de Globo e Umidade 76,9 81,3 
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hematimétricos absolutos, mediante prévia digitação dos valores em aparelho específico para 

contagem diferencial de leucócitos. 

A contagem do número total de leucócitos foi realizada em Câmara de Neubauer 

modificada, sendo as amostras de sangue diluídas, na proporção de 1:20, utilizando-se como 

solução diluidora o líquido de Turk de acordo com as recomendações de Viana et al. (2002). 

Com o sangue “in natura”, foram distendidos dois esfregaços sanguíneos destinados à contagem 

diferencial de leucócitos. Esses esfregaços, após secarem, foram corados utilizando-se o corante 

rápido do tipo Romanowsky (Panótico Rápido – LABORCLIN® LTDA, Pinhais, Paraná, 

Brasil), segundo técnica padronizada para os animais por Viana et al. (2002). Em cada esfregaço 

sanguíneo foram diferenciados 100 leucócitos classificados e lidos em microscópio em aumento 

de 1000x, de acordo com suas características morfológicas e tintoriais, em neutrófilos com 

núcleo em bastonete, neutrófilos com núcleo segmentado, eosinófilos, basófilos, linfócitos e 

monócitos. A determinação da Proteína Plasmática Total (PPT) foi realizada por refratometria, 

após a centrifugação do sangue em capilar de micro-hematócrito. 

Análise estatística  

O delineamento experimental utilizado foi Quadrado Latino duplo (4x4), sendo quatro 

animais, quatro períodos e quatro níveis de óleo de buriti (0,0; 1,5; 3,0 e 4,5% de MS) na ração. 

Foram utilizados dois quadrados simultâneos, onde os animais foram distribuídos 

aleatoriamente. Os dados obtidos foram submetidos a análises de variância e regressão por meio 

do Statistical Analisys System - SAS (2009), a 5% de significância.  

O modelo estatístico adotado para as variáveis analisadas foi:  

Yijkl = μ + ai /qk + pj /qk + qk + trat.l + eijkl, 

em que: Yijkl = observação do animal i, no período j, no quadrado k, recebendo o tratamento l; 

μ = média geral; ai /qk = efeito do animal i dentro de quadrado k; pj /qk = efeito do período i 

dentro de quadrado k; qk = efeito do quadrado k; trat.l = efeito do tratamento l; eijkl = erro 

aleatório associado a cada observação. 

Resultados 

Os tempos despendidos para alimentação (P=0,322), ruminação (P=0,945), ócio 

(P=0,507) e tempo de mastigação total (P=0,499) não foram influenciados pelos níveis de óleo 

de buriti na dieta (Tabela 4).  
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Tabela 4. Comportamento ingestivo de cabras mestiças em lactação alimentadas com dietas 
contendo óleo de buriti em substituição ao milho moído 

*EPM = Erro padrão da média 
** Significativo para P<0,05 
  

As ingestões diárias de matéria seca (P=0,981), e fibra em detergente neutro (P=0,475), 

não foram afetadas (P>0,05) pela inclusão do óleo de buriti na dieta em substituição ao milho 

(Tabela 5).  

A eficiência de ingestão de matéria seca (P=0,303), fibra em detergente neutro (P=0,167) 

e eficiência de ruminação da matéria seca (P=0,879) e fibra em detergente neutro (P=0,840) 

também não foram influenciados pelo óleo de buriti em substituição ao milho moído (Tabela 

5). 

  

Tabela 5. Ingestão e eficiência de matéria seca e fibra em detergente neutro em cabras mestiças 
em lactação alimentados com dietas contendo óleo de buriti em substituição ao milho moído 

Tempos despendidos 
Níveis de óleo de buriti (% MS) 

EPM* 
P – valor** 

0,0% 1,5% 3,0% 4,5% Linear Quadrático 

Alimentação (h/dia) 2,73 3,35 3,14 3,20 0,972 0,322 0,421 

Ruminação (h/dia) 3,97 4,25 4,43 5,12 1,322 0,945 0,659 

Ócio (h/dia) 17,45 16,56 16,58 15,81 1,570 0,507 0,912 

Mastigação (h/dia) 6,70 7,60 7,58 8,33 1,579 0,499 0,895 

Variáveis 
Níveis de óleo de buriti (% MS) 

EPM* 
P – valor** 

0,0% 1,5% 3,0% 4,5% Linear Quadrático 

Ingestão diária (g/dia) 

Matéria seca 1681,2 1700,0 1633,7 1626,3 264,048 0,981 0,889 

Fibra detergente 

neutro 

581,2 551,2 531,2 516,2 81,845 0,475 0,797 

Eficiência de ingestão (g/h) 

Matéria seca 618,08 507,46 520,28 508,21 197,426 0,303 0,378 

Fibra detergente 

neutro 

212,89 164,53 119,90 100,82 63,512 0,167 0,271 

Eficiência de ruminação (g/h) 

Matéria seca 423,47 507,46 520,28 508,28 129,125 0,879 0,462 
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*EPM = Erro padrão da média;1ŷ  = 47,38 + 32,68x 
** Significativo para P<0,05 
 

As variáveis, número de bolos ruminados (P=0,182), tempo de mastigações merícicas por 

bolo ruminado (P=0,088), número de mastigações merícicas por dia (P=0,256) e número de 

mastigações por minuto (P=0,228) não foram afetados pela substituição do milho moído por 

óleo de buriti na dieta (Tabela 5). O número de mastigações merícicas por bolo (P=0,057) 

tendeu a aumentar com a inclusão do óleo de buriti em substituição do milho moído na dieta. 

O tempo despendido para as atividades fisiológicas fezes (P=0,130) e urina (P=0,428), 

procura por água (P=0,856) não foram influenciadas pela inclusão do óleo de buriti em 

substituição ao milho moído na dieta de cabras em lactação (Tabela 6). 

Tabela 6 Média das atividades fisiológicas (fezes e urina) e da procura por água expressa em 
número de vezes por dia de cabras mestiças em lactação alimentadas com dietas contendo óleo 
de buriti em substituição ao milho moído durante o período experimental 

*EPM = Erro padrão da média 
** Significativo para P<0,05 

 

Fibra detergente 

neutro 

146,39 129,69 119,91 100,82 42,675 0,840 0,610 

Mastigação merícica 

Bolos (nº/dia) 350,82 278,86 271,46 365,55 159,952 0,182 0,152 

Tempo (seg/bolo) 48,40 74,58 76,90 58,30 37,741 0,088 0,104 

Nº mastigação 

(nº/dia) 

8460 12116 12926 12786 6597,259 0,256 0,422 

Nº mastigação 

(nº/bolo) 

47,10 82,54 85,64 62,14 44,718 0,0571 0,072 

Nº mastigação 

(nº/mim) 

35,85 44,50 45,99 41,87 16,965 0,228 0,295 

g/MS/bolo 6,17 8,93 8,56 5,22 4,712 0,114 0,077 

Variáveis 
Níveis de óleo de buriti (% MS) 

EPM* 
P – valor** 

0,0% 1,5% 3,0% 4,5% Linear Quadrático 

Água 2,87 3,25 2,25 2,87 2,842 0,856 0,901 

Fezes 3,00 3,50 5,25 4,12 2,010 0,130 0,262 

Urina 7,00 6,00 5,37 5,13 2,670 0,428 0,694 
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O nível de inclusão do óleo de buriti em substituição ao milho moído na dieta de cabras 

mestiças em lactação não influenciou a temperatura retal, a taxa de sudação e frequência 

respiratória dos animais durante os turnos da manhã e tarde (Tabela 7). Apenas a frequência 

cardíaca (P=0,016) durante o turno da tarde foi influenciada pela inclusão do óleo de buriti na 

dieta. 

 

Tabela 7 Parâmetros fisiológicos de cabras mestiças em lactação alimentadas com dietas 
contendo óleo de buriti em substituição ao milho moído durante a manhã e à tarde 

 

*EPM = Erro padrão da média; 1ŷ  = 77,82 – 3,99x + 0,88x2 

** Significativo para P<0,05 
 

Os parâmetros hematológicos de cabras mestiças alimentadas com dietas contendo óleo 

de buriti estão apresentados na Tabela 8. No eritrograma, apenas o hematócrito (P=0,023) e 

volume corpuscular média (VCM) (P=0,026) foram influenciados pela inclusão do óleo de 

buriti. A hemoglobina, hemácias, concentração de hemoglobina corpuscular média (CHCM) e 

proteína plasmática total (PPT) não foram influenciadas (P>0,05) pela inclusão do óleo de buriti 

em substituição ao milho moído na dieta. 

No período de coleta, a hemoglobina e hemácias variaram de 9,8 a 10,4 (g/dL) (P=0,277) 

e 15,2 a 16,3 (x106/µl) (P=0,658), respectivamente, e não diferiram entre os níveis de óleo na 

inclusão na dieta. O hematócrito e o VCM foram significativos para uma tendência linear com 

Variável 

Níveis de óleo de buriti (% MS) 

EPM* 

P – valor** 

0,0 % 1,5 % 3,0 % 4,5 % 
Linea

r 

Quadrátic

a 

 Manhã  

Temperatura Retal 38, 47 38,50 38,37 38,45 0,496 0,528 0,632 

Taxa de Sudação 88,43 103,10 111,18 93,52 77,446 0,080 0,096 

Freq. Respiratória 35,56 36,00 35,84 35,63 14,631 0,862 0,857 

Freq. Cardíaca  74,97 72,97 73,62 74,56 13,078 0,378 0,369 

 Tarde  

Temperatura Retal 38,95 39,06 38,96 39,07 0,702 0,849 0,985 

Taxa de Sudação 145,10 139,89 123,9

3 

133,23 85,576 0,339 0,498 

Freq. Respiratória 49,44 50,68 45,00 46,95 18,166 0,620 0,882 

Freq. Cardíaca  77,91 73,59 74,03 77,68 12,706 0,016 0,0121 
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a elevação dos níveis do óleo de buriti nas dietas. No final do estudo, houve um pequeno 

aumento e diminuição dos valores de PPT (P=0,157) e CHCM (P=0,640) nas dietas, 

respectivamente. 

No leucograma, os leucócitos, neutrófilos, eosinófilos, linfócitos e monócitos não foram 

afetados pela inclusão do óleo de buriti nas dietas. Observou-se que as variáveis de eosinófilos, 

linfócitos e monócitos permaneceram dentro do intervalo de referência determinado por Kramer 

(2006). 

 

Tabela 8 Parâmetros hematológicos de cabras mestiças em lactação alimentadas com níveis de 
óleo de buriti 

Variáveis 
Níveis de óleo de buriti (% MS) 

EPM* 
P-valor** Valor 

Referência1 0,0% 1,5% 3,0% 4,5% L Q 

Eritrograma 

Hematócrito (%) 26,21 28,83 26,36 27,66 27,287 0,023 0,098 22 – 38 

Hemoglobina 

(g/dL) 
9,88 10,44 10,18 10,18 10,166 0,277 0,538 8,0 – 12,0 

Hemácias (x106/µl) 15,24 16,32 15,96 15,55 15,781 0,658 0,322 8,0 – 18,0 

VCM (Fl) 16,99 17,99 17,83 18,91 17,921 0,026 0,865 15 – 25 

CHCM (%) 36,04 35,42 35,04 35,66 35,524 0,640 0,235 30 – 36 

PPT (g/dL) 7,47 7,45 7,51 7,69 7,532 0,157 0,308 6,0 – 7,5 

Leucograma 

Leucócitos 

(x103/µl) 
12774,0 13162,1 13051,0 13545,1 13119,12 0,495 0,966 

4000 – 

13000 

Neutrófilos (/mm3) 8350,6 8583,9 8047,8 9418,8 8591,77 0,178 0,192 1200 – 7200 

Eosinófilos (/mm3) 188,0 228,6 171,8 227,8 198,06 0,888 0,412 50 – 650 

Linfócitos (/mm3) 3728,5 3918,1 4093,4 3764,7 3877,65 0,876 0,546 2000 – 9000 

Monócitos (/mm3) 352,2 362,7 428,3 363,9 375,53 0,707 0,402 0 - 550 

VCM = volume corpuscular médio, CHCM = concentração de hemoglobina corpuscular média, PPT = proteína 
plasmática total 
1Kramer (2006);  
L – efeito linear; Q – efeito quadrático 
*EPM = Erro padrão da média 
** Significativo para P<0,05 
 



Discussão 

Os tempos despendidos de alimentação, ruminação e ócio não foram alterados pelos 

níveis do óleo nas dietas. O tempo de mastigação total também não foi influenciado pela 

inclusão do óleo de buriti na dieta. 

De acordo com Nicory et al. (2015) a ausência de diferenças significativas (P>0,05) 

no tempo de mastigação total (h/dia) pode está relacionada com a semelhança entre as 

dimensões do tamanho das partículas do alimento, porque esta variável é utilizada para 

avaliar a eficácia da fibra. No entanto, esta eficácia promove efeitos sobre a secreção 

salivar, um mecanismo de mastigação da dieta, e ao consumo de MS (Colenbrander et al. 

1991). Outra justificativa pela diminuição do consumo quando aumentou os níveis do 

óleo, possivelmente está relacionado à teoria de regulação do consumo, em decorrência 

da presença de ácidos graxos insaturados e que pode inibir a motilidade no rúmen e 

retículo, reduzindo o consumo de alimentos. De acordo com Allen (2000), os mecanismos 

pelos quais a suplementação lipídica reduz o consumo, embora não estejam bem 

explanados, envolvem efeitos na fermentação ruminal, na motilidade intestinal, na 

palatabilidade das dietas, na liberação de hormônios intestinais e na oxidação da gordura 

no fígado. 

O uso de óleo em dietas para ruminantes tem sido relacionado ao baixo consumo 

de matéria seca, mas a causa desse consumo mais baixo ainda não está bem elucidado. 

Provavelmente, a explicação está relacionada à interferência dos lipídios insaturados 

sobre a atividade das bactérias gram-positivas, principais responsáveis pela fermentação 

da fibra (Cant et al. 1997). 

O consumo de matéria seca de fontes lipídicas por diversas espécies de ruminantes 

tem apresentado diferenças entre as pesquisas observadas na literatura. Vilela (1994) 

avaliou o consumo de matéria seca em % do PV de vacas lactantes e não observou 

diferenças no consumo de dietas com 0 a 30% de caroço de algodão. A inclusão de óleo 

de soja em até 7,5% na matéria seca também não afetou o consumo de matéria seca em 

cabras lactantes (Lana et al. 2007). Silva et al. (2007), no entanto, observaram que o 

consumo de matéria seca entre cabras mantidas com dietas sem fontes lipídicas adicionais 

e com 5,0% de sais de cálcio foi maior que o observado com dietas com 4,5% de óleo de 

soja ou 22,42% de grão de soja. 

Apesar de que os níveis de lipídios no concentrado (Tabela 2) com óleo de buriti 

variar de 3,41% a 7,54%, respectivamente, para dietas com níveis do óleo de 0 e 4,5% na 
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dieta total, não ocorreu interferência na atividade de ruminação. Dietas com altos níveis 

de lipídios podem afetar o consumo de ração, visto que a inclusão dos lipídios em dietas 

é limitada em até 7% da MS total, reduzindo então a digestão da fibra e a taxa de passagem 

da digesta pelo trato gastrintestinal (NRC, 2001), no entanto, esse comportamento não foi 

observado nesta pesquisa. 

De acordo com Carvalho (2008), as eficiências de ingestão e de ruminação são 

afetadas primariamente pelo consumo animal, que por sua vez provoca implicações nos 

tempos despendidos nas atividades de ingestão, ruminação e ócio. No presente estudo, a 

semelhança nas eficiências de ingestão e ruminação é em virtude da proximidade dos 

tempos despendidos nas atividades, conforme o aumento dos níveis do óleo nas dietas, 

além das dietas apresentarem composição similar. 

Carvalho et al. (2004) ao avaliarem níveis (0, 15 e 30%) de farelo de cacau ou torta 

de dendê em dietas para cabras leiteiras, não verificaram diferenças na eficiência de 

ingestão, porém observaram menor eficiência de ruminação para dietas com maior nível 

de farelo de cacau, decorrentes da redução do consumo de MS e FDN. 

De acordo com Zhao et al. (2011) entre os fatores que afetam as atividades de 

mastigação merícicas e ruminação, a partícula e tamanho está entre os mais eficazes.  

Segundo Furlan et al. (2006), normalmente são ruminados, por dia, 360 a 790 bolos 

alimentares, podendo ocorrer de 40 a 70 movimentos mandibulares em períodos de 45 a 

60 segundos. O número de bolos ruminados, nesta pesquisa, apresentou-se abaixo do 

previsto por Furlan et al. (2006). Esse fato do número de bolos ruminados ter sido menor 

foi devido ao menor tempo de alimentação, pois os animais foram alimentados em 

pequenas porções da dieta, proporcionando assim um comportamento semelhante na 

atividade de ruminação. 

Os aumentos verificados para bolos e número de mastigações merícicas por dia 

estão diretamente correlacionados com o aumento linear encontrado para o tempo 

despendido com ruminação, pois dietas com maiores concentrações de fibra aumentam o 

estímulo de ruminação (Macedo et al. 2007).  

Carvalho et al. (2008) verificaram comportamento quadrático para o número de 

bolos ruminados por dia (n°/dia) e para o tempo médio gasto em mastigações por bolo 

ruminado (segundos) ao testarem diferentes porcentagens de farelo de cacau nas dietas 

de ovinos. 

A relação entre a ingestão de água e de alimento é influenciada por vários fatores, 

entre eles a composição do alimento, temperatura ambiente e demandas produtivas. A 
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resposta para o número de vezes em que os animais procuraram água, provavelmente foi 

devido à conformidade da composição química das dietas que manteve o tempo de 

ingestão de água. Neste estudo, a média de consumo de água foi de 2,81 ficando superior 

a encontrada por Silva et al. (2012) que utilizou níveis (0, 10, 20, 30 e 40%) de inclusão 

de raiz de mandioca em substituição ao milho na alimentação de cabras Saanen em 

lactação encontraram média de 2,36 para a procura por água. 

Segundo Silva (2006) a ingestão de água depende da composição do alimento e da 

água contida no próprio alimento, e a relação ingestão de água e alimentos, no final das 

contas, incide nas múltiplas interações de água e trocas energéticas nos tecido e células 

para manter o balanço de água e eletrólitos do corpo. 

Em relação à defecação e micção, foram encontrados em média 3,96 e 5,87 vezes 

por dia, respectivamente. Esses resultados estão de acordo com os encontrados por 

Carvalho et al. (2005) que ao trabalharem com substituição da palma com níveis 

decrescentes de fibra, não verificaram influência significativa (P>0,05) dos tratamentos 

em função das atividades fisiológicas, defecação, micção e  procura por água de vacas em 

lactação. 

Com relação aos parâmetros fisiológicos, sabe-se que a ingestão de alimentos 

influencia a produção de calor endógeno nos ruminantes, a qual varia tanto em função da 

quantidade quanto da qualidade do alimento ingerido (Baccari Júnior, 2001). Neste 

sentido, o uso de óleo na dieta pode reduzir os prejuízos causados pelo calor, em 

consequência do aumento da densidade energética da dieta e pouca produção de calor de 

fermentação, o que resulta em redução da carga de calor corporal (West, 1999). No 

entanto, o calor corporal origina-se da produção de calor no interior do organismo, através 

da termogênese, pela oxidação dos elementos nutritivos dos alimentos e energia 

despendida no metabolismo basal, para o crescimento e toda atividade fisiológica 

produtiva.  

Os valores médios encontrados para temperatura retal, taxa de sudação observados 

neste trabalho foram 38,73ºC e 117,3 g/m/min, respectivamente, junto com a frequência 

respiratória de 41,89 movimentos por minuto e frequência cardíaca de 74,92 batimentos 

por minuto. Esses valores estão de acordo com a literatura (Silva et al. 2015; Aiura et al. 

2010; Mousinho et al. 2014, Luz et al. 2014 e Queiroz et al. 2015) a qual indica que os 

animais encontravam-se dentro dos intervalos normais de parâmetros fisiológicos para a 

espécie estudada.  O fato de não ter apresentado efeito significativo (P>0,05) para os 

parâmetros, foi devido ao conforto térmico proporcionado pelas instalações e por não 
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passarem por um estresse de calor excessivo, no qual os animais estavam mantidos em 

ambiente com sombra recebendo uma alimentação contendo óleo de buriti em 

substituição ao milho moído. 

A temperatura retal média estava dentro da normalidade para a espécie caprina de 

acordo com Bacari Júnior et al. (1996), que considera regular uma variação de 38,5 a 

40°C, e que desse modo é observada dentro da zona de termoneutralidade. Porém, sabe-

se que o estresse por calor é muitas vezes momentânea, que só pode ser vista na avaliação 

diária através dos parâmetros fisiológicos. A temperatura retal foi maior no período da 

tarde devido à temperatura ambiente mais elevada nesse período (Tabela 3). Segundo 

Oliveira et al. (2014) o aumento da temperatura retal reflete na acumulação de calor no 

animal, que é o resultado de um excesso de calor recebida do meio ambiente, juntamente 

com o calor interno durante o dia, e a incapacidade de mecanismos de termorregulação 

de eliminar este excesso de calor. 

A taxa de sudação não diferiu (P>0,05) quando aumentou os níveis crescentes de 

óleo de buriti na dieta para o turno da tarde, demostrando que a transpiração não foi 

afetada com o aumento da temperatura ambiente e diminuição da umidade relativa, 

fazendo com que os animais se mantivessem em homeotermia, ou seja, a condição de 

manutenção da temperatura corporal em valores relativamente constante e independente 

do ambiente térmico externo. Por mais que a temperatura do meio varie, a temperatura 

corporal dos homeotermos se mantém constante.  

A taxa de sudação é um mecanismo fisiológico que é utilizado para dissipar calor 

pelas glândulas sudoríparas, na qual se torna mais ativo quando há um aumento da 

temperatura ambiente e umidade relativa baixa. Dessa forma, a tolerância dos animais as 

condições ambientais pode ser determinada, não somente por mensurações fisiológicas 

como frequência respiratória e temperatura corporal, como também por meio da taxa de 

sudação e pela temperatura retal (Aiura et al. 2010). 

Segundo Ligeiro et al. (2006) a capacidade máxima de sudação é atingida sob 

temperaturas elevadas e umidade baixa, quando ocorre aumento do volume de sangue 

para a epiderme, que proporciona maior estímulo para produção das glândulas 

sudoríparas. 

A frequência cardíaca registrada no turno da tarde, nessa pesquisa, permaneceu em 

média 74,92 bat/min, não ultrapassando os valores normais para espécie caprina (70 a 80 

batimentos/minuto) de acordo com Silva et al. (2006). Silva e Starling (2003) enfatizaram 

a importância da estabilização respiratória; elevadas taxas respiratórias durante um longo 
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período de tempo pode causar uma redução na pressão arterial de CO2 no sangue, além 

de aumentar o calor acumulado nos tecidos devido a uma ação rápida dos músculos 

respiratórios. A redução na pressão sanguínea é responsável para o aumento do ritmo 

cardíaco, na tentativa de manter a pressão sanguínea ao nível fisiológico considerado 

normal. 

Para o hematócrito, verificou-se uma variação de 26,21% a 28,83%, apresentando 

uma média de 27,26%, estando dentro dos valores de referência, segundo Kramer (2006). 

O efeito dos níveis de óleo na dieta sobre o hematócrito pode ser explicado pela presença 

de estresse, apesar de que os animais estavam confinados e protegidos da radiação solar. 

Outro fato que pode ser explicado, é que no turno da tarde os animais apresentaram uma 

maior taxa de sudação e frequência respiratória. Para Gütler et al. (1986) a proporção de 

volume das células sanguíneas depende da solicitação física dos animais, sendo que os 

animais sob esforço físico apresentam maiores valores para o hematócrito em função da 

perda de líquido através da sudação e respiração. Segundo Lee et al. (1974) o hematócrito 

é uma estimativa da massa de eritrócitos em relação ao volume sanguíneo, podendo 

aumentar em função de uma desidratação, devido à perda de líquidos, mecanismos 

evaporativos de dissipação de calor ou diminuir em função de anemias, prenhês 

avançadas, hemólise e severidade da carga calórica imposta sobre o animal. 

De acordo com Swenson e Reece (1996), com o aumento da temperatura ambiente, 

o animal perde líquido através da pele e do aparelho respiratório o que contribui para a 

redução do volume plasmático, levando a um aumento na concentração do hematócrito. 

Os mesmos autores relatam ainda que quanto maior o número de eritrócitos, maior a 

capacidade de oxigenação dos tecidos através da oxiemoglobina, já que durante a 

passagem dos eritrócitos pelos capilares pulmonares a hemoglobina combina-se com o 

oxigênio formando a oxiemoglobina, que ao atravessar os capilares sistêmicos, perde seu 

oxigênio para os tecidos. 

A hemoglobina teve seus valores dentro do padrão de referência. Nunes et 

al.(2002), ao estudarem o efeito de dois regimes de suplementação alimentar e dois 

sistemas de produção, nos constituintes sanguíneos de cabras Saanen durante a lactação, 

verificaram uma média de hemoglobina de 7,00 (g/100mL) e afirmaram que não foram 

encontradas diferenças na concentração de hemoglobina e no hematócrito, quando os 

animais foram submetidos aos diferentes regimes. 

Com a redução da ingestão de alimentos em virtude do incremento calórico 

produzido pela digestão da fibra, os animais entram em balanço energético negativo, 
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fazendo uso de suas reservas corporais e desencadeando alteração nos seus parâmetros 

hematológicos. Apesar de alguns autores afirmarem que a alimentação inadequada 

durante a gestação e lactação afeta os parâmetros hematológicos, o que se observa é que, 

quando as exigências são atendidas, as interferências nos parâmetros são insignificantes 

(Bezerra et al. 2013). 

Os valores do VCM tiveram uma variação de 16,99 a 18,91 (Fl).  Para Bezerra 

(2005), quando estudaram o perfil hematológico de caprinos leiteiros no Cariri paraibano, 

a média de VCM encontrada foi de 19,0 µ3, com desvio padrão de ± 3. Para Souza et al. 

(2004), o VCM é influenciado pela época do ano devido ao estresse térmico. De acordo 

com Bezerra (2005), um estresse por calor de longa duração pode reduzir o número de 

eritrócitos e o volume globular, levando a uma hemoconcentração em função da 

diminuição da ingestão de água e alimentos, influenciando diretamente nos índices 

hematimétricos absolutos (VCM, HCM e CHCM). 

As variações do número de leucócitos e da contagem diferencial em ovinos e 

caprinos têm sido mencionadas na literatura mundial, existindo uma concordância 

relativa quanto aos efeitos de fatores como parto, gestação, realização de procedimentos 

cirúrgicos, processos inflamatórios e parasitismo (Bezerra et al. 2008; Bezerra et al. 2013; 

Sousa et al. 2011). Nessa pesquisa, não foram observadas modificações no quadro 

leucocitário quando o nível de inclusão de óleo foi aumentado. 

De acordo com Paes et al. (2000), os parâmetros sanguíneos têm sido utilizados 

mundialmente para avaliar o estado de saúde dos animais e também como indicadores de 

estresse calórico. Podendo, vários fatores, como espécie, sexo, idade, estado fisiológico, 

hora do dia, umidade relativa do ar, temperatura do ambiente e atividade muscular, 

provocar alteração desses parâmetros (Birgel Júnior et al., 2001; Silva et al., 2006; 

Lacerda e Soto-Blanco, 2006). 

A inclusão do óleo de buriti em até 4,5% (base na MS) em substituição ao milho 

moído na dieta de cabras em lactação não interfere no comportamento ingestivo, e 

parâmetros fisiológicos e sanguíneos. Assim, o óleo de buriti é uma alternativa energética 

para substituir o milho a depender do custo e disponibilidade. 
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