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RESUMO 

 
RODRIGUES, Hérick Pachêco. Nível de amido e suplementação com sais de cálcio de 

ácidos graxos de óleo da palma na dieta de caprinos e ovinos. Itapetinga, BA: UESB, 

2024. Dissertação. (Mestrado em Zootecnia, Área de Concentração em Produção de 

Ruminantes)* 

 

Objetivou-se avaliar a interação entre diferentes níveis de amido e a suplementação com 

sais de cálcio de ácidos graxos de óleo de palma (SCAGP) sobre o consumo e a 

digestibilidade dos nutrientes, o comportamento ingestivo e os parâmetros metabólicos de 

ovinos e caprinos. Foram utilizados oito machos, sendo quatro ovinos da raça Dorper, com 

peso médio de 28,5 ± 5,5 kg, e quatro caprinos da raça Boer, com peso médio de 33,2 ± 3,7 

kg, com idade aproximada de 150 dias. Os animais foram alimentados com dietas 

compostas por silagem de milho concentrado (à base de milho, farelo de soja, ureia, sal 

mineral e calcário) e SCAGP (Nutri Gordura Lac., Nutricorp Inc., Araras, SP, Brasil). 

Quatro dietas experimentais foram testadas: 220 g/kg de matéria seca (MS) de amido e 30 

g/kg MS de SCAGP; 220 g/kg MS de amido sem SCAGP; 420 g/kg MS de amido e 30 

g/kg MS de SCAGP; e 420 g/kg MS de amido sem SCAGP. O delineamento experimental 

foi em quadrado latino 4x4, com arranjo fatorial 2x2x2, em que os fatores avaliados 

incluíram a espécie (ovinos e caprinos), a suplementação com SCAGP (0 e 30 g/kg MS) e 

os níveis de amido (220 e 420 g/kg MS). O consumo de matéria seca (g/kg de peso 

corporal — PC) foi maior nos ovinos (30,8 g) em comparação aos caprinos (25,6 g) (P = 

0,0327). Observou-se interação significativa entre amido e SCAGP (P = 0,0247) e entre 

espécie e SCAGP (P = 0,0400) para o consumo de extrato etéreo, sendo o valor superior 

nos ovinos (56,5 g) em relação aos caprinos (49,7 g). O nível de amido também 

influenciou o consumo de fibra em detergente neutro corrigida para cinzas e proteína 

(FDNcp) e de matéria orgânica residual (MOR) (P = 0,0006 e P = 0,0003), sendo ambos 

superiores nas dietas com 220 g de amido. As dietas contendo 420 g de amido 

influenciaram a digestibilidade da proteína bruta (PB), apresentando coeficientes mais 

elevados (0,80 para 420 g de amido vs. 0,71 para 220 g). A digestibilidade da FDNcp 

apresentou interação significativa (P = 0,0192), sendo inferior nas dietas com 420 g de 

amido. O tempo total de alimentação e de ruminação foi maior nas dietas com 420 g de 

amido (P = 0,0083 e P = 0,0022). A excreção de nitrogênio fecal foi menor nas dietas com 

420 g de amido (P = 0,0063), enquanto a absorção de nitrogênio foi superior (P = 0,0384). 

Os caprinos apresentaram maiores concentrações de colesterol (106,9 mg/dL) em 

comparação aos ovinos (72,5 mg/dL) (P = 0,0428), além de concentrações mais elevadas 

de ALT. Conclui-se que o nível de amido na dieta é o principal fator que influencia o 

consumo e a digestibilidade dos nutrientes, enquanto a suplementação com SCAGP 

favorece a síntese de proteína microbiana. O balanço de nitrogênio não foi alterado pelos 

fatores estudados, e as variações nos parâmetros sanguíneos ocorreram principalmente em 

função da espécie, destacando-se o metabolismo hepático mais ativo dos caprinos. Para 

dietas contendo 420 g/kg MS de amido, recomenda-se a suplementação com SCAGP para 

otimizar a síntese de proteína microbiana e a digestibilidade da proteína bruta. 

 

Palavras-chave: Gordura protegida, Amido, Comportamento ingestivo, Digestibilidade, 

Ruminantes 

___________________________ 
* Orientador: D. Sc. José Augusto Gomes Azevêdo, UESB e Coorientadora: D. Sc. Lígia Lins Souza 
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ABSTRACT 

 
RODRIGUES, Hérick Pachêco. Level of starch and supplementation with calcium salts 

of palm oil fatty acids in the diet of goats and sheep. Itapetinga, BA: UESB, 2024. 

Master Thesis (Master in Animal Science, Area of Concentration in Ruminant 

Production)* 

 

The objective was to evaluate the interaction between different levels of starch and 

supplementation with calcium salts of palm oil acids (CSPFA) on nutrient intake and 

digestibility, ingestive behavior, and metabolic parameters of sheep and goats. Eight males 

were used — four Dorper sheep with an average weight of 28.5 ± 5.5 kg and four Boer 

goats with an average weight of 33.2 ± 3.7 kg, aged approximately 150 days. The animals 

were fed diets consisting of concentrated corn silage (based on corn, soybean meal, urea, 

mineral salt, and limestone), and CSPFA (Nutri Gordura Lac, Nutricorp Inc., Araras, SP, 

Brazil). Four experimental diets were tested: 220 g/kg DM of starch and 30 g/kg DM of 

CSPFA; 220 g/kg DM of starch without CSPFA; 420 g/kg DM of starch and 30 g/kg DM 

of CSPFA; and 420 g/kg DM of starch without CSPFA. The experimental design was a 

4x4 Latin square with a 2x2x2 factorial arrangement, where the factors included species 

(sheep and goats), CSPFA supplementation (0 and 30 g/kg DM), and starch levels (220 and 

420 g/kg DM). Dry matter intake (g/kg BW) was higher in sheep (30.8 g) compared to 

goats (25.6 g) (P = 0.0327). There was a significant interaction between starch and CSPFA 

(P = 0.0247) and between species and CSPFA (P = 0.0400) for either extract intake, with 

sheep consuming more (56.5 g) than goats (49.7 g). Starch level also influenced the intake 

of neutral detergent fiber corrected for ash and protein contents (apNDF) and residual 

organic matter (ROM) (P = 0.0006 and P = 0.0003), both higher in diets with 220 g of 

starch. Diets containing 420 g of starch influenced crude protein (CP) digestibility, 

resulting in higher coefficients (0.80 for 420 g vs. 0.71 for 220 g). The digestibility of 

apNDF showed an interaction (P = 0.0192), being lower in diets with 420 g of starch. Total 

feeding and rumination times were longer for diets containing 420 g of starch (P = 0.0083 

and P = 0.0022). Fecal nitrogen excretion was lower in diets with 420 g of starch (P = 

0.0063), while nitrogen absorption was higher (P = 0.0384). Goats had higher cholesterol 

concentrations (106.9 mg/dL) compared to sheep (72.5 mg/dL) (P = 0.0428), as well as 

higher ALT concentrations. In conclusion, the starch level in the diet is the main factor 

influencing nutrient intake and digestibility, while CSPFA supplementation promotes 

microbial protein synthesis. Nitrogen balance was not affected by the factors studied, and 

variations in blood parameters occurred mainly depending on the species, with goats 

standing out due to a more active hepatic metabolism. For diets containing 420 g/kg DM of 

starch, supplementation with CSPFA is recommended to optimize microbial protein 

synthesis and crude protein digestibility. 

 

Keywords: Protected fat, Starch, Ingestive behavior, Digestibility, Ruminants 

 

___________________________ 
* Adviser: D. Sc.  José Augusto Gomes Azevêdo, UESB and Co-adviser: D. Sc. Lígia Lins Souza  
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1. INTRODUÇÃO 

 

 

O milho (Zea mays L.) é o principal cereal utilizado em dietas concentradas para 

animais, destacando-se por seu elevado teor de amido, 74% na matéria seca (Valadares 

Filho et al., 2006). Este carboidrato representa uma importante fonte de energia, essencial 

para produção animal. Em dietas ricas em amido, especialmente provenientes de cereais e 

concentrados, ocorre intensa fermentação pelos microrganismos ruminais, produzindo 

principalmente ácido propiônico, fundamental na via gliconeogênica como fonte 

energética. Além disso, o amido influencia positivamente a produção de leite, ganho de 

peso e padrões de ingestão alimentar (Lunesu et al., 2021). 

Contudo, o uso excessivo de concentrados pode gerar efeitos negativos devido à 

rápida fermentação do amido, resultando no acúmulo excessivo de ácidos orgânicos e 

predispondo os animais à acidose ruminal subaguda (ARS). Essa condição reduz 

significativamente o pH ruminal (< 5), comprometendo mastigação e ruminação, o que 

diminui a produção de saliva e seu efeito tamponante no rúmen (Zhang et al., 2022; 

Aschenbach et al. 2019). Gonzalez et al. (2008) destacam que o entendimento aprofundado 

sobre níveis mínimos ideais de inclusão de concentrados pode auxiliar na prevenção desses 

distúrbios e na manutenção da saúde ruminal. 

Como alternativa, fontes lipídicas, especialmente gorduras protegidas (ou inertes), 

têm sido investigadas para reduzir riscos metabólicos associados às dietas com alto teor de 

amido. Essas gorduras, protegidas naturalmente ou por sais de cálcio, são resistentes à 

fermentação ruminal e podem fornecer energia de maneira mais segura para bovinos, 

ovinos e caprinos (Gandra et al., 2016; Brandão et al., 2018).  

A inclusão de lipídeos, segundo recomendações, não deve ultrapassar 60-70 g/kg 

de matéria seca para minimizar alterações negativas no ambiente ruminal e atividade 

microbiana (NASEM, 2016; Maia et al., 2006). No entanto, há divergências quanto aos 

efeitos da gordura protegida, especialmente sobre o consumo, digestibilidade e balanço de 

nitrogênio (Haddad & Younis, 2004; Dutta et al., 2008). Enquanto alguns estudos indicam 

efeitos negativos sobre digestão e ingestão de fibras (Vargas et al., 2002), outros relatam 

ausência desses efeitos em dietas com alto teor de concentrado, mesmo com inclusão 

significativa de gordura protegida (Simionatto et al., 2024). 
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Considerando os efeitos complexos tanto do amido quanto das gorduras 

protegidas no metabolismo ruminal, o presente estudo foi desenvolvido para avaliar a 

interação específica entre níveis variáveis de amido e suplementação com sais de cálcio de 

ácidos graxos da palma (SCAGP). Assim, este estudo objetiva investigar os efeitos dessa 

interação em ovinos e caprinos, testando a hipótese de que diferentes níveis de amido 

combinados com SCAGP impactam especificamente o metabolismo desses animais. 
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2. REFERENCIAL TEÓRICO 

 

 

Os pequenos ruminantes, como caprinos e ovinos, apresentam comportamentos 

alimentares distintos em função de suas adaptações fisiológicas e preferências dietéticas. 

Caprinos são classificados como selecionadores intermediários, demonstrando elevada 

flexibilidade na dieta, com consumo variado de gramíneas, dicotiledôneas, folhas e brotos 

de árvores e arbustos. Em contraste, os ovinos apresentam um comportamento mais 

oportunista, ajustando suas escolhas alimentares conforme a disponibilidade sazonal de 

forragens (Leite, 2002). Essa distinção é fundamental para o manejo alimentar de cada 

espécie, pois impacta diretamente a formulação de dietas equilibradas. 

Diversos fatores influenciam o comportamento alimentar dos ruminantes, como a 

composição da dieta, condições climáticas, manejo e estado de saúde dos animais. Entre 

esses, a nutrição se destaca por exercer grande influência, tanto em sistemas de criação a 

pasto quanto em confinamento (Goetsch et al., 2010). De acordo com Nobre et al. (2016), 

além das diferenças comportamentais, caprinos e ovinos possuem distintas exigências 

nutricionais, como em relação aos níveis de proteína e energia. Assim, a suplementação 

com concentrados torna-se necessária para garantir o bom desempenho produtivo. No 

entanto, a suplementação isolada pode não ser suficiente para resultados consistentes, pois 

fatores como ambiente físico e clima também afetam significativamente a produtividade 

animal. 

Compreender as particularidades do comportamento ingestivo entre caprinos e 

ovinos é essencial para o desenvolvimento de estratégias de manejo nutricional eficazes. A 

eficiência dos sistemas de produção depende não apenas da qualidade dos alimentos 

ofertados, mas também do ajuste adequado das dietas às necessidades específicas de cada 

espécie (Rogério, 2016). 

Na formulação de dietas concentradas, o milho (Zea mays L.) é amplamente 

utilizado por seu elevado teor de amido, representando aproximadamente 74% da matéria 

seca (Valadares Filho et al., 2006). O amido, principal carboidrato presente no milho, é 

uma fonte rápida de energia, especialmente quando moído, facilitando a digestão e 

absorção dos nutrientes. Trata-se de um carboidrato não fibroso de reserva vegetal, 

composto pelos polímeros de glicose amilose e amilopectina, unidos por ligações de 
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hidrogênio. A amilose é uma cadeia linear de glicose com ligações α-1,4, enquanto a 

amilopectina apresenta ramificações com ligações α-1,6 (Kozloski, 2011). 

Embora o aumento da concentração de amido na dieta possa melhorar o 

desempenho produtivo dos ruminantes, especialmente em termos de ganho de peso e 

eficiência alimentar, o seu excesso está associado a distúrbios metabólicos. A rápida 

fermentação de carboidratos no rúmen, como o amido, eleva a produção de ácidos graxos 

voláteis e ácido láctico, contribuindo para a acidose ruminal subaguda (ARS), uma 

condição comum em animais que consomem grandes quantidades de concentrado (Zhang 

et al., 2022). A ARS compromete o sistema gastrointestinal dos ruminantes, sendo 

desencadeada pelo excesso de carboidratos altamente fermentáveis e por dietas com baixo 

teor de fibra efetiva (Gozho et al., 2005). A inclusão de forragens nas dietas, portanto, 

favorece o tempo de ingestão, ruminação e mastigação (Gonzalez et al., 2008). 

As consequências da ARS incluem redução no consumo de ração, menor 

digestibilidade da fibra, queda no teor de gordura do leite, diarreia, inflamação nos cascos, 

maior incidência de abscessos hepáticos, elevação dos níveis de endotoxinas e aumento de 

proteínas de fase aguda (Kleen et al., 2003). Segundo Abdela (2016), um dos indicadores 

diagnósticos da ARS é a manutenção do pH ruminal entre 5,2 e 5,6 por mais de três horas. 

Fan et al. (2024) observaram que a ARS reduziu a diversidade e riqueza 

microbiana do rúmen de caprinos, dificultando o crescimento das comunidades 

bacterianas. No estudo, foram avaliadas dietas com 55% e 90% de concentrado. O aumento 

do concentrado reduziu a capacidade antioxidante e elevou os níveis de citocinas 

inflamatórias, indicando maior risco de problemas de saúde em cabras em crescimento. 

Entender essas alterações permite antecipar mudanças na microbiota e adotar estratégias 

nutricionais para melhorar o desempenho e o bem-estar dos ruminantes. 

Nesse contexto, torna-se imprescindível aprimorar o manejo nutricional, visto que 

a alimentação representa o principal custo de produção. Dietas mal balanceadas e de baixa 

qualidade impactam negativamente o desempenho, resultando em menor produtividade e 

maiores prejuízos (Ramos et al., 2010). 

A utilização de alimentos alternativos surge como uma opção para reduzir os 

riscos de disfunções metabólicas, desde que empregada com cautela. Os lipídios se 

destacam por elevar em 2,25 vezes o valor energético da dieta quando comparados aos 

carboidratos, sem aumentar a proporção de carboidratos não estruturais (Church & Dwight, 

2002; Silva et al., 2002). 
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Uma das estratégias para mitigar os efeitos adversos de dietas ricas em amido é a 

inclusão de fontes de gordura protegida, como os Sais de Cálcio de Ácidos Graxos 

(SCAG). Esses compostos evitam a fermentação ruminal, passando intactos pelo rúmen até 

o abomaso, onde são dissociados e absorvidos. Dessa forma, contribuem para o aumento 

da densidade energética da dieta, sem sobrecarregar o ambiente ruminal com carboidratos 

rapidamente fermentáveis (Jenkins & Palmquist, 1984). Os SCAG são formados pela 

reação de íons cálcio com ácidos graxos de cadeia longa. Como sabões de cálcio, resistem 

à fermentação ruminal e são dissociados em ambiente ácido, o que facilita sua digestão e 

absorção (Silva et al., 2007). 

Por serem altamente estáveis em meio aquoso e a temperaturas elevadas, essas 

gorduras só são digeridas em ambientes altamente ácidos. No rúmen (pH entre 6,2 e 6,7), a 

degradação é mínima. Já no abomaso (pH entre 2 e 3), a quebra dos sais é favorecida, 

liberando ácidos graxos e íons cálcio, os quais são absorvidos no intestino (Church & 

Dwight, 2002). 

Apesar dos benefícios, a inclusão de gordura na dieta deve ser criteriosa, pois 

elevadas concentrações podem comprometer a digestão da matéria seca no rúmen, 

resultando em menor disponibilidade de energia (Huang et al., 2009). Gressler & Souza 

(2009) destacam que a digestão lipídica em ruminantes ainda carece de mais estudos, 

especialmente no que diz respeito à adição de gordura em dietas de animais confinados, 

que pode trazer ganhos em densidade energética e eficiência alimentar. 

Estudos mostram que a inclusão de SCAG na dieta de ruminantes pode melhorar a 

conversão alimentar, o ganho de peso diário e a qualidade da carcaça. Alba et al. (2021), 

ao avaliarem dietas com SCAG de soja (3,5%) e óleo de soja em cordeiros confinados, 

observaram maior consumo de matéria seca nos animais que receberam gordura protegida. 

Contudo, Palmquist e Mattos (2011) alertam que teores de gordura superiores a 5% da 

matéria seca podem comprometer a digestibilidade e o consumo. 

Brandão et al. (2018) ressaltam que dietas com elevados teores de ácidos graxos 

insaturados podem afetar negativamente a microbiota ruminal e a digestibilidade dos 

nutrientes. Por outro lado, os SCAG de óleo de palma, por sua proteção parcial, tendem a 

causar menor interferência na fermentação ruminal. 

Ainda assim, dietas com inclusão de óleos vegetais podem resultar em bom 

desempenho durante a terminação de cordeiros em confinamento. A adição de fontes 

lipídicas contribui para elevar a densidade energética das dietas, reduzir a necessidade de 
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concentrados e prevenir distúrbios digestivos e metabólicos associados ao excesso de 

carboidratos fermentáveis (Yamamoto et al., 2005). 

A literatura apresenta diversas abordagens quanto ao uso de SCAG e outras fontes 

lipídicas, assim como formulações com diferentes níveis de amido. A Tabela 1 reúne 

estudos que utilizaram SCAG e outras fontes de lipídios, destacando variações nas dietas 

testadas. Já a Tabela 2 resume pesquisas que exploraram diferentes níveis de inclusão de 

amido, fornecendo uma visão comparativa sobre a influência desses componentes na 

nutrição de ovinos e caprinos. 
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Tabela 1. Trabalhos que utilizaram SCAGP e outras fontes de lipídios na dieta de ovinos e caprinos 

Referência 
Espécie/ 

Raça 
Tratamentos/ Dietas Efeito/ Conclusão 

Simionatto et 

al. 2024 
SRD 

Dieta controle sem GP; inclusão de GP a 2%, 4% e 

6% da MS 

A adição de SCAGP não afetou a ingestão de nutrientes, 

digestibilidade, balanço de nitrogênio ou pH ruminal, mas 

aumentou a concentração de nitrogênio amoniacal. Recomenda-se 

a inclusão de até 6% de GP na MS. 

 

Alba et al., 

2021 

Ovino 

Dorper x 

Santa Inês 

Sem adição de gordura; soja integral; SCAG (3,5% da 

MS); óleo de soja; gérmen de milho 

A inclusão de 3,5% de SCAG na dieta total de cordeiros 

confinados aumentou o peso de abate, o peso e o rendimento da 

carcaça, além de melhorar a conformação e o acabamento. 

 

Kandi et al., 

2020 

Ovino 

Farahani 

Dietas com diferentes níveis de PB (18% e 21%), com 

ou sem GP (3% da MS) 

A suplementação com GP tendeu a aumentar o GMD e elevou as 

concentrações sanguíneas de glicose e colesterol. Não houve 

influência sobre o CMS. 

 

Behan et al., 

2019 

Ovino 

Dorper 

Dieta basal sem GP (controle); gordura granulada 

(~5% da MS); gordura + lecitina; GP 

Os consumos e digestibilidades de MS, MO, PB, FDN e FDA não 

foram afetados. CMS e relação ganho/ração também não 

apresentaram diferenças entre os tratamentos. 

 

Bianchi et al., 

2018 

Ovino 

Lacaune 
Inclusão de 2%, 4% e 6% de GP na MS 

A adição de 2% de GP promoveu ganho de peso e melhoria da 

condição corporal. A inclusão de 6% aumentou a produção e o teor 

de gordura do leite. 

 

Nobre et al., 

2016 

Ovino 

Santa Inês 

Dietas com diferentes proporções de volumoso e 

concentrado, com e sem GP (2% da MS) 

A suplementação energética com 2% de GP não afetou o 

desempenho produtivo, mas, associada a 40% de concentrado, 

contribuiu para amenizar os efeitos do estresse térmico. 

 

SRD: sem raça definida; GP: gordura protegida; SCAG: sais de cálcio de ácidos graxos; GMD: ganho médio diário; CMS: consumo de matéria seca; 

IFDN: ingestão de fibra em detergente neutro; MS: matéria seca; MO: matéria orgânica; PB: proteína bruta; FDN: fibra em detergente neutro; FDA: fibra 

em detergente ácido. 
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Tabela 2. Trabalhos que utilizaram o amido em diferentes níveis de inclusão na dieta de ovinos e caprinos 

AM: amido de milho; AC: amido de cevada; AA: alto amido; MA: médio amido; BA: baixo amido; CMS: consumo de matéria seca; MS: matéria seca.

Referência 
Espécie/ 

Raça 
Tratamentos/ Dietas Efeito/ Conclusão 

Zhang et al., 

2022 
Ovino Hu 

100% amido de milho; 67% AM + 33% AC; 33% 

AM + 67% AC; 100% amido de cevada 

A substituição de 33% do amido de milho por amido de 

cevada melhorou a fermentação ruminal. Não houve 

diferença no CMS entre os tratamentos. 

 

Monjezi et 

al., 2022 

Ovino 

Árabe 

Alto amido (43,6% MS); médio amido (35,4% 

MS); baixo amido (27,1% MS) 

Variações no teor de amido (27,1% a 43,6% MS) não 

influenciaram o CMS. Houve melhora no ganho total. Ganho 

médio diário e conversão alimentar. 

 

Lunesu et 

al., 2021 

Ovino 

Sarda 

Caprino 

Saanen 

Dieta com alto teor de amido (20% MS) vs. dieta 

com baixo teor de amido (7,8% MS) 

Em cabras, a dieta com 20% de amido favoreceu a produção 

de leite; em ovelhas, favoreceu o acúmulo de reservas 

corporais. A substituição parcial do amido por fibra de alta 

digestibilidade aumentou a partição de energia para produção 

de leite nas ovelhas. 
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4. OBJETIVOS 

 

 

4.1. Objetivo geral 

 

Avaliar como os diferentes níveis de amido na dieta entre ovinos e caprinos, sem 

ou com suplementação de sais de cálcio de ácidos graxos da palma (SCAGP), podem 

influenciar os fatores nutricionais e metabólicos, além de observar possíveis interações 

entre níveis de amido, suplementação de SCAGP e de espécie animal. 

 

4.2. Objetivos específicos 

 

Avaliar o efeito dos níveis de amido na dieta entre as espécies ovinos e caprinos, 

com ou sem suplementação de SCAGP sobre: 

- Consumo e digestibilidade dos nutrientes; 

- Comportamento ingestivo; 

- Parâmetros sanguíneos; 

- Balanço de nitrogênio e produção de proteína microbiana. 
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5. MATERIAL E METODOS 

 

 

5.1. Princípio ético, local, animais e período experimental 

 

Todos os procedimentos com os animais foram aprovados pela Comissão de Ética 

no Uso de Animais da Universidade Estadual de Santa Cruz (CEUA/UESC), registrado 

com o protocolo de N° 028/23. 

O experimento foi conduzido no Laboratório de Pesquisa em Nutrição e 

Alimentação de Ruminantes (LaPNAR), localizado na Universidade Estadual de Santa 

Cruz, Ilhéus, Bahia. 

Foram utilizados nesta pesquisa oito animais machos, sendo quatro ovinos da raça 

Dorper com peso médio (28,5 ± 5,5 kg) e quatro caprinos da raça Boer com peso médio 

(33,2 ± 3,7 kg) e idade aproximada de 150 dias, distribuídos em dois quadrados latinos 4 x 

4. Os animais ficaram alojados por 60 dias, divididos em quatro períodos de quinze dias 

cada, com doze dias de adaptação e três dias de coleta total. Durante esse período, amostras 

de alimentos, sobras, fezes, urina e sangue foram coletadas. 

Os animais foram identificados, vermifugados e alojados individualmente em 

gaiolas metabólicas suspensas individuais (1,20 m x 0,80 m), equipadas com um 

alimentador e bebedouro.  

 

5.2. Dietas e manejo alimentar 

 

Os animais foram submetidos a dietas experimentais para atender suas exigências 

nutricionais, as quais eram compostas por silagem de milho, concentrado (a base de milho, 

farelo de soja, ureia, sal mineral e calcário) e sais de cálcio de ácidos graxos da palma 

(SCAGP - Nutri Gordura Lac, Nutricorp Inc., Araras, SP, Brasil). 

Sendo quatro dietas experimentais, contendo: 

• 220 g/kg MS de amido e 30 g/kg MS SCAGP (A220+SCAGP) 

• 220 g/kg MS de amido sem SCAGP (A220) 

• 420 g/kg MS de amido e 30 g/kg MS SCAGP (A420+SCAGP) 

• 420 g/kg MS de amido sem SCGAP (A420) 
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A quantidade de alimentos a ser fornecido foi ajustada em função ao peso 

corporal de cada animal. A água foi ofertada sem restrição, em baldes individuais com 

capacidade de 5L, efetuando limpeza diária, e quando necessário a reposição da água. 

 

Tabela 3. Proporção dos alimentos e composição química das dietas experimentais. 

Proporção dos alimentos na dieta, g/kg 

Dietas A1220+SCAGP A220 A420+SCAGP A420 

Silagem de milho 400 400 400 400 

Milho fubá 190 187 485 483 

Casca de soja  323 314 0 13 

Farelo de soja 32 75 60 75 

Ureia 10 3 10 7 

Calcáreo 7 12 10 14 

Mineral 8 9 5 8 

SCAGP* 30 0 30 0 

Composição da dieta, g/kg 

Matéria seca2 645,5 639,3 638,8 635,2 

Matéria orgânica 939,4 941,0 954,2 949,9 

Extrato etéreo 53,0 21,0 54,5 33,5 

Proteína bruta 130,0 130,0 130,0 130,0 

Fibra em detergente neutro2 432,2 417,5 280,7 280,7 

Amido 220,0 220,0 420,0 420,0 

Matéria orgânica residual 104,2 152,5 69,1 85,8 
1 Amido, 2 matéria natural; *Sais de Ca de ácidos graxos de palma (Nutri Gordura Lac, Nutricorp 

Inc., Araras, São Paulo, Brasil) com níveis de garantia: 84,9% de ácidos graxos (48,6% C16:0, 

4,40% C18:0, 34,3% C18:1 cis-9 , 5,5% C18:2 cis-9 cis-12 e outros <2% cada e Extrato Etéreo 

Mínimo: 820,00 g/Kg; Cálcio Mínimo: 67,00 g/Kg; Umidade Máximo: 50,00 g/Kg; Matéria 

Mineral Máximo: 200,00 g/Kg; Índice de Acidez Máximo: 10,00 mg de NaOH/g; Índice de 

peróxido Máximo: 5,00 meq/Kg). 

 

 

5.3. Consumo, digestibilidade e análises bromatológicas 

 

A análise do comportamento ingestivo (tempo despendido em alimentação, 

ruminação e ócio) foi realizada no 13º dia de cada período (totalizando 4 avaliações de 

comportamento ingestivo por animal durante todo o experimento, sendo 1 comportamento 

por animal por período) com a observação visual dos animais a cada dez minutos, durante 

24 horas, por observadores treinados em sistema de revezamento, posicionados 

estrategicamente de forma a não incomodar os animais (De et al., 2018). Durante a 
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observação noturna, o ambiente foi mantido com iluminação artificial, com prévia 

adaptação dos animais à mesma conforme metodologia de Martin & Bateson (1993). 

Foi realizada a contagem do número de mastigações merícicas (nº de bolos) e do 

tempo despendido na ruminação de cada bolo (segundos bolos), com a utilização de 

cronômetros digitais. Para obtenção das médias das mastigações e do tempo, foram feitas 

as observações de três bolos ruminais em três períodos do dia (10-12, 14-16 e 18-20 

horas), computados o tempo e o número de mastigações para cada bolo ruminal por 

animal. O número de períodos de alimentação, ruminação e ócio foram contabilizados pelo 

número de sequências de atividade observadas no etograma. 

As coletas de alimentos e sobras eram realizadas do 13° ao 15° dia de cada 

período, formando uma amostra composta para cada animal. As amostras dos alimentos 

fornecidos e das sobras foram coletadas e armazenadas em freezer a -20ºC para posteriores 

análises. 

As coletas de fezes de cada período, eram realizadas do 13° ao 15° dia, sendo três 

dias de coleta de fezes com auxílio de bolsa coletora, a qual era totalmente esvaziada duas 

vezes ao dia, sendo as 08h e às 17h, armazenada em sacos plásticos, por animal, com 

amostragem composta por período, e armazenadas em freezer a -20ºC para posteriores 

análises. 

As análises bromatológicas dos alimentos, sobras e fezes foram realizadas no 

laboratório de Laboratório de Nutrição Animal (LaNA) na Universidade Estadual de Santa 

Cruz (UESC). 

Ao final do período experimental, as amostras foram descongeladas em 

temperatura ambiente, pré-secas em estufa de circulação forçada de ar em temperatura 

média de 55°C durante 72h, após a secagem as amostras foram moídas em moinho de 

facas, com peneira de 1mm e acondicionadas em sacos plásticos, posteriormente foram 

determinados os teores de matéria seca (MS/método G-003/1), matéria mineral 

(MM/método M-001/2), proteína bruta (PB/método N-001/2), extrato etéreo (EE/método 

G-004/1), as análises de fibra foram realizados utilizando autoclave, seguindo os métodos 

para fibra insolúvel em detergente neutro (FDN/método F-002/2), fibra insolúvel em 

detergente ácido (FDA/método F-004/2), foram realizados as devidas correções para cinzas 

e proteínas (CIDN/método M-002/2, PIDN/método N-004/2) (Detmann et al., 2021). O 

coeficiente de digestibilidade (CD) de cada nutriente foi calculado por: CD = (nutriente 

consumido – nutriente excretado) / nutriente consumido). 
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A determinação da concentração de amido dos alimentos fornecidos, sobras e 

fezes foi realizada pelo 3rLab - Laboratório de Análises Agropecuárias, localizado na 

cidade de Lavras, Minas Gerais, seguindo metodologia proposta por Hall (2009). 

 

5.4. Coleta de urina e sangue 

 

As amostras de urina foram obtidas pela captação de toda urina excretada 

espontaneamente durante 72 horas (13º ao 15º dia do período experimental) dentro da 

gaiola metabólica e armazenada em recipiente específico (baldes) no piso, contendo 

100mL de solução de ácido sulfúrico a 20% v/v, por cima do balde era colocado uma tela 

de tecido para evitar contaminação com fezes e outros materiais. Os baldes eram pesados 

duas vezes ao dia (08h e 17h), em cada pesagem era retirado uma alíquota de 10% do 

volume excretado. Foi feito uma amostra composta do material e armazenado em freezer (-

20°C).  

Posteriormente foram realizadas as análises com a utilização de Kit comerciais 

Bioclin® de Ureia (K056) e Ácido Úrico (K139), a concentração de nitrogênio foi 

determinado pelo método de Kjeldahl (AOAC, 1995) e as concentrações de N-ureico 

(conversão dos valores de ureia em nitrogênio ureico foi realizada pela multiplicação dos 

valores obtidos pelo fator 0,4667). Os teores urinários de Alantoína, Xantina e Hipoxantina 

foram estimados por intermédio de métodos colorimétrico e enzimático, respectivamente, 

conforme descrito por Chen e Gomes (1992). 

A excreção de purinas totais (PT) foi estimada pela soma das quantidades de 

alantoína, ácido úrico, xantina e hipoxantina excretadas na urina. A quantidade de purinas 

microbianas absorvidas (mmol dia-1) foi calculada a partir da excreção de purinas totais 

(mmol dia-1), por intermédio das equações propostas por Chen e Gomes (1992) para 

ovinos: PA (mmol dia-1) = 0,84PT + (0,150PC0,75 e-0,25PT), em que: PA são as purinas 

absorvidas (mmol dia-1) e PT representa as purinas totais (mmol dia-1). O fluxo intestinal 

de compostos nitrogenados microbianos (g Nm dia-1) foi calculado em função das purinas 

microbianas absorvidas, utilizando-se a equação de Chen e Gomes (1992): Nm (g dia-1) = 

PA (mmol dia-1) × 70/ 0,83 × 0,116 × 1000, em que 70 representa o conteúdo de nitrogênio 

nas purinas (mg mmol-1); 0,83, a digestibilidade intestinal das purinas microbianas; e 

0,116, a relação Npurina:Ntotal na massa microbiana. 
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Amostras de sangue foram coletadas no 14º dia de cada período experimental, 4 

horas após a alimentação matinal, por punção da veia jugular, com a utilização de tubos 

Vacutainer® (sem ativador de coágulo), totalizando 4 coletas de sangue por animal durante 

todo o experimento, sendo 1 coleta de sangue por animal por período - 

3mL/animal/período. O sangue foi centrifugado a 3.500 rpm por 15 minutos e o soro, 

armazenado em eppendorf e congelado para posteriores análises bioquímicas. As análises 

foram realizadas no Laboratório de Análises Clínicas do Hospital Veterinário, localizado 

na Universidade Estadual de Santa Cruz (UESC), foram utilizados Kit comerciais 

Bioclin® para determinação das concentrações de Glicose (K082), Proteínas Totais 

(K031), Colesterol (K083), Albumina (K040), Fosfatase (K224), Triglicerídeos (K117), 

Fósforo (K068), Cálcio (K051), Creatinina (K222), Ureia (K056), Aspartato 

aminotransferase (AST / K048) e Alanina aminotransferase (ALT / K049). As 

concentrações de VLDL (very low density liprotein - lipoproteína de muito baixa 

densidade) foram calculados através da fórmula proposta por Friedewald, Levy e 

Fredrickson (1972): VLDL = triglicerídeos ÷ 5. A concentração de Globulina foi obtida 

pela diferença entre: Globulina = Proteínas totais – Albumina.  

 

5.5. Delineamento experimental e análise estatística  

 

Utilizou-se delineamento em quadrado latino duplo, com arranjo fatorial 2x2x2. 

Os fatores avaliados foram o quadrado latino (representando a espécie: ovinos e caprinos), 

SCAGP (0 e 30 g/kg MS) e amido (220 e 420 g/kg MS). Cada um desses fatores possuía 

duas variações, resultando em um total de oito tratamentos. 

A verificação da normalidade foi realizada utilizando o PROC UNIVARIATE do 

software SAS 9.4 (SAS Institute, 2013). Após a confirmação dessas suposições, os dados 

foram submetidos à análise de variância (ANOVA) utilizando o procedimento MIXED 

MODEL do SAS 9.4 (SAS Institute, 2013). Como cada fator apresentava duas variações, o 

resultado do teste F da ANOVA foi conclusiva para comparação entre as médias. Foi 

adotado P<0,05 como critério para estabelecer a significância estatística das diferenças 

observadas. 

O modelo estatístico empregado para a análise dos dados foi o seguinte: 

Yijklm=μ+i+j+k+ij+ik+jk+ijk+m+im+eijklm, onde: 

Yijklm representou a variável de resposta. 
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μ foi a média geral. 

i, j, e k foram os efeitos fixos de quadrado latino (espécie animal), SCAGP e amido, 

respectivamente. 

ij, ik, e jk foram os efeitos das interações de dois fatores. 

ijk foi o efeito da interação entre quadrado latino (espécie animal), SCAGP e amido. 

m foi o efeito aleatório de período. 

im foi o efeito aleatório de animal dentro de quadrado latino. 

eijklm foi o erro aleatório. 

Quando foram identificadas interações significativas entre os fatores, realizou-se o 

desdobramento dessas interações. 
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6. RESULTADOS 

 

 

6.1. Consumo e digestibilidade dos nutrientes 

 

O consumo de matéria seca g/KgPC foi maior (P=0,0327) em ovinos (30,8 g) em 

comparação aos caprinos (25,6 g), independentemente dos níveis de amido e SCAGP. 

Observou-se uma interação significativa entre amido x SCAGP (P=0,0247) e espécie x 

SCAGP (P=0,0400) para o consumo de extrato etéreo (EE) (Tabela 4).  

Nas dietas com SCAGP, o consumo de EE foi maior para ovinos (56,5 g) do que 

para caprinos (49,7 g). O nível de amido influenciou o consumo de FDNcp (P=0,0006) e o 

consumo de matéria orgânica residual (P=0,0003) (Tabela 4).  

Nas dietas contendo 220 g de amido, o consumo de FDNcp e matéria orgânica 

residual (407,7 e 118,2 g, respectivamente) foi maior em comparação com dietas contendo 

420 g de amido (218,5 e 68,0 g, respectivamente), independentemente da espécie e da 

suplementação com SCAGP (Tabela 4). O desdobramento das interações está apresentado 

na Tabela 6. 
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Tabela 4. Consumo dos nutrientes em gramas (g/dia) por dia de caprinos e ovinos alimentados com dietas contendo diferentes níveis de 

amido (220 e 420 g/kg MS) e suplementação com Sais de Ca de ácidos graxos de palma (SCAGP, 0 e 30 g/kg MS). 

Item 

Caprinos Ovinos 

EPM1 

Valor de P 

0 30 0 30 
E2 SCAGP3 ExSCAGP A4 ExA SCAGPxA ExSCAGPxA 

220 420 220 420 220 420 220 420 

Consumo dos nutrientes         

MS5 g/dia 970,3 904,4 914,2 823,0 1046,2 963,0 1062,0 974,4 27,5 0,3127 0,5589 0,3957 0,1314 0,9405 0,8729 0,9101 

MS g/kgPC 26,3 24,8 27,0 24,2 31,0 27,7 33,7 31,0 1,1 0,0327 0,6387 0,2067 0,0590 0,6910 0,8569 0,6374 

MO6 913,1 863,0 862,0 788,2 983,8 919,8 1000,8 930,1 25,3 0,3131 0,5792 0,4019 0,1892 0,9512 0,8614 0,9221 

EE7 23,9 31,2 49,8 49,5 22,6 29,3 59,3 53,8 4,2 0,4863 0,0946 0,0400 0,2168 0,3652 0,0247 0,4523 

PB8 139,7 129,2 124,9 114,8 148,4 143,4 143,2 134,8 6,3 0,3524 0,6835 0,7235 0,4502 0,8659 0,9442 0,9276 

FDNcp9 376,3 218,2 374,1 174,5 411,7 244,1 448,5 237,4 25,9 0,1660 0,8427 0,3651 0,0006 0,7902 0,3167 0,9805 

Amido 248,4 413,4 210,2 392,0 267,5 425,0 238,6 438,6 24,7 0,4830 0,3843 0,5938 0,0008 0,8954 0,4825 0,7533 

MOR10 124,8 71,0 103,0 57,4 133,7 78,0 111,2 65,6 9,4 0,4044 0,6255 0,9738 0,0003 0,9202 0,3262 0,9164 

NDT11 785,7 763,4 761,7 738,2 815,8 796,7 869,7 801,0 19,3 0,4653 0,9535 0,5053 0,4143 0,7893 0,7473 0,7577 
1Erro padrão da média; 2Espécie; 3Sais de Ca de ácidos graxos de palma; 4Amido; 5Matéria seca; 6Matéria orgânica; 7Extrato etéreo; 8Proteína bruta; 9Fibra 

em detergente neutro (corrigido para cinzas e proteínas); 10Matéria orgânica residual; 11Nutrientes digestíveis totais. 
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Os coeficientes de digestibilidade da matéria orgânica foram maiores (P=0,0481) 

nos caprinos (0,84) em comparação aos ovinos (0,81), independentemente do nível de 

amido e da suplementação com SCAGP. A dieta com 420 g de amido influenciou 

(P=0,0384) a digestibilidade da proteína bruta em ambas as espécies, apresentando 

coeficientes de digestibilidade mais elevados (0,80 para caprinos e 0,74 para ovinos) em 

comparação à dieta com 220 g de amido (0,71 e 0,69, respectivamente) (Tabela 5).  

Houve interação significativa (P=0,0192) nos coeficientes de digestibilidade para 

FDNcp, nas dietas contendo 420 g de amido, a digestibilidade foi menor (0,61) em 

comparação à dieta com 220 g de amido (0,74), independentemente da espécie e do 

SCAGP (Tabela 5), as comparações que foram estatisticamente significativas (P<0,05) são 

apresentadas na Figura 1. 

O percentual de frações digestíveis foi influenciado pelo nível de amido. Nas 

dietas com 220 g de amido, os valores foram maiores para FDNcp (P=0,0005) e matéria 

orgânica residual (P=0,0002), com (299,7 e 91,1 g, respectivamente), em comparação às 

dietas com 420 g de amido (132,7 e 42,6 g, respectivamente) (Tabela 5).  

O percentual de frações digestíveis dos nutrientes digestíveis totais também foi 

influenciado pelo nível de amido (P=0,0068) e pela espécie (P=0,0406). As dietas 

contendo 420 g de amido apresentaram maiores frações de NDT (84,8) em comparação às 

dietas com 220 g de amido (81,0). Além disso, os caprinos apresentaram frações de NDT 

mais elevadas (87,2) nas dietas com 420 g de amido, quando comparados aos ovinos (82,5) 

(Tabela 5). O desdobramento das interações está apresentado na Tabela 6. 
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Tabela 5. Coeficientes de digestibilidade aparente e frações digestíveis (%) de caprinos e ovinos alimentados com dietas contendo diferentes 

níveis de amido (220 e 420 g/kg MS) e suplementação com Sais de Ca de ácidos graxos de palma (SCAGP, 0 e 30 g/kg MS). 

Item 

Caprinos Ovinos 

EPM1 

Valor de P 

0 30 0 30 
E2 SCAGP3 ExSCAGP A4 ExA SCAGPxA ExSCAGPxA 

220 420 220 420 220 420 220 420 

Digestibilidade dos nutrientes         

MS5 0,81 0,82 0,80 0,84 0,78 0,81 0,78 0,77 0,006 0,0833 0,5941 0,2079 0,0879 0,4022 0,9200 0,1879 

MO6 0,83 0,84 0,82 0,86 0,80 0,83 0,80 0,79 0,006 0,0481 0,3349 0,1680 0,0635 0,3243 0,9399 0,1236 

EE7 0,93 0,96 0,91 0,96 0,90 0,96 0,96 0,94 0,007 0,9478 0,6945 0,2883 0,0532 0,5248 0,3290 0,1031 

PB8 0,73 0,79 0,72 0,82 0,70 0,77 0,69 0,71 0,018 0,2011 0,8864 0,4187 0,0384 0,4142 0,9334 0,3155 

FDNcp9 0,78 0,61 0,75 0,63 0,72 0,66 0,72 0,54 0,020 0,1309 0,1978 0,0676 0,0002 0,3235 0,1997 0,0192 

Amido 0,98 0,99 0,98 0,99 0,98 0,98 0,98 0,98 0,001 0,5298 0,5922 0,6062 0,1049 0,3005 0,7596 0,3782 

MOR10 0,75 0,73 0,79 0,60 0,79 0,56 0,73 0,35 0,054 0,3101 0,6294 0,6022 0,0624 0,2816 0,3552 0,9496 

AF11 % 1,69 1,21 2,30 1,17 2,08 1,70 1,93 1,87 0,142 0,5298 0,5922 0,6062 0,1049 0,3005 0,7596 0,3782 

Frações digestíveis %         

EE 22,3 29,9 45,4 47,6 20,3 28,1 56,8 50,4 4,06 0,4630 0,1001 0,0497 0,1552 0,2634 0,0391 0,2462 

PB 102,5 102,0 90,0 94,1 105,3 111,7 100,9 95,9 6,00 0,5696 0,7282 0,9955 0,8986 0,9565 0,8651 0,6922 

FDNcp 294,3 133,3 281,2 109,0 298,1 160,1 325,3 128,3 22,86 0,3460 0,5473 0,6343 0,0005 0,9799 0,3333 0,4950 

Amido 244,1 408,2 205,4 387,4 261,9 417,4 233,9 430,4 24,34 0,4911 0,3683 0,5769 0,0007 0,9381 0,4677 0,7693 

MOR 94,7 52,6 83,0 40,6 104,9 44,2 81,9 32,8 9,14 0,7150 0,6901 0,4886 0,0002 0,1486 0,4707 0,4492 

NDT12 81,0 84,6 83,5 89,8 78,0 82,7 81,6 82,2 0,95 0,0406 0,2949 0,1970 0,0068 0,1908 0,6452 0,0838 

1Erro padrão da média; 2Espécie; 3Sais de Ca de ácidos graxos de palma; 4Amido; 5Matéria seca; 6Matéria orgânica; 7Extrato etéreo; 8Proteína bruta; 
9Fibra em detergente neutro (corrigido para cinzas e proteínas); 10Matéria orgânica residual; 11Amido fecal; 12Nutrientes digestíveis totais. 
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Figura 1. Valor de probabilidade para o desdobramento da interação tripla para os coeficientes de digestibilidade aparente do FDNcp em 

caprinos e ovinos alimentados com dietas contendo diferentes níveis de amido (220 e 420 g/kg MS) e suplementação com sais de cálcio de 

ácidos graxos de palma (SCAGP, 0 e 30 g/kg MS). 
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Tabela 6. Desdobramento das interações para consumo e frações digestíveis do EE entre 

espécie, nível de amido (220 e 420 g/kg MS) e suplementação com Sais de Ca de ácidos 

graxos de palma (SCAGP, 0 e 30 g/kg MS). 

Item 
Amido, g/kg 

MS 

SCAGP 
Valor P 

0 30 

Consumo EE 

220 23,24aA 54,54aA 0,0616 

420 30,29aB 51,65aA 0,1535 

Valor P 0,0245 0,2223  

Fração de EEd 

220 21,28aA 51,07aA 0,0650 

420 29,01aB 49,01aA 0,1653 

Valor P 0,0279 0,4186  

Item Espécie 
SCAGP 

Valor P 
0 30 

Consumo EE 

Caprinos 27,59 46,67 0,1433 

Ovinos 25,94 56,52 0,0656 

Valor P 0,6527 0,1130  

Fração de EEd 

Caprinos 26,09 46,48 0,1590 

Ovinos 24,19 53,60 0,0673 

Valor P 0,5988 0,0988  

Letras minúsculas comparam as médias nas linhas, letras maiúsculas nas colunas, letras distintas 

diferem entre si (P<0,05). 

 

6.2. Comportamento ingestivo 

 

Não houve significância estatística ou interação (P>0,05) para o número de 

períodos, o tempo (minutos) por período e o percentual (%) do tempo total (24 h) 

despendido em alimentação, ruminação e ócio. 

Entretanto, observou-se que os ovinos apresentaram maior número de períodos 

dedicados à alimentação nas dietas contendo SCAGP (14,3) em comparação aos caprinos 

(6,5). Por outro lado, os caprinos apresentaram maior tempo (minutos) por período de 

alimentação (24,8 min) quando comparados aos ovinos (18,5 min) na mesma atividade. No 

que se refere ao tempo total em ócio (% do período de 24 h), os caprinos passaram mais 

tempo em ócio (63,3%) do que os ovinos (56,8%) (Tabela 7). 

As dietas com 420 g de amido aumentaram significativamente o tempo 

despendido na alimentação (P=0,0083) e na ruminação (P=0,0022), apresentando valores 

de 989,5 e 1744,1 min/kg de FDN, respectivamente, em comparação com as dietas 

contendo 220 g de amido (429,4 e 952,4 min/kg de FDN), independentemente da espécie e 

da suplementação com SCAGP (Tabela 8). 
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Tabela 7. Número de períodos, tempo por período e percentual do tempo de caprinos e ovinos alimentados com dietas contendo diferentes 

níveis de amido (220 e 420 g/kg MS) e suplementação com Sais de Ca de ácidos graxos de palma (SCAGP, 0 e 30 g/kg MS). 

Item 

Caprinos Ovinos 

EPM1 

Valor de P 

0 30 0 30 
E2 SCAGP3 ExSCAGP A4 ExA SCAGPxA ExSCAGPxA 

220 420 220 420 220 420 220 420 

 N° de períodos         

Alimentação 10,0 9,0 5,5 7,5 9,5 11,0 14,5 14,0 1,04 0,2450 0,8486 0,0608 0,7303 1,0000 0,8623 0,4075 

Ruminação 21,0 21,0 19,5 22,0 19,5 18,0 19,0 17,0 0,76 0,4034 0,7633 0,8798 0,8798 0,3883 0,7633 0,6540 

Ócio 28,0 25,0 24,5 26,0 24,0 24,5 26,5 28,0 0,82 0,9657 0,6452 0,2939 0,9468 0,6452 0,4784 0,6452 

 Tempo (min) por período         

Alimentação 16,5 19,0 22,8 26,7 17,3 22,2 18,5 18,6 1,54 0,6619 0,6123 0,0722 0,1708 0,8554 0,6395 0,4140 

Ruminação 15,7 16,3 22,7 15,8 18,0 21,6 21,3 25,9 1,13 0,2212 0,1364 0,8717 0,7885 0,0756 0,3488 0,2384 

Ócio 35,1 37,6 36,3 35,5 39,5 32,8 30,6 26,5 1,64 0,3997 0,3177 0,3710 0,5574 0,4315 0,9596 0,6998 

 % tempo (24h)         

Alimentação 11,5 11,1 8,7 12,8 11,1 17,4 16,3 18,1 1,16 0,3254 0,4665 0,3148 0,1227 0,5287 1,0000 0,2098 

Ruminação 23,6 24,0 29,9 24,0 24,3 27,1 28,1 30,6 1,34 0,5639 0,3453 0,9384 0,9794 0,4434 0,6300 0,6655 

Ócio 64,9 64,9 61,5 63,2 64,6 55,6 55,6 51,4 1,62 0,0938 0,3071 0,4275 0,2743 0,1744 0,5065 0,7473 

1Erro padrão da média; 2Espécie; 3Sais de Ca de ácidos graxos de palma; 4Amido. 

 

 

 

 

 

 

 



39 
 

Tabela 8. Tempo despendido na alimentação, ruminação e ócio de caprinos e ovinos alimentados com dietas contendo diferentes níveis de 

amido (220 e 420 g/kg MS) e suplementação com Sais de Ca de ácidos graxos de palma (SCAGP, 0 e 30 g/kg MS). 

Item 

Caprinos Ovinos 

EPM1 

Valor de P 

0 30 0 30 
E2 SCAGP3 ExSCAGP A4 ExA SCAGPxA ExSCAGPxA 

220 420 220 420 220 420 220 420 

 Alimentação         

Min7 dia 165,0 160,0 125,0 185,0 160,0 250,0 235,0 260,0 16,77 0,3254 0,4666 0,3149 0,1227 0,5287 1,0000 0,2098 

Min Kg MS5 170,0 179,0 137,1 226,8 153,0 272,7 231,9 268,4 20,10 0,5107 0,5086 0,6540 0,1080 0,6661 0,9842 0,2554 

Min Kg FDN6 439,0 748,3 335,8 1081,9 389,1 1034,3 553,8 1093,5 93,52 0,6167 0,3801 0,9895 0,0083 0,7927 0,5121 0,3047 

 Ruminação         

Min dia 340,0 345,0 430,0 345,0 350,0 390,0 405,0 440,0 19,38 0,5639 0,3453 0,9384 0,9794 0,4434 0,6300 0,6655 

Min Kg MS 350,8 374,1 469,8 418,2 335,2 404,1 381,3 450,7 17,37 0,7998 0,1513 0,6515 0,4883 0,3124 0,6328 0,6288 

Min Kg FDN 901,8 1552,5 1149,4 1973,3 853,7 1593,7 904,7 1856,9 116,77 0,5014 0,0956 0,4775 0,0022 0,6556 0,4422 0,9353 

 Ócio         

Min dia 935,0 935,0 885,0 910,0 930,0 800,0 800,0 740,0 23,46 0,0938 0,3071 0,4275 0,2743 0,1744 0,5065 0,7473 

1Erro padrão da média; 2Espécie; 3Sais de Ca de ácidos graxos de palma; 4Amido; 5Matéria seca; 6Fibra em detergente neutro, 7Minutos. 
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O número médio de mastigações por bolo (NMM/bolo) e o tempo médio de 

mastigação por bolo (TMM/bolo) foram maiores nas dietas contendo 420 g de amido, 

independentemente da espécie. Contudo, houve uma interação significativa (P=0,0390) 

entre espécie e SCAGP para o NMM/bolo. Independentemente da suplementação com 

SCAGP, os ovinos apresentaram valores superiores (80,5) em comparação aos caprinos 

(67,7) (Tabela 9). 

Além disso, nas dietas com 420 g de amido, o NMM/bolo foi maior (77,4) em 

relação às dietas contendo 220 g de amido (70,9). Nas dietas com 220 g de amido, a 

eficiência alimentar (EAL, P=0,0043) e a eficiência de ruminação (ERU, P=0,0117) para 

FDNcp foram superiores (151,6 e 66,4 g/h, respectivamente) em comparação com as dietas 

contendo 420 g de amido (66,0 e 35,1 g/h, respectivamente) (Tabela 9).  O desdobramento 

das interações está apresentado na Tabela 10. 
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Tabela 9. Eficiência alimentar (EAL), de ruminação (ERU) e parâmetros mastigatórios de caprinos e ovinos alimentados com dietas contendo 

diferentes níveis de amido (220 e 420 g/kg MS) e suplementação com Sais de Ca de ácidos graxos de palma (SCAGP, 0 e 30 g/kg MS). 

Item 

Caprinos Ovinos 

EPM1 

Valor de P 

0 30 0 30 
E2 SCAGP3 ExSCAGP A4 ExA SCAGPxA ExSCAGPxA 

220 420 220 420 220 420 220 420 

 EAL7 g/h         

MS 361,0 337,4 438,2 278,9 392,3 275,7 312,5 228,9 24,82 0,5685 0,5257 0,4031 0,0694 0,9161 0,5450 0,3390 

FDNcp 140,2 81,1 179,2 59,5 154,4 67,9 132,6 55,4 13,27 0,6538 0,7871 0,4289 0,0043 0,8126 0,4300 0,2989 

 ERU8 g/h         

MS 195,8 163,5 127,8 144,1 181,0 148,6 157,4 133,5 8,95 0,9018 0,1746 0,5582 0,3981 0,6275 0,4960 0,6279 

FDNcp 75,7 39,1 52,2 30,4 71,3 38,1 66,3 32,7 5,11 0,7363 0,2103 0,4871 0,0117 0,7796 0,6388 0,6216 

 Bolos         

NMM9/bolo 65,7 68,8 66,8 69,6 76,8 95,8 74,3 75,2 2,49 0,0577 0,0611 0,0390 0,0351 0,1616 0,0893 0,0989 

TMM10/bolo 43,2 47,1 42,6 48,8 39,2 55,2 38,4 41,9 1,45 0,4179 0,0882 0,0577 0,0070 0,1752 0,1505 0,0620 

NBR11/dia 467,7 443,2 608,7 424,5 536,2 426,2 631,0 630,9 31,20 0,3632 0,1535 0,5011 0,2548 0,7021 0,8458 0,3240 

g MS/bolo 0,5 0,5 0,7 0,5 0,5 0,4 0,6 0,6 0,02 0,7867 0,0657 0,7176 0,4342 0,5644 0,9194 0,2578 

TMT12 h/dia 8,4 8,4 9,3 8,8 8,5 10,7 10,7 11,7 0,39 0,0938 0,3071 0,4275 0,2743 0,1744 0,5065 0,7473 

1Erro padrão da média; 2Espécie; 3Sais de Ca de ácidos graxos de palma; 4Amido; 5Materia seca; 6Fibra em detergente neutro (corrigido para cinzas e 

proteínas); 7Eficiência alimentar; 8Eficiência de ruminação; 9Número médio de mastigações; 10Tempo médio de mastigação; 11Número de bolos ruminados; 
12Tempo de mastigação total; Letras distintas na mesma linha diferem entre si (P<0,05).  
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Tabela 10. Desdobramento das interações para NMM/bolo entre espécie e suplementação 

com Sais de Ca de ácidos graxos de palma (SCAGP, 0 e 30 g/kg MS) 

Item Espécie 
SCAGP 

Valor P 
0 30 

NMM/bolo 

Caprinos 67,28aA 68,19a 0,7715 

Ovinos 86,33aB 74,75b 0,0166 

Valor P 0,0076 0,1611  

Letras minúsculas comparam as médias nas linhas, letras maiúsculas nas colunas, letras distintas 

diferem entre si (P<0,05). 

 

 

6.3. Metabolismo de nitrogênio, derivados de purinas e síntese microbiana 

 

A dieta com 420 g de amido reduziu (P=0,0063) a excreção de nitrogênio fecal e o 

total de nitrogênio excretado (4,7 e 6,6 g/dia, respectivamente), em comparação com a 

dieta contendo 220 g de amido (6,3 e 7,9 g/dia, respectivamente). Observou-se um 

aumento significativo (P=0,0384) no percentual de nitrogênio ingerido/absorvido nas 

dietas com 420 g de amido (77,2), quando comparado às dietas com 220 g de amido (70,8).  

Quando as dietas foram associadas ao SCAGP, os resultados indicaram que nas 

dietas contendo 220 g de amido, o percentual de nitrogênio ingerido/absorvido (70,4) 

também foi menor em relação às dietas com 420 g de amido (76,6) (Tabela 11). O 

desdobramento das interações está apresentado na Tabela 12. 

Houve interação significativa (P<0,05) entre o nível de amido e a suplementação 

com SCAGP nas concentrações de alantoína e nas purinas absorvidas (Tabela 13). No 

entanto, ao realizar o desdobramento das médias, não foram observadas diferenças 

estatisticamente significativas (P>0,05) entre os tratamentos analisados (Tabela 14). 
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Tabela 11. Metabolismo de nitrogênio, concentrações de ureia e N-ureico na urina e plasma e síntese microbiana de caprinos e ovinos 

alimentados com dietas contendo diferentes níveis de amido (220 e 420 g/kg MS) e suplementação com Sais de Ca de ácidos graxos de palma 

(SCAGP, 0 e 30 g/kg MS). 

Item 

Caprinos Ovinos 

EPM1 

Valor de P 

0 30 0 30 
E2 SCAGP3 ExSCAGP A4 ExA SCAGPxA ExSCAGPxA 

220 420 220 420 220 420 220 420 

N5 ingerido 22,4 20,7 20,0 18,4 23,7 23,0 22,9 21,6 1,01 0,3523 0,6835 0,7235 0,4502 0,8659 0,9441 0,9276 

%PB6 14,4 14,6 13,8 14,0 14,2 14,6 13,3 13,9 0,52 0,7118 0,8056 0,7323 0,3259 0,6563 0,9185 0,8440 

 Excreção de N g/dia         

Fezes 6,0 4,3 5,6 3,3 6,9 5,1 6,8 6,2 0,36 0,2423 0,8288 0,1103 0,0063 0,2715 0,6438 0,1839 

Urina 1,9 2,2 1,6 2,4 1,4 1,5 1,3 1,5 0,17 0,0697 0,9489 0,9720 0,1256 0,2484 0,3972 0,6151 

Total exc. 7,9 6,5 7,2 5,7 8,3 6,6 8,1 7,7 0,30 0,4755 0,6362 0,1107 0,0137 0,6317 0,3561 0,2607 

Absorvido 16,4 16,3 14,4 15,1 16,8 17,9 16,1 15,3 0,96 0,5696 0,7282 0,9955 0,8986 0,9565 0,8651 0,6922 

Retido 14,5 14,1 12,8 12,6 15,4 16,4 14,8 13,9 0,90 0,4238 0,6902 0,9929 0,9434 0,9350 0,8034 0,7530 

% ing/abs7 72,9 78,9 71,5 82,0 69,6 76,6 69,3 71,1 1,81 0,2012 0,8861 0,4187 0,0384 0,4139 0,9337 0,3159 

% ing/ret8 64,7 68,3 63,4 68,9 63,7 70,1 63,5 64,3 1,47 0,7920 0,7439 0,6915 0,2621 0,8793 0,7734 0,5825 

 Soro sanguíneo (mg/dL)         

Ureia 67,1 60,4 51,9 61,3 21,0 32,1 32,9 35,6 4,3 0,0033 0,9662 0,2716 0,5313 0,6753 0,7715 0,3662 

N-ureico 31,4 28,2 24,3 28,6 9,8 15,0 15,4 16,6 2,0 0,0033 0,9684 0,2733 0,5323 0,6741 0,7715 0,3654 

 Urina (mg/dia)         

Ureia 163,9 307,8 446,0 311,9 87,3 121,9 324,5 118,8 46,91 0,2715 0,2465 0,8985 0,6961 0,6621 0,2481 0,9264 

N-ureico 76,5 143,7 208,3 145,7 40,8 56,9 151,5 55,5 21,91 0,2715 0,2465 0,8985 0,6961 0,6621 0,2481 0,9264 

 Produção microbiana         

N-microbiano g/dia 7,56 4,85 6,45 7,76 8,58 5,7 5,89 7,96 0,384 0,6169 0,6339 0,4520 0,4538 0,8335 0,0398 0,7393 

PB microbiana g/dia 47,25 30,3 40,29 48,48 53,6 35,59 36,77 49,76 2,405 0,6189 0,6323 0,4523 0,4552 0,8316 0,0400 0,7396 

Eficiência g/kg NDT 60,07 40,41 52,31 65,64 69,5 45,78 42,55 62,42 3,229 0,9533 0,7478 0,2649 0,6510 0,9113 0,0327 0,6379 

1Erro padrão da média; 2Espécie; 3Sais de Ca de ácidos graxos de palma; 4Amido; 5Nitrogênio; 6Percentual de proteína bruta; 7Percentual de nitrogênio 

ingerido/absorvido; 8Percentual de nitrogênio ingerido/retido.  
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Tabela 12. Desdobramento das interações para N-microbiano, PB microbiana e Eficiência 

g/kg NDT de caprinos e ovinos alimentados com dietas contendo diferentes níveis de 

amido (220 e 420 g/kg MS) e suplementação com sais de Ca de ácidos graxos de palma 

(SCAGP, 0 e 30 g/kg MS). 

Item 
Amido, g/kg 

MS 

SCAGP 
Valor P 

0 30 

N-microbiano g/dia 

220 7,56 6,17 0,1413 

420 5,27 7,86 0,0571 

Valor P 0,0617 0,1431  

PB microbiana g/dia 

220 50,42 38,53 0,1420 

420 32,94 49,12 0,0572 

Valor P 0,0620 0,1433  

Eficiência g/kg NDT 

220 64,79 47,43 0,1071 

420 43,09 64,03 0,0527 

Valor P 0,0653 0,0901  

 Não houve diferença estatística (P>0,05). 
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Tabela 13. Volume urinário e excreção de purinas de caprinos e ovinos alimentados com dietas contendo diferentes níveis de amido (220 e 

420 g/kg MS) e suplementação com Sais de Ca de ácidos graxos de palma (SCAGP, 0 e 30 g/kg MS). 

Item 

Caprinos Ovinos 

EPM1 

Valor de P 

0 30 0 30 
E2 SCAG3 ExSCAG A4 ExA SCAGxA ExSCAGxA 

220 420 220 420 220 420 220 420 

 Volume urinário         

Litros/dia 0,658 0,564 0,546 0,567 0,658 0,487 0,524 0,66 0,036 0,9915 0,7369 0,475 0,6038 0,8526 0,0551 0,357 

 Derivados de purinas mmol/d         

Xantina-hip 2,1 1,3 1,6 1,4 1,9 1,3 1,8 2,2 0,2 0,6782 0,7208 0,3381 0,3217 0,6088 0,1731 0,6982 

Alantoína 4,5 3,5 3,5 4,9 5 2,7 2,9 5,4 0,6 0,9583 0,7501 0,9222 0,8705 0,9401 0,0437 0,4812 

Ácido úrico 1,2 0,9 1 0,9 1,1 0,9 1,1 1,1 0,1 0,8152 0,9775 0,4213 0,2439 0,5262 0,3620 0,9153 

Total 7,8 5,7 6,1 7,2 8,01 4,84 5,84 8,71 0,75 0,9569 0,7434 0,6757 0,7773 0,8781 0,0565 0,5342 

Purinas (abs) 12,83 10,28 10,08 12,1 12,8 8,97 10,08 13,5 0,88 0,9970 0,8686 0,6107 0,8598 0,9825 0,0405 0,6197 

1Erro padrão da média; 2Espécie; 3Sais de Ca de ácidos graxos de palma; 4Amido. 
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Tabela 14. Desdobramento das interações para alantoína, purinas absorvidas de caprinos e 

ovinos alimentados com dietas contendo diferentes níveis de amido (220 e 420 g/kg MS) e 

suplementação com Sais de Ca de ácidos graxos de palma (SCAGP, 0 e 30 g/kg MS). 

Item 
Amido, g/kg 

MS 

SCAG 
Valor P 

0 30 

Alantoína mmol/dia 

220 4,73 3,22 0,2041 

420 3,09 5,12 0,0942 

Valor P 0,1705 0,1148  

Purinas absorvidas 

220 12,82 10,08 0,1631 

420 9,62 12,80 0,1089 

Valor P 0,1074 0,1653  

Não houve diferença estatística (P>0,05). 

 

 

6.4. Parâmetros sanguíneos  

 

As concentrações de triglicerídeos e VLDL (Very low density liprotein - 

lipoproteína de muito baixa densidade) tiveram uma interação significativa (P=0,0206) 

entre ExSCAGPxA, na Figura 2 é apresentado as comparações que foram significativas 

(P<0,05). 

Houve uma interação significativa (P=0,0428) entre as espécies nas concentrações 

de colesterol (Tabela 15). Os níveis de colesterol foram significativamente maiores para os 

caprinos (106,9 mg/dL) em comparação aos ovinos (72,5 mg/dL).  

As concentrações de ALT (alanina aminotransferase) (P=0,0143; 17,8 x 7,3 U/L) 

também foram maiores nos caprinos em relação aos ovinos, independentemente da 

suplementação com SCAGP e do nível de amido na dieta (Tabela 15). 
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Tabela 15. Parâmetros sanguíneos de caprinos e ovinos alimentados com dietas contendo diferentes níveis de amido (220 e 420 g/kg MS) e 

suplementação com Sais de Ca de ácidos graxos de palma (SCAGP, 0 e 30 g/kg MS). 

Item 

Caprinos Ovinos 

EPM1 

Valor de P 

0 30 0 30 
E2 SCAGP3 ExSCAGP A4 ExA SCAGPxA ExSCAGPxA 

220 420 220 420 220 420 220 420 

 mg/dL         

Glicose 53,8 73,8 62,0 67,3 85,9 75,2 74,0 49,8 3,8 0,3417 0,2418 0,1891 0,7288 0,0518 0,3247 0,9684 

Colesterol 99,8 83,5 119,0 125,5 98,3 59,5 81,3 51,0 6,9 0,0428 0,4989 0,1195 0,1525 0,2707 0,5534 0,7854 

Triglicerídeos 21,0 24,5 24,5 28,0 33,3 14,6 18,9 27,4 1,5 0,7134 0,6039 0,4170 0,7544 0,1120 0,0206 0,0206 

VLDL5 4,2 4,9 4,9 5,6 6,7 2,9 3,8 5,5 0,3 0,7134 0,6040 0,4170 0,7544 0,1120 0,0206 0,0206 

Creatinina 3,1 3,0 3,3 2,4 2,1 3,3 3,0 3,0 0,2 0,8879 0,8376 0,3673 0,8719 0,1584 0,1556 0,8319 

Fósforo 6,3 9,5 5,5 9,2 8,3 9,2 8,1 7,0 0,6 0,6455 0,4679 0,7905 0,1767 0,1459 0,7486 0,5874 

Cálcio 29,6 23,6 31,6 29,8 23,3 19,9 31,6 17,8 2,2 0,3002 0,4693 0,9219 0,2189 0,6307 0,7537 0,4588 

 g/L         

PT6 48,7 49,4 48,9 52,6 49,2 41,9 41,9 53,9 2,2 0,6115 0,6861 0,9507 0,6631 0,9900 0,2972 0,4359 

Globulina 15,8 25,5 18,4 25,4 30,9 17,5 15,6 37,4 3,6 0,6415 0,8333 0,9472 0,4611 0,8060 0,3432 0,2736 

Albumina 32,3 24,5 30,8 27,0 19,3 24,5 26,3 18,0 2,1 0,2080 0,9360 0,9786 0,4395 0,6571 0,6134 0,3594 

 U/L         

Fosfatase 211,3 160,7 164,3 169,3 218,3 84,0 165,2 92,3 13,6 0,2438 0,4888 0,9562 0,0830 0,2155 0,3573 0,9612 

AST7 58,3 58,2 66,4 62,7 68,0 70,1 76,8 66,8 2,8 0,2352 0,2776 0,6634 0,5134 0,8105 0,3719 0,6250 

ALT8 15,3 18,9 18,0 19,2 8,5 5,6 7,5 7,3 1,4 0,0143 0,4765 0,6318 0,7468 0,1804 0,9636 0,3431 

1Erro padrão da média; 2Espécie; 3Sais de Ca de ácidos graxos de palma; 4Amido; 5Very low density liprotein (lipoproteína de muito baixa 

densidade); 6Proteínas totais; 7Aspartato amino transferase; 8Alanina amino transferase. 
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Figura 2. Valor de probabilidade do desdobramento da interação tripla para triglicerídeos e VLDL em caprinos e ovinos alimentados com 

dietas contendo diferentes níveis de amido (220 e 420 g/kg MS) e suplementação com sais de cálcio de ácidos graxos de palma (SCAGP, 0 e 

30 g/kg MS). 
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7. DISCUSSÃO 

 

 

Os resultados do estudo indicam que o nível de amido na dieta foi a variável que 

mais interferiu no consumo e digestibilidade dos nutrientes, além do comportamento 

ingestivo, sendo que o comportamento ingestivo também foi influenciado com 

suplementação de SCAGP. O balanço de nitrogênio não foi alterado pelos fatores e suas 

associações. Entretanto, os derivados de purina e a produção de proteína microbiana foi 

influenciado pela associação entre a suplementação com SCAGP e o nível de amido na 

dieta. Para os resultados dos parâmetros sanguíneos a interferência não foi da dieta e sim 

da espécie. 

A observação de maior ingestão de matéria seca (MS), matéria orgânica (MO), 

fibra em detergente neutro corrigida para cinzas e proteína (FDNcp) e matéria orgânica 

residual (MOR) em dietas com 220 g de amido pode ser atribuída à maior disponibilidade 

de fibra na dieta. Este aumento na concentração de fibra na dieta com 220 g de amido foi 

devido à substituição parcial do milho pela casca de soja, um subproduto da 

industrialização do grão de soja conhecido por seu elevado teor de FDNcp 575 g/kg MS 

(DePeters et al., 1997) e 675 g/kg MS (Azevedo et al., 2012), mas o teor de lignina é 

baixo, apenas cerca de 16 g/kg MS (Azevedo et al., 2012), o que faz com que a casca da 

soja tenha maior taxa de digestão de MS e fibra. A fibra efetiva pode estimular a 

mastigação e a ruminação, prolongando assim o tempo de retenção do alimento no rúmen e 

melhorar a digestibilidade dos nutrientes. Porém, isso acontece com a fibra oriunda da 

forragem, ou a fibra efetiva (Mertens, 1997), aquela que combina características físicas e 

químicas da fibra. No entanto, pelo tamanho da partícula, concentração na dieta e 

propriedades química da fibra da casca da soja nas dietas com 220 g de amido não foi 

suficiente para aumentar a ruminação. Neste estudo, estas dietas resultaram em menor 

tempo despendido na alimentação e ruminação em minutos/Kg de MS ou FDN. A fibra da 

casca de soja é de alta digestibilidade para ruminantes (Bastos et al., 2015). Além disso, a 

fibra da casca de soja tem demonstrado grande potencial de uso devido à extensa 

fermentação ruminal e benefícios em relação ao controle do pH ruminal (Daneshvar et al., 

2022). 

Dietas com maior concentração de amido podem aumentar o risco de acidose 

ruminal subaguda (ARS) (Haddad & Nasr, 2007; Plaizier et al., 2018). A ARS é uma 
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desordem metabólica que ocorre quando a produção de ácidos graxos voláteis (AGV) no 

rúmen supera a capacidade do rúmen de tamponar esses ácidos, resultando em uma queda 

no pH ruminal. Isso pode levar a uma redução no consumo de MS e na digestibilidade da 

fibra, pois a baixa motilidade ruminal e a alteração na microbiota ruminal podem afetar 

negativamente a fermentação da fibra (Krause & Oetzel, 2006; Plaizier et al., 2018). 

Neste estudo as dietas com alto teor de amido (420 g/ Kg MS), não prejudicou a 

digestibilidade do amido e nem a excreção fecal do amido. Porém, isso não significa dizer 

que as condições de saúde do rúmen para máxima otimização foi atendida, pois parte do 

amido que escapa a fermentação ruminal é digerido e absorvido no intestino delgado 

(Trotta et al., 2022). 

Embora as condições de fermentação ruminal não tenham sido avaliadas no 

presente estudo, a digestibilidade da FDN pode ter sido afetada pela maior extensão da 

fermentação do amido no rúmen e pelo maior fornecimento de energia à microbiota 

ruminal (Carmo et al., 2015). A concentração de bactérias celulolíticas pode diminuir 

devido à competição por substratos fermentáveis (Ferraretto et al., 2013; Hristov et al., 

2012). 

Além disso, um excesso de amido fermentável no rúmen pode comprometer a 

eficiência da síntese de proteínas microbianas e o fornecimento de aminoácidos 

microbianos para o intestino delgado devido ao aumento das perdas energéticas pelas 

bactérias ruminais (Clark et al., 1992).  

No presente estudo observou-se que a síntese de proteína microbiana e a 

digestibilidade da proteína foram influenciados pela associação entre suplementação com 

SCAGP e nível de amido. Dietas com menor nível de amido (220 g/kg MS) não existe a 

necessidade de suplementação com SCAGP, além disso foi observado que a maior 

digestibilidade da PB aconteceu em dietas não suplementadas com SCAGP. No entanto, 

dietas com maior nível de amido (420 g/kg MS) precisam ser suplementadas para melhorar 

a síntese de proteína microbiana e a digestibilidade da PB. De acordo com Firkins (1996), 

a quantidade de proteína microbiana sintetizada no rúmen é largamente influenciada pela 

disponibilidade de energia.   

Os lipídios podem influenciar a síntese de PB microbiana que afetam os derivados 

de purinas, entretanto a falta de sincronismo entre energia e proteína podem ter afetado a 

dieta (420 g/kg MS) sem SCAGP, a redução dos carboidratos associados a inclusão de 

SCAGP também podem afetar essa sincronia (Nocek & Russel, 1988) assim como relata 
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Vilaça et al. (2022) a suplementação com SCAGP ajudam a melhorar a digestibilidade do 

amido no ambiente ruminal, aumenta a produção de ácidos graxos, aumenta a população 

de microrganismos ruminais, explicando o que foi observado na dieta (220 g/kg MS com 

SCAGP) e na dieta (420 g/kg MS), houve um desequilíbrio no sincronismo entre energia e 

proteína, podendo indicar um menor aproveitamento dos nutrientes, afetando também em 

relação aos derivados de purinas, estes podem ser afetados por diversos fatores, como a 

energia da dieta, proteína, consumo de matéria seca e também a espécie (Yu et al., 2002).  

Os sais de cálcio de ácidos graxos da palma, também conhecidos como gordura 

protegida, são uma forma de gordura que é resistente à fermentação ruminal, permitindo 

que a gordura seja digerida e absorvida no intestino delgado do animal (Simionatto et al., 

2024). Isso é particularmente útil em dietas de elevado teor de amido para ruminantes, pois 

pode ajudar a mitigar alguns dos desafios ruminais associados a essas dietas. 

No entanto, como a gordura protegida não é fermentada no rúmen, ela permite que 

a densidade energética da dieta seja aumentada sem aumentar a carga ácida no rúmen. Isso 

pode ajudar a manter a saúde ruminal e a eficiência da produção animal em dietas de 

elevados teores de amido. 

Contudo, é importante notar que a eficácia da gordura protegida pode depender de 

vários fatores, incluindo a composição específica da dieta, o tipo e a quantidade de gordura 

protegida usada, e as características individuais do animal.  

Em relação aos parâmetros sanguíneos, os caprinos apresentaram maiores 

concentrações plasmáticas de fosfatase e alanina aminotransferase, independentemente da 

suplementação com SCAGP e do nível de amido na dieta. Isso pode ser devido às 

diferenças fisiológicas entre ovinos e caprinos, já que os caprinos são conhecidos por terem 

um metabolismo hepático mais ativo em comparação aos ovinos (Pethes et al., 1980). 

A condição nutricional dos animais está intimamente ligada aos parâmetros 

sanguíneos, e variações séricas de colesterol podem indicar disfunções metabólicas e 

hepáticas (Fernandes et al., 2012), o colesterol é componente das lipoproteínas sintetizadas 

no fígado e no intestino delgado e está envolvida no transporte de lipídios no organismo 

(Bruss, 2008), indicando a capacidade do animal em metabolizar suas reservas corporais. 

De acordo com Pugh (2004) colesterol é um indicador confiável do metabolismo 

energético do fígado, particularmente da exportação de lipídios na forma de lipoproteína de 

densidade muito baixa (VLDL). 
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A interpretação dos parâmetros sanguíneos no perfil metabólico deve considerar o 

estado fisiológico, alimentação, saúde, sistema de criação, e que valores encontrados fora 

dos intervalos de referência alerta para um estudo mais detalhado é necessário sobre o 

estado de saúde dos animais (Contreras, 2000).  

Por se tratar de espécies distintas, diferenças eram esperadas, contudo a maioria 

dos parâmetros sanguíneos avaliados neste estudo estão dentro dos valores de referência 

preconizados por (Kaneko et al., 2008). 
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8. CONCLUSÃO 

 

 

O nível de amido na dieta é o principal fator que influencia o consumo e a 

digestibilidade dos nutrientes, enquanto a suplementação com SCAGP favorece a síntese 

de proteína microbiana. O balanço de nitrogênio não se altera com os fatores estudados, as 

variações nos parâmetros sanguíneos ocorrem principalmente em função da espécie, 

destacando-se o metabolismo hepático mais ativo dos caprinos. 

Para dietas com 420 g/kg MS de amido, recomenda-se a suplementação com 

SCAGP para otimizar a síntese de proteína microbiana e a digestibilidade da proteína 

bruta. 
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