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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi avaliar o consumo e a digestibilidade da matéria seca e dos
nutrientes em cabras leiteiras recebendo niveis crescentes de amido na dieta. O
experimento foi realizado no Biotério Experimental de Caprino e Ovinocultura da
Universidade Federal de Sao Jodo del Rei/MG, no Campus Tancredo de Almeida Neves
(CTAN), localizado na cidade de Sao Jodo del Rei/MG. O sistema adotado foi quadrado
latino replicado (4 quadrados) com periodos de 21 dias, utilizando 16 cabras Saanen em
lactagdo, com peso corporal de 48,7 = 4,7 kg; Escore de Condi¢ao Corporal de 2,3 £+ 0,6;
produgdo de leite de 1,9 + 0,8 kg/dia e 116 + 3 dias em lacta¢do recebendo quatro dietas
com: 17%, 24%, 31% e 38% de amido na matéria seca (MS). Os animais foram
alimentados na forma ad /ibitum com sobras de 10% de sobras. Os dados foram analisados
com o PROC MIXED do SAS. Os efeitos dos niveis de amido foram submetidos a
ANOVA e teste F com P < 0,05 e utilizou-se 0 PROC REG para determinar a equagdo de
regressao com efeito linear e quadratico. O consumo de matéria seca (MS), proteina (PB)
e amido (AM) aumentaram linearmente, enquanto o consumo de fibra em detergente
neutro (FDN) reduziu linearmente com o aumento de amido na dieta (P<0,05). A
digestibilidade do amido (DAM) ndo diferenciou entre os tratamentos, mantendo valor
médio de 97,72%. A digestibilidade de proteina bruta (DPB) apresentou redugdo linear
com o incremento do amido, de 82,50% para 76,58%. A digestibilidade da fibra em
detergente neutro (DFDN) diminuiu linearmente de 56,36% a 45,62% de acordo com o
maior nivel de amido da dieta. O escore de condigdo fecal aumentou com os niveis de
amido, acompanhado por maior presenga de amido nas fezes. Conclui-se que o aumento
do amido, aumenta o consumo de matéria seca, sem alterar a digestibilidade da matéria
seca e do amido, entretanto reduz a digestibilidade da fibra em detergente neutro e da

proteina bruta.

Palavras-chave: consumo; caprinos; milho reidratado; nutrigao.



ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the intake and digestibility of dry matter and
nutrients in lactating goats receiving increasing levels of starch in their diet. The
experiment was conducted at the Caprine and Ovine Experimental Bioterium of the
Federal University of Sdo Jodo del Rei/MG, at the Tancredo de Almeida Neves Campus
(CTAN), located in Sao Joao del Rei/MG. A replicated Latin square design (4 squares)
with 21-day periods was adopted, using 16 lactating Saanen goats, with a body weight of
48.7 £ 4.7 kg; Body Condition Score of 2.3 + 0.6; milk production of 1.9 + 0.8 kg/day
and 116 £ 3 days in lactation, receiving four diets containing 17%, 24%, 31%, and 38%
starch in dry matter (DM). Animals were fed ad libitum, with 10% refusals. Data were
analyzed using PROC MIXED of SAS. The effects of starch levels were subjected to
ANOVA and F-test with P < 0.05, and PROC REG was used to determine regression
equations with linear and quadratic effects. Intake of dry matter (DM), crude protein (CP),
and starch (ST) increased linearly, while neutral detergent fiber (NDF) intake decreased
linearly with increasing dietary starch (P<0.05). Starch digestibility (ST digestibility) did
not differ among treatments, maintaining an average value of 97.7 + 2%. Crude protein
digestibility (CP digestibility) decreased linearly with increasing starch, from 82.50% to
76.58%. Neutral detergent fiber digestibility (NDF digestibility) decreased linearly from
56.36% to 45.62% according to the higher starch level in the diet. Fecal score increased
with starch levels, accompanied by a greater presence of starch in the feces. It is
concluded that increasing starch increases dry matter intake without altering dry matter

and starch digestibility, but reduces neutral detergent fiber and crude protein digestibility.

Keywords: intake; goats; rehydrated corn; nutrition.



1. INTRODUCAO

As exigéncias nutricionais de cabras em lactagdo sao elevadas, especialmente no
que tange ao suprimento energético, em virtude da elevada demanda metabolica para a
producao de leite e seus constituintes, com destaque para a gordura, principal componente
energético do leite caprino (BERNARD et al., 2017). Entre as estratégias nutricionais
adotadas para atender a tais exigéncias, destaca-se o aumento de fontes de amido na dieta,
visto que este carboidrato ndo fibroso, amplamente presente nos graos, constitui-se como
importante substrato para a sintese de propionato e, consequentemente, de glicose
sanguinea, fundamental para a sintese de lactose (CASTRO et al., 2019; VICENTE et al.,
2020).

Entretanto, o fornecimento elevado de amido pode promover alteragdes no
ambiente ruminal, como a reducdo do pH e o aumento da produgdo de acidos organicos,
havendo uma predisposi¢ao dos animais a distarbios digestivos e metabdlicos, como a
acidose ruminal subaguda, que pode gerar um maior volume de Lipossacarideos (LPS)
no rumen (LI et al., 2014). Em pequenos ruminantes, estudos como os de Toral et al.
(2016) e Shen et al. (2018) demonstraram que dietas com 32 a 38% de amido
proporcionaram maior producdo de leite e de lactose, além de incremento na eficiéncia
produtiva, porém associadas a desequilibrios ruminais em comparagao a dietas com teores
mais baixos (23-24%,). Tais desequilibrios, e as consequentes alteracdes no ambiente
ruminal provocadas por niveis elevados de amido, podem impactar diretamente a
digestibilidade e a eficiéncia de aproveitamento dos demais nutrientes da dieta, como a
fibra e a proteina, componentes essenciais para a sustentacdo da produgao de leite.

A escassez de recomendacgdes nutricionais especificas para caprinos leiteiros tem

levado a utilizagdo de parametros estabelecidos para bovinos como referéncia técnica



para formulagdo de dietas para essa espécie, especialmente no que se refere a propor¢ao
de amido na matéria seca, usualmente situada entre 22 e 30% em vacas leiteiras (NASEM,
2021). Tal pratica, contudo, ignora importantes diferengas fisioldgicas entre essas
espécies, como o padrio de ingestdo, o metabolismo energético e as respostas produtivas
(HOFFMANN, 1989; CLARK & GARCIA, 2017). Estudos indicam, por exemplo, que
dietas ricas em amido estdo frequentemente associadas a depressao do teor de gordura do
leite em vacas, comportamento que ndo se manifesta com a mesma intensidade em cabras
(DEWANCKELE et al., 2020; TORAL et al., 2016).

Diante do exposto, e reconhecendo-se a importincia da digestibilidade dos
nutrientes como indicador da eficiéncia alimentar e da satide ruminal, o presente estudo
teve como objetivo avaliar o efeito de niveis crescentes de amido na dieta sobre os

parametros digestivos em cabras Saanen em lactacao.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1 Caracterizacio do amido na nutricio de ruminantes

Durante o periodo de lactagdo, ruminantes apresentam aumento expressivo nas
demandas nutricionais, especialmente no que diz respeito a energia, entidade nutricional
intimamente relacionada ao desempenho produtivo (VICENTE et al.,, 2020). Esse
aumento ¢ atribuido as exigéncias fisioldgicas associadas a sintese do leite e de seus
componentes. De acordo com Rodrigues et al. (2006), cabras Saanen em lactacdo
demandam de 594 a 699 Kcal por quilograma de leite produzido, variagdo influenciada
pela ordem de lactagdo. Da mesma forma, Vicente et al. (2020) relataram incremento na
producdo leiteira em cabras submetidas a dietas com maior densidade energética.

Os carboidratos representam a principal fonte energética na dieta de ruminantes,
compondo de 70 a 80% da dieta e sendo fundamentais para a sintese de proteina
microbiana, produ¢do dos componentes do leite e manutengdo da saide dos animais
(NUSSIO et al., 2011). Esses compostos sao fermentados no rimen, originando acidos
graxos de cadeia curta (AGCC), que sdo responsaveis por suprir até 80% das exigéncias
energéticas dos ruminantes (ISHLER et al., 2000).

A classificacdo dos carboidratos inclui os fibrosos (CF), que ocupam volume no
trato gastrointestinal e exigem maior tempo de mastigagdo (NUSSIO et al., 2011), e os
nao fibrosos (CNF), caracterizados por sua rapida fermentacao e alta taxa de degradagao
ruminal (ANTUNES et al, 2011). Os CNF incluem os acucares, pectina e,
principalmente, o amido.

O amido ¢ um polissacarideo nao estrutural com fungao de reserva energética nas
plantas superiores, sendo acumulado em raizes, caules, tubérculos e graos. Os graos sdao
as principais fontes de amido na alimentacdo de ruminantes, podendo conter até¢ 80% de

seu peso seco nesse componente (BULEON et al., 1997). Estruturalmente, o amido ¢é



formado por dois polimeros de glicose, amilose e amilopectina, conectados por ligagdes
de hidrogénio que contribuem para a formac¢ao de uma estrutura compacta e cristalina
dentro dos granulos, o que restringe a sua capacidade de absorc¢ao de d4gua quando intactos
(ANTUNES et al., 2011).

A amilose apresenta estrutura linear com ligagdes a-(1—4, figura 1a), enquanto a
amilopectina possui estrutura ramificada, com ligagdes a-(1—4) e pontos de ramificagdo
a-(1—6, figura 1b) a cada 20 a 25 unidades de glicose (ANTUNES et al., 2011). Juntas,
essas moléculas compdem entre 98 a 99% da matéria seca do amido, sendo que a
propor¢do entre elas varia conforme a origem botanica e influencia diretamente na
digestibilidade — quanto maior o teor de amilose, menor a digestibilidade. Amidos com
alto teor de amilopectina (85-100%), como os de milho, sorgo, arroz e cevada, sdo
chamados de “cerosos”, enquanto os com mais de 40% de amilose sdo considerados "ricos
em amilose" (TESTER et al., 2004; ANTUNES et al., 2011).

Os granulos de amido possuem regides semicristalinas, compostas principalmente
por amilopectina, e regides amorfas, ricas em amilose (WANG et al., 1998). A parte
cristalina pode representar entre 15 a 45% do granulo, enquanto as 4reas amorfas sao mais
acessiveis a dgua e enzimas, iniciando o processo de fermentagdo pelas enzimas
amiloliticas (CHESSON; FORSBERG, 1997). A estrutura desses granulos influencia
diretamente sua hidratacdo e digestibilidade enzimatica.

a)

¢ CH20H




b)

Figura 1. Estrutura da a) amilose — um a-(1 — 4) glucano; n = 1000. A molécula linear pode conter cadeias
moderadamente longas ligadas por ligacdes a-(1 — 6). b) amilopectina — pontos de ramificacdo a-(1 — 6).
As cadeias externas (a) contém de 12 a 23 residuos de glicose, enquanto as internas (b) contém de 20 a 30
residuos. Os tamanhos das cadeias a ¢ b podem variar com a origem botanica do amido. Fonte: Tester et al.

(2004), adaptado de Tester e Karkalas (2002).

A inclusdo de maiores quantidades de graos na dieta, e consequentemente de
amido, ¢ uma estratégia fundamental para atender as exigéncias energéticas dos
ruminantes em producao. No entanto, essa pratica também modifica a taxa de digestao e
os produtos da fermentagdo ruminal, afetando diretamente o aproveitamento dos

nutrientes e o desempenho animal (BITENCOURT, 2012).

2.2 Fermentac¢io do amido e ambiente ruminal
O aumento progressivo dos niveis de amido na dieta dos ruminantes pode
comprometer a eficiéncia produtiva devido & redu¢do do pH ruminal, causada pelo
acumulo excessivo de acidos fermentaveis que ultrapassam a capacidade absortiva do
epitélio ruminal e o poder de equilibrio 4cido-base, o que pode levar a ocorréncia de
acidose ruminal subaguda (SARA) (TAO et al., 2014). Esse quadro ¢ caracterizado pela
lise de bactérias Gram-negativas e consequente liberag¢do de lipopolissacarideos (LPS) no

rumen, atuando como endotoxinas (HUO et al., 2013; TAO et al., 2014; SHEN et al.,



2018), além de provocar alteragdes nas populagdes microbianas ruminais (LI et al., 2014;

TAO et al., 2014) e lesdes no epitélio ruminal (LI et al., 2014).

O LPS possui acdo pro-inflamatoria e, ao ser translocado para o sistema
circulatorio, representa um desafio para o sistema imunoldgico, demandando fluxo
energético para a ativagdo das respostas de defesa, o que reduz a energia disponivel para
a producdo animal (PLAIZIER et al., 2012; CECILIANI et al., 2012). Ademais, o
consumo excessivo de amido e a consequente producao de acidos no rimen podem causar
outras complicagdes como figado gorduroso, abscessos hepaticos e laminite,

comprometendo a saude e o desempenho dos animais.

Estudos com caprinos alimentados com dietas ricas em amido e graos revelaram
pH ruminal abaixo de 5,8 por periodos superiores a 10 horas diarias (HUO et al., 2013).
Segundo Gozho et al. (2007) e Zebeli et al. (2008), pH ruminal (bovinos) inferior a 5,8
por mais de 5,4 horas ao dia constitui forte indicativo do desenvolvimento de SARA.
Esses estudos também relataram aumento na produ¢do de acidos graxos volateis, acido
latico e concentracdo de LPS, criando um ambiente ruminal prejudicial a saude dos
ruminantes (LIU et al., 2013). Condi¢Oes similares foram observadas em cabras

alimentadas com dietas contendo 38% de amido (SHEN et al., 2018).

Em estudos in vitro, o pH ruminal baixo e a exposi¢do a toxinas tém sido
associados a fragilizagdo da barreira epitelial ruminal, evidenciada por alteracdes
histologicas (GAEBEL et al., 1989; PENNER et al., 2010; EMMANUEL et al., 2007). A
analise por microscopia eletronica de varredura das papilas ruminais de caprinos
submetidos a dietas com alto teor de amido (58%) demonstrou danos celulares epiteliais
severos e erosao das jungdes intercelulares, as quais sdo essenciais para a manutencao da

permeabilidade seletiva do epitélio e prevencgdo da translocagdo de LPS e outras toxinas



para a circulagdo sanguinea (LIU et al., 2013; PENNER et al., 2011; PLAIZIER et al.,

2012; TAO et al., 2014).

Além da redugdo do pH e aumento da concentragdo de LPS livre no rimen, dietas
com elevados niveis de amido induziram niveis detectaveis de LPS no sangue periférico,
com concentragdes proximas a 0,80 £ 0,20 EU/ml (LIU et al., 2013; SHEN et al., 2020).
O figado, 6rgdo responsavel pela depuracao dessas endotoxinas via veia porta, pode ser
comprometido, resultando em lesdes hepaticas, disfuncdo metabolica e resposta
inflamatoria (WELLS; RUSSEL, 1996; DONG et al., 2011; SHEN et al., 2020). Essa
condi¢do prejudica o metabolismo lipidico hepatico, reduz a biossintese de fosfolipideos
e inibe o transporte de triglicerideos para a circulag¢do, diminuindo a oferta de precursores

lipogénicos essenciais para a glandula mamaria (SHEN et al., 2020).

Estudos também indicam incremento do catabolismo lipidico hepatico em cabras
submetidas a dietas ricas em amido degradavel no rimen, evidenciado por aumento da -
oxidagdo lipidica, o que reforca a importancia de determinar niveis adequados de amido
na alimentacdo de ruminantes para garantir a saude e produtividade, especialmente em

animais lactantes (SHEN et al., 2020).

Para bovinos leiteiros, recomendagdes sugerem niveis de amido entre 22 ¢ 30%
da matéria seca da dieta, com média de 27% (SHAVER, 2010; NASEM, 2021). Contudo,
os estudos especificos para cabras ainda sdo inconclusivos quanto ao teor ideal de amido,
levando a adog@o dos parametros bovinos, o que pode ocasionar erros nutricionais para

cabras em lactacao.



2.3 Consumo de matéria seca por cabras alimentadas com dieta de alto amido

O consumo de matéria seca (CMS) ¢ um dos principais fatores que determinam o
desempenho produtivo de ruminantes, especialmente em animais em lactagdo, cujas
exigéncias nutricionais sdo elevadas. Em cabras leiteiras, o CMS ¢ influenciado por
diversos fatores, incluindo a composi¢ao da dieta, a densidade energética, a palatabilidade
dos ingredientes € o ambiente ruminal resultante da fermentacdo dos carboidratos
(CLARK & GARCIA, 2017).

Dietas com altos teores de amido, particularmente provenientes de graos, podem
promover efeitos ambiguos sobre o consumo. Por um lado, o aumento da densidade
energética tende a estimular a ingestdo, uma vez que fornece energia prontamente
fermentavel e potencializa a produgdo de propionato, precursor da gliconeogénese
(CASTRO et al., 2019), por outro lado pode ter um impacto negativo no ambiente
ruminal.

Em cabras, o aumento moderado no teor de amido pode manter ou até elevar o
CMS, desde que o equilibrio entre fibra efetiva e carboidratos rapidamente fermentaveis
seja mantido. Shen et al. (2018) observaram que cabras alimentadas com dietas contendo
24% e 38% de amido apresentaram consumos semelhantes, sugerindo uma adaptacdo ao
substrato energético sem prejuizos significativos ao comportamento ingestivo. No
entanto, a manutencao da fibra fisicamente efetiva ¢ essencial para estimular a ruminagao
e evitar a redu¢do no pH ruminal, fator que pode inibir o consumo em dietas
excessivamente concentradas (MERTENS, 1997).

Toral et al. (2016) também relataram que o aumento do amido na dieta de cabras
em lactagdo, de 23% para 32%, ndo comprometeu o CMS, mas promoveu maior

eficiéncia alimentar. Isso pode estar relacionado a menor taxa de passagem associada a
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digestao de amido e a maior digestibilidade de nutrientes, o que permite maior extracao
de energia por unidade de alimento consumido.

Ainda assim, ¢ importante destacar que a resposta ingestiva ao amido pode variar
conforme a adaptacao ruminal, a composic¢do da dieta basal e o nivel produtivo do animal.
Cabras de maior produ¢do tendem a tolerar niveis mais altos de amido, desde que a dieta
seja adequadamente tamponada e contenha niveis suficientes de fibra detergente neutro

(FDN) com caracteristica efetiva (DEWANCKELE et al., 2020).

2.4 Efeitos do amido dietético sobre a digestibilidade
A digestibilidade dos nutrientes ¢ um fator determinante na eficiéncia de
utilizagdo dos alimentos por ruminantes, influenciando diretamente a disponibilidade de
energia e nutrientes para manutengdo e producdo. Em cabras leiteiras, a digestdo é
influenciada pela composicdo da dieta, especialmente pelo teor de carboidratos

fermentdveis, como o amido (VICENTE et al., 2020).

O amido ¢ um carboidrato de rapida fermentagcdo ruminal, cuja digestdo ocorre
majoritariamente no rimen, mas também pode prosseguir no intestino delgado em funcao
da atividade de amilases pancreaticas (LI et al., 2014). A inclusdo de niveis crescentes de
amido na dieta pode promover maior digestibilidade da matéria seca (MS) e da matéria
organica (MO), em razdo da maior disponibilidade de substratos fermentaveis e da

reducdo na proporgao de fibra em relagdo a dieta total (CASTRO et al., 2019).

Toral et al. (2016) observaram que o aumento do teor de amido de 23% para 32%
na dieta de cabras Saanen em lactagdo resultou em maior digestibilidade da MS e do
extrato etéreo, sem prejuizos a digestdo da fibra detergente neutro (FDN). Esses
resultados indicam que a substituicdo parcial da fibra por amido, quando bem balanceada,
pode otimizar a utilizacdo dos nutrientes sem comprometer o funcionamento ruminal.

11



Contudo, o excesso de amido pode alterar negativamente o ambiente ruminal,
reduzindo o pH e favorecendo a morte de microrganismos celuloliticos, o que
compromete a digestao da fragdo fibrosa (MERTENS, 1997; LI et al., 2014). Além disso,
a redu¢do do tempo de ruminagdo e a menor salivacdo contribuem para o acimulo de

acidos no ramen, afetando a eficiéncia digestiva global (TORAL et al., 2020).

A digestibilidade da fibra, em particular, ¢ sensivel as alteracdes no ambiente
ruminal. Em dietas com maior concentragdo de amido e menor efetividade da fibra,
observa-se menor degradagdo da FDN e redugdo da atividade microbiana especializada,
o que pode impactar negativamente a digestao e a satide do animal (DEWANCKELE et

al., 2020).
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3. MATERIAL E METODOS
Os procedimentos experimentais foram aprovados pelo Comité de Etica no Uso

de Animais da Universidade Federal de Sao Jodo del-Rei (UFSJ), sob o protocolo n°

8474161121.

3.1 Local, Animais e Instalacoes

O experimento foi realizado no Biotério Experimental de Caprinos e Ovinos da
Universidade Federal de Sao Jodao Del Rei, localizado no Campus Tancredo de Almeida
Neves (CTAN), no municipio de Sao Jodo del-Rei, MG. O municipio encontra-se a 904
m de altitude e estd situado nas coordenadas geograficas 21°08°11°" de latitude Sul e
40°15°43"’ de longitude Oeste.

Segundo a classificagdo climatica de Koppen (1948), o clima da regido ¢é tropical
de altitude, caracterizado por estacdes climaticas bem definidas, verdes quentes e imidos
e invernos frios e secos. A temperatura média anual correspondente a 19,5°C; enquanto a
precipitacdo média anual pode chegar a 1500 mm/ano.

Foram utilizadas 16 cabras Saanen em lactagdo (primiparas e multiparas),
distribuidas em quatro quadrados latinos repetidos (4 x 4) com quatro animais, quatro
tratamentos e quatro periodos experimentais compostos por 21 dias, sendo 14 dias para
adaptacao dos animais as dietas e 7 dias para a coleta de dados. Foram considerados: (1)
tipo de parto; (2) numero de lactagdes e (3) escore de condigdo corporal como critérios
para blocagem dos animais e formacdo dos quadrados latinos. A producao de leite foi
utilizada como covaridvel. Dentro de cada quadrado, os animais foram distribuidos
aleatoriamente entre as dietas, para cada periodo de avaliagdo. Os tratamentos
corresponderam a dietas com diferentes niveis de amido, sendo 17%, 24%, 31% e 38%.

Os animais foram alocados em baias individuais suspensas, com area equivalente a 2

m?, piso ripado, cobertura e ventilacdo natural, sendo ainda equipadas com comedouros
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e bebedouros individuais, para fornecimento da alimentacdo e dgua ad libitum. As cabras
permaneceram confinadas durante 98 dias experimentais, sendo 14 dias iniciais
destinados a adaptacdo dos animais as instalacdes e padronizagdo experimental, e 84 dias

para avalia¢des que foram divididos em quatro periodos de coletas.

3.2 Dietas experimentais
Foram utilizadas quatro dietas experimentais, com niveis crescentes de amido nas
dietas, sendo: 17, 24, 31 e 38%. As dictas foram formuladas com diferentes relagdes
volumoso:concentrado, para obtencao dos niveis crescentes de amido com a inclusdo da
silagem de grao de milho reidratado (SGMR) como principal fonte de amido (Tabela 2).
Como fonte de volumoso, foi utilizado feno de Tifton 85 (Cynodon dactylon), triturado

em ensiladeira agricola. O concentrado foi fornecido sobre o feno e nao foi misturado.
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Tabela 1. Composi¢do das dietas experimentais com niveis crescentes de amido

Niveis de amido (%)

Item (%)
17% 24% 31% 38%
Ingredientes
Feno de Tifton 85 61,46 51,98 42.49 33,01
Silagem de milho reidratado (SMR) 20,93 30,35 39,77 49,20
Farelo de soja 15,18 15,24 15,30 15,36
Suplemento mineral 1,55 1,55 1,55 1,55
Calcario calcitico 0,88 0,88 0,88 0,88
Volumoso: concentrado 61,5:38,5 51,9:48,0 42,5:57,5 33,0:66,0
Composicdo quimica (%MS)

Matéria seca (MS) 77,48 74,90 72,48 70,22
Matéria mineral (MM) 6,80 6,40 5,99 5,59
Matéria organica (MO) 93,20 93,60 94,01 94,41
Proteina bruta (PB) 14,87 14,70 14,54 14,37
Amido 17,50 24,26 31,01 37,76
Fibra em detergente neutro (FDN) 4593 40,41 34,89 29,37

A producdo da SGMR foi realizada no Biotério Experimental de Caprinos e
Ovinos da Universidade Federal de Sdo Jodao Del Rei, localizado no Campus Tancredo
de Almeida Neves (CTAN). Inicialmente, o milho moido foi submetido a determinacao
de matéria seca (MS) para quantificacdo da proporcao de adgua a ser utilizada durante
processo de reidratacdo do milho, objetivando o alcance de 35% de umidade, ideal para
o processo de ensilagem (Magalhaes & Silva, 2005). Em seguida, o milho hidratado foi
alocado em tambores de 240 litros, que foram vedados e tampados para impedir a entrada
de oxigénio, por periodo minimo de 90 dias. A mistura do milho+agua e a compactagado
foram realizadas manualmente.

A 4agua, destinada a reidratacdo do milho, foi homogeneizada com aditivo
inoculante para silagem, a base de bactérias acidolaticas. A adi¢ao do produto obedeceu
as recomendacgdes do fabricante e propor¢ao de dgua utilizada, objetivando fermentacao
mais rapida, melhorar preservacdo da matéria seca da silagem de milho e aumentar a

estabilidade apos abertura.
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3.3 Oferta da dieta e determinacio do consumo

O arragoamento foi realizado diariamente por duas vezes ao dia, apds a ordenha,
aproximadamente as 08h00 e as 16h00. O fornecimento individual, em cada horario de
alimentagdo foi de 50% do total a ser ofertado ao animal/dia, de forma que 50% da
alimentacdo seja ofertada pela manhd e 50% a tarde. As sobras foram coletadas
diariamente e pesadas para ajuste do ofertado no dia posterior, admitindo-se equivalente
a 10% de sobras, para permitir consumo ad libitum pelos animais. O consumo de MS foi
determinado sendo a diferenga do ofertado pelas sobras com base na matéria seca dos

alimentos e das sobras.

3.4 Coletas

As sobras foram coletadas diariamente durante toda a fase experimental. Os
animais receberam alimentacdo ad [ibitum, e as sobras foram utilizadas para a
determinagdo do consumo de MS e de nutrientes. Os alimentos fornecidos e as sobras
foram amostrados diariamente e, ao final de cada periodo, foi feita uma amostra composta
por animal e por periodo, que foram identificadas e armazenadas em freezer ( -10°C),
para posterior analises de composi¢do quimica em laboratério e determinagdo do
consumo.

Para avaliagdo da digestibilidade dos nutrientes, foi realizada coleta total de fezes
durante o intervalo entre o 17° e 21° dia de cada periodo experimental, totalizando cinco
dias de coleta. Durante esse periodo, os alimentos ofertados, as sobras e as fezes foram
pesados e amostrados diariamente. Ao final do processo, foi realizada amostragem
composta por animal e periodo, que foram identificadas e congeladas em freezer (-10°C),
para posterior analises de composi¢do quimica em laboratorio. Para amostragem de

sobras e fezes, foram considerados um total de 10% do material coletado, diariamente.
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As fezes foram coletadas individualmente (por animal) por método de coleta total,
com auxilio de tela sombrite acoplada na parte inferior do piso ripado de cada baia. O
sombrite possibilitou a captagdo de fezes e o direcionamento do material fecal para
recipiente de plastico.. Quanto a avaliacdo do escore fecal, esta foi realizada visualmente
por trés avaliadores treinados, de forma independente, adotando uma escala de 1 a 6 que
considerou a consisténcia e aparéncia das fezes: 1 — fezes ressecadas e sem brilho; 2 —
fezes normais; 3 — fezes ligeiramente amolecidas; 4 — fezes amolecidas e coladas,
perdendo o formato; 5 — fezes amolecidas e sem o formato normal; e 6 — fezes diarreicas
(GOMES, 2008) com o objetivo de auxiliar na interpretagdo dos efeitos das dietas sobre
a saude intestinal.

Ao final deste ensaio, foram obtidos os coeficientes de digestibilidade aparente da
matéria seca e dos nutrientes ofertados as cabras em lactagdo, além da quantificacdo do

amido presente nas fezes.

3.5 Analise quimica
Todas as amostras (alimentos e sobras) foram submetidos a pré-secagem em
estufa com circulagdo forgada de ar a 55°C por 72 horas, no laboratorio de Nutricao
Animal do Departamento de Zootecnia/UFSJ. Apds a pré-secagem, o material residual
foi moido em moinho tipo Willey, com peneira de crivos de 1 mm para analises quimicas

posteriores.

Os alimentos e sobras foram analisados quanto aos teores de matéria seca (MS)
por método de secagem definitiva, matéria mineral (MM) e proteina bruta (PB), segundo
descrito por Detmann et al. (2012). As andlises de fibra em detergente neutro (FDN)
foram realizadas conforme Mertens (2002), utilizando alfa-amilase estavel ao calor. Nas

analises de FDN foram determinados os teores de cinza (Mertens, 2002) e proteina do
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residuo (Licitra et al., 1996), de forma a possibilitar a obtencao da fibra em detergente
neutro corrigida para cinzas e proteinas (FDNcp). O teor de amido foi determinado pelo
método de Back Knudsen modificado (HALL, 2009). O teor de extrato etéreo foi
determinado nos alimentos. Os carboidratos totais (CHOT) foram estimados pela equagao
proposta por Sniffen et al. (1992): CHOT = 100 — (%PB + %EE + %MM). A propor¢ao
de carboidratos nao fibrosos (CNF) foi obtida pela equacdo: CNF (%) = %CHOT -
%FDN, conforme proposto por Mertens (1997). Todos os termos foram expressos como

g/kg de MS. A matéria organica residual foi determinada por: MOR = CNF — amido.

3.6 Analise estatistica
Os dados foram analisados utilizando o PROC MIXED do SAS (SAS University
Edition, Cary. NC). O modelo do quadrado latino considerou o efeito aleatorio da cabra

(1 a 16), os efeitos fixos de periodo (1 a 4) e o nivel de amido na dieta:

Yijk=pt+ Qi+ Pj+ Fx + Ti + Eju

Onde Yij = variavel dependente; u = média geral; Q; = efeito fixo do quadrado
latino (i = 1 — 4); P; = efeito fixo do periodo (j = 1 — 4); Fx = efeito aleatorio da unidade
experimental (cabra; k = 1 — 16); T = efeito fixo do nivel de amido na dieta (1= 17; 24;
31 ou 38) e Ejjxi = erro residual.

Os efeitos dos niveis de amido foram submetidos a andlise de variancia (ANOVA)
e teste F com P<0,05 e, utilizou-se o PROC REG para determinar efeito linear e
quadratico. Os residuos foram plotados contra os valores previstos para verificar as
suposi¢des do modelo em relagdao a homocedasticidade, independéncia e normalidade dos

€ITO0S.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

O teor de MS das dietas reduziu de 77,48% para 70,22% quando o nivel de amido
aumentou de 17 para 38% (Tabela 1).

O teor de MM reduziu de 6,80% a 5,59% quando o nivel de amido aumentou de
17 para 38% de amido. Isso ocorreu devido ao baixo teor de cinzas na SGMR.
Consequentemente, o teor de matéria organica (MOQO) apresentou comportamento
contrario e aumentou de 93,20 para 94,41% com o aumento do nivel de amido da dieta.
As dietas foram consideradas isoproteicas, com teor médio de 14% de PB. O amido,
conforme proposto, aumentou linearmente com incremento da SGMR.

O consumo de MS aumentou linearmente (P<0,01) de acordo com os niveis de
amido, variando de 1,58 a 2,06 kg/dia. O mesmo padrio foi observado para o consumo
de MO, MM, PBe amido (P<0,01). Em contrapartida, o consumo de FDN reduziu
linearmente com o aumento do nivel de amido da dieta (P=0,02; Tabela 2). Esse resultado
do aumento no consumo de MS observado neste estudo, corrobora com Lunesu et al.
(2021), que relatam maior ingestdo voluntaria com dietas energeticamente densas.
Apesar do aumento no CMS ser geralmente desejavel em sistemas de producao, ele deve
ser interpretado com cautela quando ha queda na digestibilidade, especialmente de
nutrientes.

A digestibilidade da matéria seca (DMS) e da matéria organica (DMO) nao diferiu
entre os diferentes niveis de amido, com valores médios de 73,4% e 75,2%,
respectivamente. A digestibilidade da fibra em detergente neutro (DFDN) reduziu
linearmente com o aumento do nivel de amido na dieta, indicando que dietas ricas em
amido podem comprometer a digestao da fibra.

A digestibilidade da proteina bruta (DPB) reduziu linearmente com o aumento do

nivel de amido na dieta (P<0,01). Isso sugere que a fermentagdao rapida do amido no
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ramen pode interferir na degradacdo de proteinas, o que ¢ um ponto critico a ser
considerado na formulacao de dietas para cabras em lactagdo (Tabela 2).

Dietas com niveis elevados de amido influenciam diretamente a digestibilidade
dos nutrientes, especialmente da fibra e da proteina, conforme observado neste estudo. O
aumento do teor de amido na dieta reduziu significativamente a DPB e a DFDN, o que
pode estar associado a modulacdo do ambiente ruminal em resposta ao maior
fornecimento de carboidratos fermentdveis. Esse efeito ¢ amplamente descrito na
literatura e esta relacionado a diminui¢do do pH ruminal e a reducdo da atividade dos
microrganismos fibroliticos (HUO et al., 2013; SHEN et al., 2018).

Apesar da redugdo da DFDN, a DAM manteve-se acima de 97%, mesmo nas
dietas com 38% de amido na matéria seca, o que evidencia a eficiéncia das cabras Saanen
em digerir amido, semelhante ao que foi observado por Zhang et al. (2022). Esse resultado
pode ser atribuido ao processamento do milho por reidratagdo e ensilagem, que aumenta
a disponibilidade do amido para fermenta¢do no rimen (CORREA et al., 2002), além da

adaptacdo do microbioma ruminal a dietas com maior concentragdo energética.
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Tabela 2. Consumo de nutrientes, digestibilidade, escore e amido fecal de cabras Saanen

em lactagdo alimentadas com dietas em diferentes niveis de amido

Varidveis Nivel de amido EPM P-valor
17% 24% 31% 38% QD! L? Q?
Consumo de nutrientes (kg/d)
CMS 1,58 1,69 1,85 2,06 0,05 0,06 <0,01 0,61
CMO 1,47 1,57 1,73 1,94 0,05 0,06 <0,01 0,60
CMM 0,11 0,11 0,11 0,12 0,01 0,06 0,33 0,71
CPB 0,25 0,27 0,28 0,31 0,01 0,07 0,01 0,58
CAM 0,32 0,47 0,64 0,81 0,03 0,13 <0,01 0,71
CFDN 0,65 0,6 0,56 0,54 0,02 0,06 0,02 0,62
Digestibilidade de nutrientes (%)
DMS 73,04 72,86 73,49 74,16 0,90 0,30 0,58 0,78
DMO 74,63 74,74 75,41 75,97 0,81 0,30 0,49 0,87
DMM 52,22 46,24 46,86 47,86 1,50 0,17 0,27 0,24
DPB 82,50 78,59 78,68 76,58 0,80 0,14 <0,01 0,50
DAM 97,20 97,73 98,02 97,94 0,19 0,14 0,12 0,22
DFDN 56,36 48,58 47,72 45,62 1,66 0,24 <0,01 0,36
Escore de fezes

ECFez 2,08 2,18 2,57 3,42 0,78 0,23 <0,01 0,01
AMF, % 2,08 2,05 2,63 3,25 1,39 0,55 <0,01 0,15

CMS = consumo de matéria seca, kg/d; CMO = consumo de matéria orgénica, kg/d; CMM = consumo de

matéria mineral, kg/d; CPB = consumo de proteina bruta, kg/d; CAM = consumo de amido, kg/d; CFDN =

consumo de fibra em detergente neutro, kg/d; DMS = Digestibilidade da matéria seca, %; DMO
Digestibilidade da matéria organica, %; DMM = Digestibilidade da matéria mineral, %; DPB

Digestibilidade da proteina bruta, %; DAM = Digestibilidade do amido, %; DFDN = Digestibilidade da

fibra em detergente neutro, %; ECFez = Escore de condicédo fecal; AMF = Amido nas fezes, %.

'Efeito para quadrado latino;

2Efeito linear para nivel de amido;

3Efeito quadratico para nivel de amido.

O escore das fezes (ECFez) e o percentual de amido nas fezes (AMF) aumentaram

linearmente (P<0,01) com o incremento de amido na dieta, indicando maior excre¢do de

amido fecal (2,08%, 2,18%, 2,63% e 3,25% de AMF para 17, 24, 31 e 38% de amido,

respectivamente) e alteracdo na consisténcia das fezes, classificadas entre ‘normais’ e

‘levemente amolecidas’ com aumento de ECFez de 2,08 até 3,42 (Tabela 2).
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Com o aumento no consumo de amido, observou-se também elevacdo na
concentragdo de amido fecal (variou de 2,08 a 3,25%), o que pode indicar que esses niveis
maiores excedeu a capacidade do trato digestivo em aproveitar o nutriente. Matthé et al.
(2001) destacam que, quando a oferta de amido excede a capacidade digestiva, ocorre
aumento na excre¢ao fecal acompanhado por aumento no escore de condicdo fecal,
sugerindo alteracdes na consisténcia das fezes. Resultados semelhantes foram descritos
por LlIetal. (2012) e LUAN et al. (2016), que associaram fezes mais liquidas e brilhantes
a quadros de acidose ruminal subaguda (SARA), condi¢do que pode afetar a
digestibilidade de forma indireta.

Comparando com Bitencourt (2012), que avaliou vacas leiteiras consumindo
milho submetidos a diferentes processamentos, a DAM obtida neste estudo foi superior,
mesmo com niveis maiores de consumo de amido em relagdo ao peso corporal. Ainda
assim, o menor teor de amido fecal nas cabras refor¢a sua maior eficiéncia digestiva em
relacdo a outros ruminantes (HOFFMANN, 1989). Contudo, pontua-se que os efeitos
relatados no presente estudo, sobretudo para dietas com niveis mais elevados de amido,
ocorrem em resposta a uma condi¢do experimental de alimentacdo em periodo fixo de
apenas 21 dias. A utilizacdo de maiores teores de amido em periodos longos ¢
desconhecida e pode comprometer seriamente a satde e estabilidade digestiva dos
animais. Portanto, a longevidade da utilizagcdo de dietas com alto amido em cabras
lactantes precisa ser avaliada criteriosamente em estudos futuros e, sobretudo, em

condigdes praticas de campo.

5. CONCLUSAO

O incremento nos niveis de amido em dietas de cabras em lactacao,aumenta o

consumo de matéria seca, sem alterar a digestibilidade da matéria seca e do amido,
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indicando que os animais sdo capazes de manter a eficiéncia digestiva. Entretanto reduz

a digestibilidade da fibra em detergente neutro e da proteina bruta.
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