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RESUMO

Avaliou-se o efeito da inclusdo de diferentes niveis (0, 5, 10 e 15%) de bagaco de mandioca a dieta de 12
vacas mestigas leiteiras Holandés x Zebu (composigao racial com variagdo de %2 a % de sangue H x Z)
com 478,5kg de peso corporal médio e com 100 a 150 dias de lactagdo, distribuidas em trés Quadrados
Latinos 4 x 4. Foi avaliado o consumo de matéria seca (MS), matéria organica (MO), proteina bruta (PB),
extrato etéreo (EE), fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente acido (FDA), carboidratos
totais (CHT), carboidratos néo-fibrosos (CNF) e nutrientes digestiveis totais (NDT). Forneceu-se silagem
de capim-elefante como fonte de volumoso. As relagdes volumoso:concentrado utilizadas foram de
65,19:34,81; 61,59:38,41; 59,08:40,92 ¢ 54,76:45,24. Formularam-se as dietas isoprotéicas e
isoenergéticas. Houve aumento linear do consumo de MS, MO, PB, CHT, CNF e NDT, efeito quadratico
do consumo de EE e reducgdo do consumo de FDA com o aumento do BM, enquanto o consumo de FDN
ndo diferiu entre os tratamentos.O bagaco de mandioca pode ser utilizado até o nivel de 15% de incluséo
na dieta total de vacas mestigas leiteiras sem trazer transtornos fisioldgicos ou nutricionais aos animais.
Palavras-chave: bovino de leite, bagaco de mandioca, consumo, residuo, subproduto

ABSTRACT

The effect of different inclusion levels (0, 5, 10, and 15%) of cassava bagasse to the diet of 12 Holstein x
Zebu crossbred dairy cows (breed composition varying from % to % H x Z blood), averaging 478.5kg
body weight and 100 to 150 days in milk was evaluated. Cows were distributed in three 4 x 4 latin
squares. The intake of dry matter (DM), organic matter (OM), crude protein (CP), ether extract (EE),
neutral detergent fiber (NDF), acid detergent fiber (ADF), total carbohydrates (TC), non fiber
carbohydrates (NFC), and total digestible nutrients (TDN) were evaluated. Elephant grass silage was
provided as roughage source. The roughage:concentrate ratios were 05.19:34.81;, 61.59:38.41;
59.08:40.92; and 54.76:45.24. Isonitogen and isoenergetic diets were formulated. There was a linear
increase in DM, OM, CP, TC, NFC, and TDN intakes, quadratic effect of EE intake, and a reduction of
ADF intake with the increase of the BM; while no diference among treatments was observed for NDF
intake. The cassava bagasse can be used until 15% inclusion level in the total diet of crossbred dairy
cows without physiological or nutritional damage.
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INTRODUCAO

O consumo de nutrientes ¢ um dos principais
fatores associados ao desempenho animal, pois ¢
determinante no atendimento das exigéncias de
mantenga e produgdo de ruminantes. Existem
varios fatores relacionados ao consumo de
alimento pelos bovinos, podendo este, ser
limitado pelo alimento, pelo animal ou pelas
condigdes de alimentagdo (Mertens, 1997). Nem
sempre ¢ possivel atender as demandas de
energia para animais de alta producdo com IMS
limitante, resultando em perda de peso e,
conseqiientemente, reducdo na producao. A IMS
depende de muitas variaveis, incluindo peso
vivo, nivel de produgdo de leite, estddio da
lactagdo,  condi¢cdes  ambientais,  fatores
psicogénicos e de manejo, historico de
alimentagdo, condigdo corporal e tipo e
qualidade  dos  ingredientes da  racdo,
particularmente forragens (Nutrient..., 1988).

Segundo o NRC, os valores minimos de FDN na
dieta de vacas sdo de 25 a 27%, sendo que 75%
desse total devem ser oriundos de forragens, para
evitar problemas de reducdo nos teores de
gordura do leite (Nutrient..., 1988).

O processamento da mandioca para produgdo de
fécula gera varios subprodutos, como o bagaco que
tem sido fornecido com resultados satisfatorios para
bovinos por alguns criadores (Silveira, 1995). Esse
subproduto possui, além de boa qualidade de fibra,

O objetivo deste trabalho foi avaliar os efeitos da
inclusdo de diferentes niveis de bagago de
mandioca a dieta de vacas mesticas leiteiras em
lactagdo sobre o consumo dos nutrientes.

MATERIAL E METODOS

Foram utilizadas 12 vacas mesticas Holandés x
Zebu (composicdo racial variando de %4 a % de
sangue H x Z), apresentando em média 478,5kg
de peso corporal ¢ com 100 a 150 dias de
lactagdo ao inicio do periodo experimental,
alojadas em baias individuais providas de cocho
e bebedouro, nas dependéncias da Fazenda Agua
Azul no municipio de Macarani, BA.

As quatro dietas experimentais (Tab. 1) foram
fornecidas aos animais respeitando-se o
delineamento em triplo Quadrado Latino (QL)
4x4.

O volumoso utilizado foi silagem de capim-elefante
(Pennisetum purpureum) obtido com plantas
cortadas aos 70 dias e pré-secadas antes da
ensilagem. O bagago de mandioca, ja seco, foi
obtido em casas de farinha da regido e sua inclusdo
a dieta foi feita pela sua adigdo aos concentrados
nas devidas proporgdes. Os resultados das analises
bromatologicas do volumoso, do bagago de
mandioca e dos concentrados estdo contidos na
Tab. 2. As dietas foram calculadas na tentativa de
serem isoprotéicas e isoenergéticas e para conter
nutrientes suficientes para mantenga e producgdo de

um relativo teor de amido, mas os dados referentes lSkg. de leite/dia, de acordo com o NCR

a sua utilizacdo por inclusdo na dieta de vacas em (Nutrient..., 2001).

lactagdo sdo limitados.

Tabela 1. Dietas experimentais fornecidas a vacas leiteiras, na base da matéria seca

Nivel de inclusdo de bagago de mandioca (%)
0 5 10 15

V:C (MS) 65,19:34,81 61,59:38,41 59,08:40,92 54,76:45,24
MS(%) 47,4 49,5 50,9 53,5
MO(%) 90,8 91,1 91,4 91,5
PB(%) 10,9 11,4 11,7 12,0
EE(%) 2,8 2,6 2,5 24
FDN(%) 51,1 49,3 48,6 47,0
FDA(%) 21,5 20,7 19,7 19,5
CHOT (%) 77,1 77,2 77,2 77,1
CNF(%) 26,1 27,9 28,6 30,0
NDT(%) 50,8 51,5 52,2 52,9
MM(%) 9,2 8,9 8,5 8,5

V:C: relagdo volumoso:concentrado, MS: teores médios de matéria seca, MO: matéria organica, PB: proteina bruta,
EE: extrato etéreo, FDN: fibra em detergente neutro, FDA: fibra em detergente acido, CHOT: carboidratos totais,
CNF: carboidratos ndo-fibrosos, NDT: nutrientes digestiveis totais, MM: matéria mineral.
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Tabela 2. Composi¢ao bromatoldgica da silagem de capim-elefante, do bagaco de mandioca e dos concentrados

experimentais, na base da matéria seca

Silagem de Bagaco de % de bagaco de mandioca na dieta

Ceigzenenls capim-elefante mandioca 0 5 10 15

MS 25,67 87,5 88,17 87,83 87,62 87,16
MO 89,00 98,38 94,16 94,59 95,04 94,45
PB 4,66 1,95 22,50 22,10 21,80 20,90
EE 3,17 0,60 2,10 1,61 1,63 1,44
MM 11,00 1,62 5,84 5,41 4,96 5,55
FDN 72,26 12,02 11,39 12,54 14,49 16,49
FDA 28,76 6,73 7,84 7,47 6,67 8,34
CNF 8,75 85,06 58,2 58,3 57,1 55,6
CHOT 81,01 97,10 77,70 70,9 71,6 72,1

NDT 42,08 70,70 66,99 66,49 66,97 66,09

MS: matéria seca, MO: matéria organica, PB: proteina bruta, EE: extrato etéreo, FDN: fibra em detergente neutro,
FDA: fibra em detergente acido, CHOT: carboidratos totais, CNF: carboidratos nao fibrosos, NDT: nutrientes

digestiveis totais, MM: matéria mineral.

CNF= 100 - (PB + EE + MM + FDN); CHOT= FDN + CNF.
NDT: de acordo com recomendagdo de Cappelle et al. (2001).

As vacas foram alimentadas duas vezes ao dia, as
6h e 17h, com o alimento oferecido na forma de
mistura completa, a vontade, de modo a permitir
5% de sobras. As quantidades oferecidas e de
sobras foram registradas diariamente para
estimativas do consumo.

O experimento foi constituido de quatro periodos
experimentais, sendo o primeiro com duracdo de 16
dias: nove dias de adaptacdo e sete de coletas de
dados, os trés ultimos periodos tiveram duracdo de
12 dias cada, sendo os primeiros sete dias
considerados de adaptagdo, conforme
recomendacdo de Oliveira (2000).

Os dados de consumo foram avaliados por andlise de
regressdo por meio do SAEG (Sistema..., 2001), por
intermédio de polindmios ortogonais e pela
decomposicdo da soma do quadrado de tratamentos
(niveis de inclusdo de bagago de mandioca) em
efeitos linear, quadratico e cubico, e os parametros
testados pelo teste F, com 1% de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados de consumo de matéria seca (CMYS),
matéria organica (CMO), proteina bruta (CPB) e
extrato etéreo (CEE), sdo apresentados na Tab. 3.

Os resultados da analise de regressao resultaram em
equacdo linear crescente para CMS, CMO e CPB ¢
equagdo quadratica para CEE, expressos em kg/dia,
%PC e g/kg PM. O CMS com valores de 2,67 a

1006

3,35% do PC, resultou em uma equagdo linear
crescente, com a inclusdo de bagaco de mandioca
na dieta. O aumento da propor¢do de concentrado a
medida que aumentou os niveis de bagaco de
mandioca na dieta total foi responsavel pelo
aumento do CMS, CMO e CPB.

O aumento do CMS com o aumento da inclusdo de
bagaco de mandioca pode ter sido devido a maior
ou mais rapida degradag¢do ruminal do amido do
bagaco de mandioca.

O consumo de MS foi influenciado pelo nivel de
bagaco de mandioca (P<0,01), diferente dos
resultados encontrados por Silva et al. (2006) que
ao utilizarem bagaco de mandioca, em diferentes
niveis, na ensilagem de capim-elefante fornecida
para novilhas leiteiras, observaram CMS de
5,5kg/dia; 3,18%PC e 115,42g/kgPM, e que esse
consumo ndo diferiu entre os tratamentos.

A média de CMS de 134,51 g/kgPM encontrada
neste trabalho foi superior 8 média de 85,7g/kgPM
observada por Ramos et al. (2000), que utilizaram
bagaco de mandioca em substituicdo ao milho no
concentrado para bovinos em crescimento,
diferenca essa que pode ser explicada pelo fato de
esses autores terem utilizado uma categoria animal
com exigéncias nutricionais diferentes. Esses
autores observaram, também, que niveis acima de
48,74% de bagago de mandioca no concentrado
reduziram o CMS.
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Tabela 3. Médias e equagoes de regressdo (ER) do consumo de matéria seca (MS), matéria organica
(MO), proteina bruta (PB) e extrato etéreo (EE), em func¢do do nivel de bagago de mandioca (BM) na

dieta, e os respectivos coeficientes de determinagio (>, R?) e de variagdo (CV, %)

% de bagaco de mandioca

Unidade 0 5 10 15 CV(%) ER
MS
kg/dia 13,20 13,35 13,13 16,57 8,68 1
% PC 2,67 2,73 2,69 335 8,50 2
g/kg PM 125,62 128,14 126,26 158,00 8,48 3
MO
kg/dia 11,99 12,16 12,00 15,25 8,81 4
% PC 2,42 2,48 2,46 3,09 8,55 5
g/kg PM 114,05 116,64 115,35 145,46 8,56 6
PB
kg/dia 1,45 1,53 1,55 2,32 9,50 7
% PC 0,29 031 0,32 0,47 9,12 8
g/kg PM 13,81 14,70 14,88 22,15 9,14 9
EE
kg/dia 0,37 0,34 0,34 0,38 8,02 10
% PC 0,08 0,07 0,07 0,08 8,24 1
g/kg PM 3,56 323 3,26 3,58 8,13 12

1A
y =12,578 + 0,1978BM > = 0,58

2 6

Y =2,5555+0,04BM 1> =0,62

3 A
y=120,22 + 1,8452BM r> =0,59

44
Y =11,403 + 0,1928BM 7> =0,60

Diversos trabalhos citam redu¢des no CMS de
racdes com alguns residuos da mandioca,
atribuidas, em alguns casos, a pulveruléncia
desses subprodutos. Neste estudo ndo foi
possivel observar se houve alguma interferéncia
de algum aspecto fisico do bagago de mandioca
ou de qualquer outro nutriente sobre o CMS.

O CMO, assim como o CMS, apresentou efeito
linear positivo com a inclusdo dos niveis de
bagaco de mandioca. As médias variaram entre
11,99 e 15,25kg/dia, 2,42 e 3,09%PC e 114,05 ¢
145,46g/kgPM. Efeito semelhante foi observado
por Figueira (2006) que, ao trabalhar com
bovinos mesticos em confinamento, obteve
médias que variaram entre 11,0 e 13,4kg/dia; 2,9
e 3,4%PC; 127,1 e 150,4g/kgPM.

O CPB, expresso em kg/dia, apresentou
diferenca significativa, resultando em efeito
linear crescente em func¢do do nivel de inclusdao
de bagago de mandioca (P<0,01). Com o
aumento do nivel de inclusdo de bagago de
mandioca houve aumento no CPB, devido ao
maior consumo de MS.

5a

y =23154 + 0,0396BM 1> =0,64
y =108,94 + 1,8585BM > = 0,63
T A

y =1,3192 + 0,0526BM r* =0,69

8 A
Yy =0,268 + 0,0107BM r* =0,71
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9 A
y =12,606 + 0,5038BM 12 =0,71

10 A
y =0,3735—0,0111BM + 0,0008BM> R> =0,99

11 A
y=0,0755 — 0,002BM + 0,0001BM> R* =0,99

12 A
Y =3,5554 — 0,09581BM + 0,0065BM> R* =0,99

A ingestdo de PB também acompanhou o CMS,
tanto em kg/dia como em %PC e g/kgPM. Deve-
se atentar a possibilidade de a amonia,
proveniente da uréia, ter sido prontamente
utilizada pelos microrganismos ruminais na
fermentagdo ruminal, possibilitando, assim,
maior sincronismo entre a liberagdo de amonia e
a fermentacdo dos carboidratos provenientes do
bagaco de mandioca. Dessa forma, a digestdo
ocorreu mais rapidamente e permitiu maior
CMS.

Médias inferiores de CPB em g/kgPM foram
verificadas por Ramos et al. (2000), que
utilizaram bagaco de mandioca em substituicdo
ao milho no concentrado para bovinos em
crescimento. Essa  diferenca ¢  devida,
provavelmente, ao fato de terem trabalhado com
uma categoria animal de menor exigéncia. A
maior ingestdo de proteina no nivel de inclusédo
de 15% foi devida a maior concentracdo de PB
na dieta total, como também a maior propor¢do
de concentrado em relagdo ao volumoso. Pode-
se, ainda, atribuir esse fato a seletividade

1007



Lima et al.

daqueles animais, que tendem a consumir mais
concentrado.

Para o CEE, foi detectada relagdo quadratica,
com ponto minimo de consumo em 7,3% de
inclusdo de bagago de mandioca. O bagago de
mandioca apresenta menor teor de EE e sua
inclusdo reduz o EE na dieta total (Tab. 1).
Figueira (2006) detectou efeito linear
decrescente, exceto quando expresso em kg/dia.
O autor atribuiu esse comportamento a
diminuicdo dos teores de EE devido a
incorporacdo de bagaco de mandioca na dieta

total. O mesmo ndo aconteceu no presente estudo
porque, mesmo elevando-se os niveis de bagago
de mandioca, os animais compensaram o deficit
de EE consumindo maior quantidade de e
concentrado, caracterizando, novamente, sua
seletividade.

Os resultados obtidos para consumo de fibra em
detergente neutro (CFDN), fibra em detergente
acido (CFDA), carboidratos totais (CCHOT),
carboidratos ndo fibrosos (CCNF) e nutrientes
digestiveis totais (CNDT) sdo apresentados na
Tab. 4.

Tabela 4. Médias e equagdes de regressdo (ER) do consumo de fibra em detergente neutro (FDN), fibra
em detergente acido (FDA), carboidratos totais (CHOT), carboidratos ndo fibrosos (CNF) e nutrientes
digestiveis totais (NDT), em fun¢do do nivel de bagago de mandioca (BM) na dieta, e os respectivos

coeficientes de determinacdo (r°) e de variagio (CV, %)

% de bagago de mandioca

Unidade 0 5 10 15 CV(%) ER
FDN

kg/dia 6,72 6,56 6,26 6,48 8,94 1

%PC 1,36 1,34 1,28 1,31 8,49 2

g/kgPM 63,93 62,92 60,15 61,79 8,54 3
FDA

kg/dia 2,76 2,72 2,63 2,61 9,12 4

%PC 0,56 0,55 0,54 0,53 8,71 5

g/kgPM 26,32 26,06 25,32 2491 8,75 6

CHOT

kg/dia 10,14 10,27 10,11 12,56 8,76 7

%PC 2,05 2,10 2,07 2,54 8,51 8

g/kgPM 96,50 98,53 97,16 119,77 8,51 9
CNF

kg/dia 3,47 3,76 3,79 5,92 9,80 10

%PC 0,72 0,75 0,78 1,21 11,95 11

g/kgPM 33,84 35,57 36,44 56,95 10,62 12
NDT

kg/dia 6,74 6,91 6,90 9,28 8,78 13

%PC 1,36 1,41 1,41 1,88 8,64 14

g/kgPM 64,16 66,36 66,41 88,45 8,61 15

l% =651 ’ Y = 25,65 ”f/ =1,2844 + 0,031BM r* =0,68

2{/ =132 7f/ =9,7058 + 0,1418BM r? = 0,59 : ¥ = 60,41+ 14581BM > = 0,68

’ ¥ =62,20 ) ¥ =19707 + 0,0202BM 2 = 0,63 : ¥ = 31267 + 0,1479BM 2 = 0,71

4n
Y =2,7635-0,0109BM r* =0,96

5_ 10
Y =055

O CFDN, expresso em kg/dia, %PC e g/kg PM,
niao apresentou diferenca significativa com o
aumento do nivel de bagago de mandioca, devido
a reducdo da FDN da dieta, pois, ao reduzir a
propor¢éo do volumoso que contém altos teores
de fibra, elevou-se a quantidade de CNF da dieta.
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9 A
Y =92,723 +1,3688BM r? = 0,62

Y =63173+0,152BM r* =0,65

14 A
Y =0,6431+ 0,0298BM 12 = 0,69

15 A
Y =30,169 + 1,404BM r* = 0,69

O teor médio de FDN das dietas totais foi de
48,94%, semelhante aos valores relatados por
Silva et al. (2007) e bem acima dos valores (34%
e 38%) sugeridos por Mertens (1997) para vacas
com producdo de 16 a 24kg de leite corrigido
para 4% de gordura. O teor médio de FDN da
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dieta esta associado ao teor de FDN do volumoso
(silagem de capim-elefante) de 72,26%. Dessa
forma, o CFDN em relagdo ao PC foi de 1,32%,
acima do valor de 1,2+0,1% PC sugerido por
Mertens (1997), para se obter consumo 6timo de
MS. No Brasil, varios autores encontraram
consumos de FDN entre 1,3 ¢ 1,6% do PC
(Almeida, 1997; Campos, 1998; Moreira, 2000),
0 que pode ser uma adaptagdo dos animais as
forrageiras tropicais.

Como a FDN geralmente fermenta e sua
passagem pelo rimen-reticulo ¢ mais lenta que
os outros constituintes da dieta, podendo, assim,
apresentar maior efeito de enchimento e ser
considerada como limitadora da ingestdo
voluntaria de MS. Neste trabalho, os teores de
FDN da dieta podem ter influenciado o CMS das
vacas em lactagao.

O CFDA, expresso em kg/dia, apresentou
comportamento linear decrescente com o
aumento do nivel de bagaco (P<0,01), devido a
redu¢do da FDA da dieta. Porém, quando
expresso em %PC e em g/kgPM ndo foi
detectada diferenca no consumo, apenas
decréscimo linear sem significado nutricional.
Dias et al. (2008), trabalhando com novilhas
leiteiras, também encontrou decréscimo linear no
CFDA expresso em kg/dia o qual, de forma
semelhante ao presente estudo, variou a relagdo
volumoso:concentrado, permitindo o ajuste
energético da dieta.

O CCHOT apresentou efeito linear crescente
(P<0,01) com a inclusdo do bagag¢o de mandioca.
Esse efeito pode ser explicado pelo aumento no
CMS e da participagdo percentual do
concentrado no nivel mais alto de inclusdo do
bagaco.

O CCNF, conforme se elevou o nivel de inclusdo
de bagaco de mandioca, apresentou aumento
linear, pois o bagaco apresenta maior quantidade
de CNF e, ao aumentar sua inclusdo reduziu-se o
teor de FDN. A diferenca de CCNF entre as
dietas pode ser atribuida a diferenga no CMS.

Neste trabalho foram  utilizadas  dietas
isoenergéticas, portanto, o CNDT aumentou com
inclusdo do bagago de mandioca, pois o CNDT
acompanhou diretamente o CMS. Figueira
(2006), ao trabalhar com novilhos em
crescimento, alimentados com bagago de
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mandioca, também observou efeito linear
crescente nas diferentes formas de expressdao de
CNDT.

CONCLUSOES

Recomenda-se o uso de bagaco de mandioca na
alimentacdo de vacas leiteiras mesticas até o
nivel de 15% de inclus@o na dieta total. Mesmo
havendo altera¢des no consumo de MS, MO, PB,
CHT, CNF, NDT, EE e FDA, nenhum disturbio
nutricional ou fisiologico foi detectado.
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