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RESUMO

Cinco vacas holandesas pluriparas, com canulas no rumen ¢ no duodeno, foram distribuidas em
delineamento de quadrado latino 5 x 5. As vacas foram submetidas a cinco ra¢des experimentais contendo
40% de cana-de-agucar, 60% de concentrado e cerca de 30% de amido. As ragdes diferiram quanto ao
processamento ou a fonte principal do amido utilizado: milho grosseiramente moido, milho finamente
moido, milho floculado a 310g/1, milho floculado a 360g/1 ou raspa de mandioca. Ndo houve diferenca
(P>0,05) no consumo de matéria seca entre os tratamentos. A digestibilidade ruminal do amido foi maior
na ragdo que continha raspa de mandioca. As digestibilidades ruminal da fibra em detergente neutro e da
fibra em detergente acido ndo diferiram entre os tratamentos. Os dados médios de pH ruminal se
mantiveram acima de 6,0, exceto as 2 e as 4h apds a alimentagdo com a dieta que continha raspa de
mandioca. Nao houve efeito significativo dos tratamentos sobre a concentracdo de acidos graxos volateis
totais. O processo de floculacdo promoveu aumento da digestibilidade do amido do milho, em relagdo a
moagem de forma grosseira. A digestibilidade ruminal do amido presente na raspa de mandioca foi maior
do que a do milho, independentemente da forma de processamento utilizada.

Palavras-chave: vaca, acido graxo volatil, degradabilidade in sifu, raspa de mandioca, milho floculado,
processamento de griaos

ABSTRACT

Five multiparous lactating Holsteins cows, cannulated in the rumen and proximal duodenum, were used
in a 5 x5 latin square. Cows were fed a 40:60 forage: concentrate diet (40% fresh sugar cane and 60%
concentrate). Diets were formulated to have 30% of starch and treatments were starch sources and ration
processing forms: cracked corn, finely ground corn, flaked corn at 310g/l, flaked corn at 360g/l, or
cassava scrapings. No difference (P>0.05) was observed among treatments for dry matter intake. Starch
ruminal digestibility was higher for cassava scrapings treatment. NDF and ADF digestibility were
similar among treatments. Average values of ruminal pH were above 6, except at 2 and 4h after feeding
the cassava diet. There was no effect of treatment on concentrations of total volatile fatty acids. The
flocculation process increased corn starch digestibility. Ruminal degradability of the cassava scrapings
starch was higher than corn, without effect of processing form.
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INTRODUCAO

Tratamentos térmicos de grdos de cereais, como
a floculacdo do milho e do sorgo, melhoram a
utilizacdo desses grdos pelos animais em razio
do aumento da digestibilidade do amido no
ramen e, conseqiientemente, no trato digestivo
total. O aumento da degradabilidade ruminal do
amido tem-se mostrado util, ndo s6 para
maximizar a capacidade fermentativa do rumen,
0 que aumenta a sintese de proteina microbiana e
a produgdo de acidos graxos volateis, como
também permite economia no metabolismo
energético do animal hospedeiro. O carboidrato
estrutural presente no grao e a matriz protéica
dos granulos de amido sdo os principais fatores
responsaveis pelas diferengas de digestibilidade
existentes entre as fontes de amido (McAllister et
al., 1993).

A mandioca caracteriza-se por ser rica em
carboidratos ndo estruturais, principalmente em
amido. De acordo com Zeoula e Caldas Neto
(2001), fontes de amido podem gerar efeitos
benéficos nas caracteristicas de fermentagdo
ruminal, melhorando a  utilizagdo  dos
carboidratos estruturais. O estudo das variaveis
de fermentagdo ruminal do amido da raiz de
mandioca ¢é importante para auxiliar a
determinacdo das limitacGes e dos beneficios da
utilizacdo desse ingrediente na alimentacdo
animal.

Diversos trabalhos que compararam fontes de
amido utilizaram, com sucesso, a silagem de
milho como volumoso. Entretanto, a literatura é
deficiente em informacdes sobre a utilizagdo de
fontes de amido em ragdes que tenham a cana-
de-agucar como volumoso.

O objetivo deste trabalho foi avaliar a influéncia
do fornecimento de diferentes fontes e formas de
processamento do amido na alimentagdo de
vacas em lactacdo, tendo a cana-de-agticar como
fonte de volumoso, sobre a digestibilidade dos
nutrientes no ramen, no intestino e no trato
digestivo total; a degradabilidade in situ do
amido e os pardmetros ruminais.

MATERIAL E METODOS
Cinco vacas holandesas, com canulas no riumen

e no duodeno proximal, foram utilizadas em
delineamento experimental de quadrado latino 5
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x 5 durante periodos de 14 dias (10 dias de
adaptacdo ¢ 4 dias de colheita). Os animais
foram alojados em instala¢des do tipo fie-stall,
com acesso a comedouro e a bebedouro
individuais.

As dietas experimentais (Tab. 1) continham
40% de cana-de-agucar, 60% de concentrado e
cerca de 30% de amido; diferindo quanto ao
processamento ou a fonte principal de amido
utilizado: milho grosseiramente moido (MGM),
milho finamente moido (MFM), milho floculado
a 310g/1 (MF310), milho floculado a 360g/l
(MF360) ou raspa de mandioca (RM). As fontes
de amido e formas de seu processamento
constituiram os tratamentos experimentais.

Para obtencdo da moagem grossa, o milho foi
moido em moinho de martelos, com a retirada de
duas facas e de todos os seis conjuntos de
martelo. Para moagem fina o milho foi
processado para a obtencdo de fuba. O processo
de floculagdo envolveu a passagem do milho por
um conjunto de rolos laminadores, apos a
exposi¢ao ao vapor por 40 a 50min, e as duas
densidades (310 e 360g/l) foram obtidas
mediante regulagem da distancia entre os rolos.
A densidade do milho floculado foi medida apds
0 processamento com base no peso por unidade
de volume contida numa proveta.

O alimento concentrado, preparado previamente,
foi misturado ao volumoso no cocho, de forma a
se obter mistura homogénea. As ra¢des foram
fornecidas ad [libitum, duas vezes ao dia,
permitindo-se sobras de 5% a 10% da quantidade
oferecida. Para determinacdo da média do
tamanho de particulas das formas fisicas do
milho grosseiramente moido, do milho finamente
moido e do milho floculado, utilizou-se a técnica
de peneiras descrita por Yu et al. (1998),
conforme apresentado na Tab. 2.

As amostras do alimento oferecido e da fragdo
recusada foram colhidas diariamente e
compostas por periodo e por vaca para posterior
analise laboratorial. Amostras do fluido ruminal
(25ml) foram colhidas de cada vaca em
intervalos de 2h durante o ultimo dia de colheita
de cada periodo e o pH foi determinado
imediatamente apos a colheita. As amostras
foram congeladas para posterior andlise de
acidos graxos volateis (AGVs) por cromatografia
gasosa.

1129



Simas et al.

Tabela 1. Proporcao dos ingredientes na ragdo e composicdo quimica das dietas experimentais (% da MS)

Ingredien‘tes2 Wit il

MGM MFM MF310 MF360 RM
Cana-de-agticar 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0
Fonte de amido 35,6 35,6 35,6 35,6 28,4
Farelo de soja 15,3 15,3 15,3 15,3 22,6
Carogo de algodao 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0
Minerais 2,46 2,43 2,43 2,43 2,43
Uréia 0,94 0,94 0,94 0,94 0,84
Bicarbonato de sodio 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7
Composi¢ao quimica
PB,% 16,96 17,27 15,15 15,88 16,97
EB, kcal/kg 4325 4330 4291 4314 4271
ELL, Mcal/kg 1,58 1,6 1,56 1,56 1,57
Amido, % 29,27 28,06 31,92 32,54 30,91
FDN, % 32,24 33,49 33,69 33,25 32,11
FDA, % 18,40 18,32 17,49 17,54 18,99
EE, % 2,27 3,02 2,48 1,97 1,95

MGM: milho grosseiramente moido, MFM: milho finamente moido; MF310: milho floculado a 310g/l; MF360:
milho floculado a 360g/1; RM: raspa de mandioca; PB: proteina bruta; EB: energia bruta; ELL: energia liquida de
lactagdo (Nutrient..., 2001); FDN: fibra insoltvel em detergente neutro; FDA: fibra insolivel em detergente acido;

EE: extrato etéreo.

Tabela 2. Médias do tamanho de particulas do milho (% retida na peneira)

2,00 1,00

0,60 0,43

Processamento = Lo PRP M.T.P
mm mm mm mm mm mm

MFM 1,2 9,1 332 10,6 9,2 8,6 5,0 12,1

MGM 21,8 53,8 14,4 2,7 1,2 1,7 2.2 4,27

MF 72,3 24,6 1,9 0,3 0,1 0,1 0,5 5,09

MFM: milho finamente moido; MGM: milho grosseiramente moido; MF: milho floculado (360 e 310g/1); P.R.P:
% de particulas retidas no fundo do prato; M.T.P: média do tamanho de particulas que foi calculada pressupondo-
se que o milho retido na peneira de 4mm tem média de tamanho de particulas de 6mm, a qual foi multiplicada pela
percentagem retida na peneira de 4mm. Este valor foi somado ao resultado das médias entre as peneiras maiores e
as peneiras menores ¢ multiplicado pelo percentual retido na peneira menor (ex.: MMG 4mm + 2mm/2 = 3, que
multiplicado por 0,538 = 1,59 e, assim sucessivamente). Admitiu-se que as particulas que passaram pela peneira

com crivo de 0,25mm tinham 0,12mm.

O contetdo duodenal foi amostrado a cada 4h
durante os quatro dias de colheita de cada
periodo, sendo atrasada em 1h/d para que a
amostragem estivesse representada a cada hora
de um periodo de 24h. As amostras foram
compostas por vaca e por periodo e foram
congeladas para analise subseqiiente.

Amostras de fezes foram colhidas duas vezes ao
dia, nos ultimos quatro dias de colheita, e o
horéario de colheita foi adiantado em 4h/d para
maior representatividade da amostragem. As
amostras foram compostas por vaca e por
periodo, e congeladas a -18°C.

A lignina foi utilizada como marcador interno,
para calculo de fluxos de matéria seca do
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conteido duodenal. A digestibilidade dos
nutrientes no ramen (aparente e verdadeira) e no
trato total foi calculada com base nas relagdes
entre os nutrientes e a lignina na dieta, no
contetdo duodenal e nas fezes.

Amostras das dietas, do alimento recusado, do
contetudo duodenal e das fezes foram secadas em
estufa de ventilagdo forcada (55 a 60°C) por 72h
e moidas em moinho do tipo Wiley com peneira
com crivos de Imm. As dietas experimentais
foram analisadas para determinacdo da matéria
seca (MS), da matéria mineral e da proteina bruta
de acordo com o A.O.A.C. (Official..., 1990); da
fibra em detergente neutro (FDN) e da fibra
detergente acido (FDA), de acordo com os
métodos de Van Soest et al. (1991); da lignina de
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acordo com Goering e Van Soest (1970) e da
energia bruta em bomba calorimétrica adiabatica.
A concentragdo de amido foi determinada de
acordo com Poore et al. (1991).

No ultimo dia de cada periodo de colheita,
amostras das respectivas dietas foram incubadas
no ramen para determinacdo da degradabilidade
in situ da matéria seca e do amido das dietas. As
amostras (cerca de 5,5g) foram moidas em
peneiras com crivos de 2mm, pesadas e
colocadas em sacos de poliéster de 10 x 15cm
com média de porosidade de 45um. Os sacos, em
duplicata, foram introduzidos no rimen
seqiiencialmente, para permanéncia de 48, 36,
24,12, 8,4 e 2h.

O milho grosseiramente moido e o milho
finamente moido foram considerados como
unico tratamento, jA que as amostras foram
moidas a 2mm para incubacdo in sifu, 0 que
eliminou o diferencial do tratamento in vivo. Os
sacos de poliéster incubados foram removidos
simultaneamente, ¢ imediatamente enxaguados
com agua gelada. Posteriormente, foram
determinadas as quantidades residuais de MS e
de amido.

Os dados das amostras incubadas foram
processados  pelo  softiware  Fit  Curve,
desenvolvido pelo Rowett Research Institute, de
Aberdeen, na Escocia. Esse sofiware usa o
modelo de degradabilidade ruminal de Orskov e
McDonald (1979). A degradabilidade potencial
in situ foi calculada de acordo com a formula:
DG=a+b(l-¢e*)em que:

DG = degradabilidade estimada; a = fragdo
rapidamente solivel em 4gua; b = fracdo
insoluvel em 4gua, mas potencialmente
degradavel; ¢ = taxa de degradacéo da fracdo b; e
= logaritmo natural; a + b = potencial de
degradabilidade e t = tempo.

A degradabilidade efetiva foi calculada
pela formula:

p=a+bc/c+kem que:

k = taxa de passagem

Os dados foram analisados por meio do PROC
GLM (User’s..., 1997). As variaveis pH e AGVs
foram analisadas como split plot, para deteccao
de interagdes entre tratamentos e tempo.
Diferencas significativas foram consideradas a
5% de significancia.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Nao houve diferenca (P>0,05) entre tratamentos
para o consumo de matéria seca (Tab. 3). No
tratamento em que a fonte de amido foi a raspa
de mandioca, a digestibilidade ruminal da
matéria seca e a digestibilidade ruminal da
matéria organica foram maiores do que aquelas
das demais fontes, em razio da maior
digestibilidade da fragdo amido.

A digestibilidade aparente da MO no trato
digestivo total foi maior para os tratamentos
milho floculado a 310g/l, milho floculado a
360g/1 e raspa de mandioca (Tab. 3). Varios
autores também relataram maior digestibilidade
da MS e da MO associada a maior
digestibilidade ruminal de fontes de amido
floculadas ou de alta umidade, comparada a dos
grdos laminados ou moidos (Santos, 1996;
Santos et al., 1999; Simas et al., 1997; Lykos et
al., 1997; Wilkerson et al., 1997).

A raspa de mandioca foi a fonte de amido que
apresentou a maior digestibilidade ruminal e a
maior fracdo digerida no rimen em relagcdo ao
total de amido digerido no trato digestivo total. O
amido da raspa de mandioca contém cerca de
17% de amilose, ao passo que os cereais
apresentam valores de 25% a 30%. O baixo teor
de amilose confere a mandioca maior
susceptibilidade ao ataque enzimatico. Outra
caracteristica do amido da mandioca, que
justifica o aumento de sua digestibilidade, é a
auséncia de interagdes com matrizes € corpos
protéicos que diminuem a digestibilidade do
amido, como no milho (Nocek ¢ Tamminga,
1991).

O amido do milho grosseiramente moido
apresentou a menor digestibilidade, tanto no rimen
como no trato digestivo total, comparada a do
milho finamente moido e as do milho floculado. A
moagem fina resultou em valores de digestibilidade
ruminal e total do amido semelhante aos da
floculagdo (310 ou 360g/l) e maiores do que o da
moagem grossa. A maior digestibilidade do milho
finamente moido comparada & do milho moido de
forma grosseira se deveu a maior superficie de
contato das particulas de milho que permite maior
ataque microbiano ao amido. Ja o efeito da
floculagdo, além da maior area superficial, também
ocorre em razdo das alteragdes fisico-quimicas
(gelatinizagdo), as quais aumentam a digestibilidade
do amido.
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Tabela 3. Efeito das fontes e das formas de processamento do amido na digestibilidade dos nutrientes (%)

P Tratamentos
Varidvels MGM MFM MF310 MF360 RM oM
Matéria seca
Consumo, kg/d 19,29 17,27 17,11 16,37 14,93 1,15
Digest ruminal 33,77¢ 33,19¢cb 46,53abc 41,48bc 51,71a 4,39
Digest total 66,26b 65,20b 70,24ab 70,80a 74,85a 1,56
Matéria organica
Digest ruminal aparente 35,53b 37,19b 51,15a 45,32ab  57,06a 3,94
Digest ruminal verdadeira 46,14b 53,00b 63,10ab 60,04ab  77,68a 4,70
Digest total 66,88b 66,56b 71,74a 72,23a 75,85a 1,47
Amido
Digest ruminal 43,44c 72,46b 76,97b 65,96b  91,12a 3,99
Digest total 76,51a 92,04b 97,38b 97,64b  96,43b 2,30
Digest ruminal/digest total 63,09¢ 74,12bc 78,00b 68,02¢c  91,22a 4,24
Fibra em detergente neutro
Digest ruminal 50,53a 40,33b 44,32ab 43,6ab  45,13ab 3,37
Digest total 52,89 41,09 49,42 46,98 47,22 4,48
Fibra em detergente acido
Digest ruminal 45,69a 36,15ab 31,62b 36,05ab  38,82ab 3,82
Digest total 49,71 42,41 38,29 36,31 40,53 5,31
Energia Bruta
Digest ruminal 39,86b 38,95b 50,74ab 46,47ab  56,66a 4,1
Digest total 68,28bc 67,26¢ 71,74abc 72,0lab  76,08a 1,5

MGM: milho grosseiramente moido; MFM: milho finamente moido; MF310: milho floculado a 310g/l; M360: milho
floculado a 360g/1; RM: raspa de mandioca; Digest: digestibilidade; EPM: erro padrdo da média.
Meédias seguidas de letras distintas na linha indicam diferenca entre tratamentos (P<0,05).

Aldrich et al. (1993), Oliveira et al. (1995) e
Plascencia e Zinn (1996) demonstraram que o
aumento da digestibilidade ruminal de amido
eleva a digestibilidade no trato digestivo total.
Estudos em que fontes de amido floculado foram
comparadas com fontes de amido moido
grosseiramente ou laminado a seco, a
digestibilidade do amido no trato digestivo total
foi maior nas fontes floculadas (Santos, 1996;
Santos et al., 1999; Yu et al., 1998). Nocek ¢
Tamminga (1991), em extensa revisao,
mostraram que a quantidade de amido digerida
no trato total ¢é altamente associada a
degradabilidade do amido no rimen.

Houve efeito (P>0,05) da hora de amostragem
nas varidveis de fermentagdo  ruminal.
Entretanto, ndo houve interagdo de hora e
tratamento. As fontes de amido ndo
influenciaram (P>0,05) a digestibilidade ruminal
da FDN e da FDA (Tab. 3). As variaveis de
fermenta¢do ruminal indicaram que ndo houve
efeito negativo do pH ruminal sobre a digestdo
de fibra. Os dados médios de pH ruminal se
mantiveram acima de 6, a exceg@o de 2 ¢ 4h apds
a alimentagdo no tratamento com raspa de
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mandioca, o que indica que ndo houve efeito na
atividade das bactérias digestoras de fibra.

A concentragdo dos AGVs totais (Tab. 4) ndo
diferiu (P>0,05) entre os tratamentos. Diversos
autores (Aldrich et al., 1993; Joy et al., 1997,
Lykos et al., 1997) também ndo observaram
diferenca na concentragdo de AGVs totais para
dietas em que variava a propor¢cdo de amido
degradavel no raimen. O milho floculado a 310g/1
diminuiu (P<0,05) a proporgdo de acido acético e
butirico ¢ aumentou (P<0,05) a de acido
propidnico. Estes efeitos estdo refletidos na
relacdo acetato:propionato, que ¢ mais estreita
neste tratamento. Plascencia e Zinn (1996) ¢ Joy
et al. (1997) verificaram diminuigdo no valor de
acido acético e aumento no de acido propidnico
com o aumento da degradabilidade ruminal do
amido.

Os dados de degradabilidade in situ do amido
(Tab. 5) sdo consistentes com os resultados
obtidos na avaliagdo in vivo. A raspa de
mandioca apresentou maior taxa de degradacéo
do amido comparada ao milho moido.
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Tabela 4. Efeito das fontes e das formas de processamento do amido na fermenta¢do ruminal

. Tratamentos
Variavels MMG MMF MF310  MF360 RM EPM
pH ruminal 6,36abc 6,42ab 6,31bc 6,29c 6,44a 0,60
AGVs
Totais, mM 131,9 126,5 133,3 134,5 128,1 19,7
Acético, % 58,6a 58,1a 55,7b 57,8a 55,8b 4,04
Propidnico,% 24.2b 23,2¢ 26,2a 23,6bc 23.4bc 2,89
Butirico,% 12,7¢ 13,5b 12,7¢ 13,1bc 14,7a 2,42
Acético/propionico 2,42b 2,53a 2,16¢ 2,50ab 2,45ab 0,11

MGM: milho grosseiramente moido; MFM: milho finamente moido; MF310: milho floculado a 310g/l; M360: milho
floculado a 360g/1; RM: raspa de mandioca; EPM: erro padrio da média; AGVs: acidos graxos volateis.
Médias seguidas de letras distintas na linha indicam diferencga entre tratamentos (P<0,05).

Tabela 5. Efeito das fontes e das formas de processamento na degradabilidade in situ do amido

. Tratamentos

Degradabilidade MM MF310 MF360 RM EPM?
0,02 87,5b 90, 1ab 92,5ab 95 4a 1,67
0,05 73,7b 80,4ab 84,24a 89,7a 2,6
0,08 65,5b 73,8ab 78,6a 85,4a 33
a, % 293 38,6 474 52,0 7.6
b, % 73,4b 61,2ab 53,1ab 47,8a 7,5
c, % 0,07¢ 0,10b 0,12b 0,22a 0,01

MM: milho moido; MF310: milho floculado a 310g/1; M360: milho floculado a 360g/1; RM: raspa de mandioca;

EPM: erro padrdo da média.

Meédias seguidas de letras distintas nas linhas indicam diferenga entre tratamentos (P<0,05).

CONCLUSOES

As maiores digestibilidades do amido floculado e
da raspa de nmandioca aumentaram a
digestibilidade da matéria seca e da matéria
organica das dictas, sem influenciar na
digestibilidade ruminal da fibra. O processo de
floculagdo promove aumento da digestibilidade
do amido do milho comparada a da moagem
grossa. O amido presente na raspa de mandioca
apresenta  maior  digestibilidade  ruminal
comparada a do amido do  milho,
independentemente da forma de processamento
utilizada.
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