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RESUMO - O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito da substituição do milho pela farinha de mandioca de varredura, em dietas
de cabras Saanen em lactação, sobre o desempenho, a composição do leite (sólidos totais e proteína bruta), a digestibilidade da matéria
seca (MS), matéria orgânica (MO), proteína bruta (PB), extrato etéreo (EE), fibra insolúvel em detergente neutro (FDN), e amido e a
concentração dos nutrientes digestíveis totais (NDT) das dietas. Foram utilizadas quatro cabras há 100 dias em lactação. O delineamento
utilizado foi o quadrado latino 4 x 4, em que os tratamentos consistiram em níveis de 0, 33, 67 e 100% de substituição do milho pela farinha
de varredura. Os tratamentos não influenciaram a ingestão, excreção fecal, digestão total e a digestibilidade total da MS, MO, PB, FDN
e carboidratos não-fibrosos (CNF). Houve diminuição linear na excreção fecal e aumento na digestibilidade do amido, com a inclusão da
farinha de mandioca de varredura. O NDT não diferiu entre as dietas estudadas, com média de 71,59%. Houve correlação positiva entre
a digestibilidade da matéria orgânica (DIGMO) e o NDT (r = 0,9472), permitindo estimativas do NDT a partir da equação
NDT (%) = 0,8897DIGMO (%) + 10,9940 (R2=0,8972). A substituição da farinha da mandioca de varredura não alterou a produção,
bem como a composição do leite. Recomenda-se a utilização da farinha de mandioca de varredura em dietas de cabras em lactação, em
total substituição ao milho, sem prejuízos na digestibilidade dos nutrientes e na produção.

Palavras-chave: cabras leiteiras, mandioca, NDT, produção de leite, subproduto

Corn Replacement by Cassava by-Product Meal in the Lactating Goat Diets: Effects on
Milk Production and Composition and Nutrients Digestibility

ABSTRACT - The objectives of this work were to evaluate effects of replacing corn by cassava by-product meal, in diets of Saanen
lactating goats, on milk production and composition (total solids and crude protein), nutrient apparent digestibility and total digestible
nutrients (TDN) of diets. Four multiparous goats fitted with ruminal cannula, with 100 days of lactation, were used. The design was
a 4 x 4 Latin square and treatments as following: 0, 33, 67 and 100% replacement of corn by cassava by-product meal. Treatments did
not affect intake, fecal flow and dry matter (DM), organic matter (OM), crude protein (CP), neutral fiber detergent (NDF) and non-fiber
carbohydrate (NFC) total digestion (AD) and total digestibility (DIG). There was a linear fecal flow decrease and a starch digestibility
increase with cassava by-product meal inclusion. TDN did not differ among diets with an average of 71.59%. There was a positive
correlation (r = 0.9472) between OMDIG and TDN, making possible TDN estimation from the equation: TDN (%) = 0.8897OMDIG
(%) + 10.9940 (R2 = 0.8972). Cassava by-product inclusion did not affect milk production and composition (total solids and crude
protein). These results permit to recommend inclusion of cassava by-product in goat lactating diets, in total replacement of corn without
problems related to nutrient digestibility and milk production.

Key Words: by-products, cassava, dairy goats, milk prodution, TDN

1 Parte da tese da primeira autora apresentada à Universidade Estadual de Maringá para a obtenção do título de “Mestre em Zootecnia”.
2 Professor do Departamento de Zootecnia - UEM Av. Colombo, 5790. CEP 87020-900. Maringá-PR. E.mail: afbranco@uem.br
3 Professor do Departamento de Zootecnia - UEM Av. Colombo, 5790. CEP 87020-900. Maringá-PR.
4 Estudante de Pós-Graduação em Zootecnia - UEM Av. Colombo, 5790. CEP 87020-900. Maringá-PR. E.mail: gfmouro@hotmail.com;

cylene25@hotmail.com, respectivamente.
5 Estudante de Graduação em Zootecnia - Bolsista PIBIC - UEM - Av. Colombo, 5790. CEP 87020-900. Maringá-PR. E.mail: maiafj@hotmail.com
6 Pesquisador do CNPq.

R. Bras. Zootec., v.31, n.1, p.475-483, 2002 (suplemento)

Introdução

Os carboidratos são a principal fonte energética
para o desenvolvimento dos  microrganismos do rúmen
e a taxa de produção microbiana pode ser modificada
sensivelmente, quando diferentes fontes são utilizadas.

As principais diferenças estão na taxa e extensão
da digestão do amido no rúmen, as quais são deter-
minadas por inter-relações de diversos fatores, incluindo
a fonte dietética de amido, as composições dietéticas,
a quantidade de alimentos consumida por unidade de
tempo, interações mecânicas (processamento dos
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grãos, mastigação), interações químicas (grau de
hidratação, gelatinização) e adaptação dos mi-
crorganismos ruminais (Huntington, 1997).

Embora alguns autores tenham encontrado dife-
rentes produções de leite entre animais alimentados
com diferentes taxas de degradação ruminal do
amido (McCarthy et al., 1989; Weiss et al., 1989;
Casper et al., 1999; Schimidely et al., 1999), outros
estudos de desempenho com animais em lactação
não evidenciam, claramente, que alimentos com
baixas taxas de degradação ruminal do amido au-
mentem a produção de leite (DePeters & Taylor,
1985; Nocek & Tamminga, 1991; Khorasani et al.,
1994). Parece ser mais claro que a glicose absorvida
no intestino delgado é utilizada com maior eficiência
pelo metabolismo do ruminante para a produção de
leite do que os ácidos graxos voláteis (AGVs)
gerados na fermentação ruminal (Nocek &
Tamminga, 1991).

A ingestão diária de MS (Caldas-Neto, 1999;
Schimidely et al., 1999), MO (Rode & Satter, 1998;
Philippeau et al., 1999), PB (Khorasani et al., 1994;
Caldas-Neto, 1999), FDN e fibra em detergente
ácido (FDA) (McCarthy et al., 1989) para animais
ruminantes, não diferiu (P>0,05) entre dietas com
fontes de amido de rápida ou de lenta taxa de
degradação ruminal, embora McCarthy et al. (1989)
tenham verificado menor ingestão de MS, MO e PB
e Khorasani et al. (1994) menor ingestão de MS
para dietas com fontes de amido de rápida degrada-
ção ruminal.

O consumo de dietas contendo fontes de amido
com altas taxas de degradação ruminal pode propor-
cionar maior digestibilidade aparente total da MS em
vacas em lactação (McCarthy et al., 1989; Phillippeau
et al., 1999). Overton et al. (1995), trabalhando com
diferentes proporções de amido oriundo do milho e da
cevada para vacas em lactação, verificaram que a
digestão da MO e do amido aumentou na proporção
em que o amido, oriundo de uma fonte de rápida
degradação ruminal, a cevada, aumentou na dieta.
No entanto, nem sempre este efeito é observado
(Weiss et al., 1989).

Caldas Neto (2000) avaliou a digestibilidade apa-
rente total de rações compostas por várias fontes de
amido, alguns subprodutos da industrialização da
mandioca, em novilhos Holandeses. O autor verificou
que a digestibilidade aparente total da MS, MO, PB,
FDN e energia não diferiu entre o milho e a farinha
de mandioca de varredura, embora a do amido tenha

sido maior para a farinha de varredura em relação ao
milho, com médias de 90,8 e 85,0%, respectivamente.

O objetivo deste trabalho foi avaliar a substituição
do milho pela farinha de mandioca de varredura, em
dietas de cabras Saanen em lactação, sobre o desem-
penho, a composição do leite (sólidos totais e proteína
bruta), a digestibilidade total da MS, MO, PB, EE,
FDN e amido e a concentração dos nutrientes
digestíveis totais (NDT) das dietas.

Material e Métodos

Este experimento foi realizado no setor de
Nutrição de Ruminantes da Fazenda Experimental
de Iguatemi, campus da Universidade Estadual de
Maringá, localizada no distrito de Iguatemi, e no
Laboratório de Análises de Alimentos e Nutrição
Animal -UEM, no período de outubro a dezembro
de 2000.

Foram utilizadas quatro cabras da raça Saanen,
canuladas no rúmen e pesando, em média 50 kg. As
cabras estavam há 100 dias em lactação, com produ-
ção média de 2 kg de leite/dia e foram alojadas em
gaiolas de metal com piso ripado de madeira, com
bebedouro e comedouro individuais.

Os animais foram alimentados duas vezes ao dia,
às 8 e 16 h e receberam água limpa à vontade. Além
disso, foi mantido um controle higiênico e sanitário
rigoroso dos animais, sendo as gaiolas e animais
higienizados duas vezes por dia. As cabras foram
ordenhadas duas vezes por dia, às 8h30 e 15 h.

Os animais receberam dieta balanceada, de for-
ma a atender às exigências de mantença e lactação,
segundo o AFRC (1993), com uma relação
volumoso:concentrado de 40:60, sendo o volumoso, o
feno de alfafa. O delineamento experimental utilizado
foi quadrado latino 4 x 4. A composição das rações
experimentais, formuladas a partir de dados das
tabelas do NRC (1996), encontra-se na Tabela 1. Os
tratamentos consistiram na substituição no concen-
trado, do milho pela farinha de mandioca de varredu-
ra, sendo as dietas:
T0 = volumoso + ração com 0% de substituição;
T33 = volumoso + ração com 33% de substituição;
T67 = volumoso + ração com 67% de substituição;
T100 = volumoso + ração com 100% de substituição.

Os períodos experimentais tiveram duração de 14
dias. A pesagem do leite foi realizada diariamente,
mas somente os dados do período, compreendendo
entre o 8o e 14o, foi utilizado para avaliação das
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dietas. As amostras de leite foram colhidas durante
três dias em cada período experimental, 11o ao 13o

dias, duas vezes por dia, em horários regulares, 8h30
e 15 h, preservadas com 2-bromo-2-nitropropano-
1,3diol (Bronopol) e refrigeradas a 4ºC. As amostras
da manhã e tarde foram compostas proporcionalmente

por dia. Nas amostras compostas do leite foram deter-
minados os teores de extrato seco e nitrogênio total,
pelo procedimento de Kjeldahl (Barbano et al., 1990).

As amostras de alimentos e rações foram colhi-
das a cada 15 dias, no momento da mistura das
mesmas. As rações foram analisadas por período e as
amostras de alimentos foram compostas, sendo uma
de cada, para todo o experimento. As sobras foram
pesadas e amostradas todos os dias e, posteriormente,
compostas por animal e período.

As amostras fecais (25 g) foram colhidas do 9o ao
13o dia do período experimental, duas vezes ao dia, no
9o dia as 8 e 13 h, havendo incremento de uma hora,
das colheitas de um dia para o outro, perfazendo um
total de dez amostragens. Ainda, no momento da
colheita, foram compostas por tratamento/animal/
período e, posteriormente, secas em estufa de circu-
lação forçada de ar, a 55ºC por 72 horas.

Os alimentos, rações, sobras e fezes foram ana-
lisados quanto aos teores MS, MO, PB e EE, de
acordo com as metodologias descritas por Silva (1990).
As determinações de FDN foram realizadas segundo
Van Soest et al. (1991). O teor de amido das amostras
foi analisado pelo método de Poore et al. (1989)
adaptado por Pereira & Rossi Jr. (1995).

O indicador externo utilizado foi o óxido de cromo,
ministrado via intra-ruminal, fornecido nos horários
de alimentação, perfazendo um total de 5 g/animal/
dia. O teor de cromo nas amostras de fezes foi
determinado por espectofotometria de absorção atô-
mica, conforme Willians et al. (1962). A partir da
utilização do indicador, determinaram-se os coefici-
entes de digestibilidade total da MS, MO, PB, EE,
FDN, CNF e amido.

A porcentagem de NDT foi determinada pela
equação descrita por Weiss (1999):

NDT = PBD + FDND + CNFD + (EEDx 2,25)
em que: NDT = nutrientes digestíveis totais;
PBD = proteína bruta digestível; FDND = fibra em
detergente neutro digestível; CNFD = carboidratos
não fibrosos digestíveis; EED = extrato etéreo digestível.

sendo: CNF = 100 - (PB + FDN + EE + MM)
em que: CNF = carboidratos não-fibrosos;
MM = matéria mineral; demais abreviações já citadas
anteriormente.

Os dados foram analisados por intermédio do progra-
ma SAEG, utilizando-se seguinte modelo matemático:

Yijk = m + Ti + Aj + Pk + eijk
em que: m = constante geral; Ti = efeito do tratamento
i, variando de 1 a 4; Aj = efeito do animal j, variando

Tabela 1 - Composição percentual e química das dietas
experimentais (% na  MS)

Table  1  - Percentual and chemical composition of experimental
diets (% dry matter)

Alimentos T0
1 T33 T67 T100

Feeds

Feno de alfafa 40,00 40,00 40,00 40,00
Alfalfa hay
Farinha de mandioca 0,00 10,02 19,98 30,00
de varredura
Cassava by-product meal
Milho 30,00 19,98 10,02 0,00
Corn
Casca de soja 15,00 15,00 15,00 15,00
Soybean hulls
Polpa cítrica 7,50 7,50 6,60 6,60
desidratada
Dehydrated citrus pulp
Farelo de soja 0,60 0,90 0,90 1,50
Soybean meal
Uréia 0,00 0,24 0,54 0,72
Urea
Óleo de soja 1,80 1,98 2,40 2,70
Soybean oil
Sal 0,48 0,48 0,48 0,48
Salt
Minerais 1,50 1,50 1,50 1,50
Minerals
Inerte 3,12 2,40 2,58 1,50
Inert
Nutrientes2

Nutrients
NDT 73,89 73,86 73,28 73,72
TDN
PB 16,22 16,24 16,24 16,24
CP
Proteína degradável 61,41 62,97 64,00 65,71
(% PB)
Degradable protein
Amido 24,40 26,97 28,73 30,14
Starch
FDN 29,76 29,52 29,03 28,85
NDF
Extrato etéreo 4,95 4,81 4,89 4,87
Ether extract
Ca 1,01 1,01 1,00 1,00
P 0,40 0,38 0,37 0,35
1 T0: dieta com 0% de substituição do milho pela farinha de varredura;

T33: dieta com 33% de substituição; T67: dieta com 67% de
substituição; T100: dieta com 100% de substituição.
T0: diet with  0% replacement corn by cassava by-product meal; T33: diet with
33% replacement; T67: diet with 67% replacement; T100: diet with 100%
replacement.
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de 1 a 4; Pk = efeito do período k, variando de 1 a 4;
eijk = erro aleatório associado a cada observação ijk.

Foi ainda estimada a correlação entre os dados de
digestibilidade aparente da matéria orgânica e nutrien-
tes digestíveis totais, utilizando-se o método de Pearson,
utilizando-se o programa SAEG (Universidade Fede-
ral de Viçosa - UFV, 1983), a 5% de significância.

Resultados e Discussão

Os resultados referentes à ingestão, excreção
fecal, digestão total e digestibilidade total da matéria
seca, matéria orgânica e amido são mostrados na
Tabela 2.

Para ingestão de matéria seca, matéria orgânica
e amido não houve diferença (P>0,05), entre os níveis
de substituição estudados, ficando a ingestão de MS
em média de 3,5%, em relação do peso vivo (PV). O
fornecimento de MS foi limitado em 4% do PV e,
dessa forma, esses resultados podem ser considera-
dos coerentes. Embora o fornecimento de MS tenha
sido limitado a 4% do PV, a hipótese de diferenças no
consumo foi considerada, porque os animais apresen-
taram comportamento individual na ingestão, com a
ocorrência de sobras.

Embora a ingestão de MS não tenha sido influen-
ciada pela substituição do milho pela farinha de
mandioca de varredura no presente experimento, a
utilização de fontes de amido de alta degradabilidade
ruminal em dietas contendo alto nível de amido, no
caso do presente experimento 25 a 30% do total da
MS ingerida, pode diminuir a ingestão de MS (Owens
et al., 1998).

Os resultados obtidos neste trabalho com relação
à ingestão de MS, confirmam os obtidos por Casper
et al. (1999) e Schimidely et al. (1999), que não
observaram diferença (P>0,05) na ingestão de MS,
de dietas contendo diferentes fontes de amido. No
entanto, McCarthy et al. (1989) observaram menor
ingestão de MS em animais que consumiram
carboidratos de rápida degradação ruminal, resulta-
dos que foram confirmados por Khorasani et al.
(1994), os quais verificaram que uma dieta com
rápida degradação ruminal do amido e da proteína
proporcionou menor ingestão de MS.

Marques (1999) e Jorge et al. (2000) verificaram
menor consumo de MS para novilhas e bezerros
Holandeses, respectivamente, alimentados com ra-
ções contendo farinha de mandioca de varredura, em
relação aos alimentados com rações contendo milho

e atribuíram o menor consumo à textura da farinha
que apresentou muito pó em sua constituição. Zeoula
et al. (2000) não observaram diminuição do consumo
de MS por ovinos alimentados com níveis de 25 a
100% de substituição do milho pela farinha de man-
dioca de varredura, em dietas com cerca de 38%
destes  alimentos.

Excreção fecal da MS e MO não foi influenciada
(P>0,05) pela substituição do milho pela farinha de
mandioca de varredura, no entanto, a excreção do
amido apresentou comportamento linear negativo
(P<0,05), ou seja, com o aumento da inclusão da
farinha nas dietas houve menor excreção fecal deste
componente. Não houve efeito (P>0,05) da substitui-
ção do milho pela farinha de mandioca de varredura
na digestão aparente da MS, MO e amido.

Não houve diferença (P>0,05) na digestibilidade
total da MS e da MO, em função da substituição do
milho pela farinha de mandioca de varredura, confir-
mando os resultados obtidos por Caldas Neto (1999)
e Zeoula et al. (2000), que trabalharam com as
mesmas fontes. A digestibilidade do amido apresen-
tou efeito linear, ou seja, o aumento da proporção de
farinha de mandioca de varredura aumentou a
digestibilidade do amido. Estes resultados são seme-
lhantes aos publicados pela vasta revisão de Nocek &
Tamminga (1991) que verificaram ser a digestibilidade
do amido influenciada na maior parte pela
digestibilidade ruminal, do que pela pós ruminal. A
maior digestibilidade ruminal do amido para a casca
de mandioca, quando comparada ao milho, pode ser
compensada pela maior digestão intestinal apresen-
tada pelo milho, resultando em uma digestibilidade
semelhante entre as fontes, verificado por Fregadolli
(2000), ao estudar o efeito da sincronização das taxas
de degradação da energia e da proteína. O autor não
encontrou diferença (P>0,05) entre rações com dife-
rentes fontes de energia e nitrogênio sobre a
digestibilidade aparente da MS, MO e amido.

A digestibilidade do amido aumenta na proporção
em que o amido, oriundo de uma fonte de rápida
degradação ruminal eleva-se na dieta (Overton et al.,
1995). Estes resultados também foram confirmados por
Phillippeau et al. (1999), que estudaram a influência da
fonte de grãos sobre a extensão da digestão em novilhos
e observaram maior digestibilidade aparente total do
amido com trigo (95,9%) que com milho (82,9%).

Os resultados sobre a ingestão, excreção fecal, diges-
tão total e digestibilidade total para a PB, FDN, CNF e EE,
bem como o NDT das dietas, expressos em gramas ou
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como porcentagem da MS, encontram-se na Tabela 3.
Não houve efeito (P>0,05) da substituição do milho

pela farinha de mandioca de varredura sobre a ingestão,
excreção fecal, digestão total e digestibilidade total da
proteína, FDN e CNF. Com relação ao extrato etéreo,
houve diminuição linear (P>0,05) da ingestão, digestão
total e da digestibilidade com a inclusão da farinha de
mandioca de varredura nas dietas. A excreção fecal de
extrato etéreo não foi influenciada pelos tratamentos.

O efeito de diferentes fontes de amido sobre a
digestibilidade aparente total da proteína não foi
observado por Rode & Satter (1988). Caldas Neto
(1999) também não encontrou diferenças na

digestibilidade da PB e da FDN entre dietas, conten-
do o milho ou a farinha de mandioca de varredura
como fonte de amido. Diferentemente, Fregadolli
(2000) encontrou menor digestibilidade de FDN em
dietas com altas taxas de degradação ruminal do
amido e da proteína.

McCarthy et al. (1989) encontraram menor
digestibilidade de FDN em dietas que tinham como
base fontes com altas taxas de degradação ruminal
do amido. Overton et al. (1995) atribuem a diminuição
da digestibilidade de FDN, à medida que aumenta a
proporção dietética de fontes com alta taxa de degra-
dação ruminal do amido, à diminuição linear dos

Tabela 2 - Médias, equações de regressão e coeficientes de determinação (R2) para  ingestão (ING), excreção fecal (EF),
digestão total (DT), digestibilidade total (DIG) da matéria seca, matéria orgânica e do amido

Table  2  - Averages, regression equations and coefficients determination (R2) for intake (INT), feces flow (FF), total digestion (TD), total
digestibility (DIG) of dry matter, organic matter and starch

Tratamentos Regressão R2 CV(%)
Treatments Regression

T0
1 T33 T67 T100

Matéria seca
Dry matter

ING (g/dia) 1892,77 1742,17 1733,88 1891,87 Y=1815,17 NS 11,67
INT
EF (g/dia) 585,67 507,83 541,64 556,03 Y=547,79 NS 22,43
FF
DT (g/dia) 1307,10 1234,34 1192,24 1335,84 Y=1267,38 NS 10,56
TD
DIG (%) 69,00 70,12 68,86 70,36 Y=69,59 NS 5,98
DIG

Matéria orgânica
Organic matter

ING (g/dia) 1707,01 1593,05 1587,01 1729,52 Y=1654,15 NS 11,25
INT
EF (g/dia) 434,02 367,54 423,32 415,40 Y=410,07 NS 24,56
FF
DT (g/dia) 1272,99 1225,51 1163,69 1314,12 Y=1244,08 NS 10,38
TD
DIG (%) 74,51 76,10 73,47 75,73 Y=74,95 NS 5,21
DIG

Amido
Starch

ING (g/dia) 466,26 455,57 515,44 555,14 Y=498,10 NS 17,87
INT
EF (g/dia) 23,20 18,57 8,65 10,57 Y=15,25-4,78x 0,82 44,05
FF
DT (g/dia)    443,06 437,00 506,79 544,57 Y=482,86 NS 18,55
TD
DIG (%) 94,83 96,05 98,29 98,08 Y=96,82+1,20x 0,86 1,69
DIG
1T0: dieta com 0% de substituição do milho pela farinha de varredura; T33: dieta com 33% de substituição; T67: dieta com 67% de substituição;
T100: dieta com 100% de substituição.
T0: diet with  0% replacement corn by cassava by-product meal; T33: diet with 33% replacement; T67: diet with 67% replacement; T100: diet with 100% replacement.
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Tabela 3 - Médias, equações de regressão e coeficientes de determinação (R2) para ingestão (ING), excreção fecal (EF),
digestão total (DT), digestibilidade total (DIG) da proteína bruta, fibra em detergente neuto, carboidratos
não-estruturais, extrato etéreo e nutrientes digestíveis totais

Table  3  - Averages, regression equations and determination coefficients (R2) for intake (INT), feces flow (FF), total digestion (TD), total
digestibility (DIG) of crude protein, neutral detergent fiber, nonfiber carbohydrates, ether extract and total digestible nutrients

Tratamentos Regressão R2 CV(%)
Treatments Regression

T0
1 T33 T67 T100

Proteína bruta
Crude protein

ING (g/dia) 339,89 322,17 294,43 338,78 Y=323,82 NS 10,28
INT
EF (g/dia) 102,39 88,86 102,89 107,49 Y=100,41 NS 24,95
FF
DT (g/dia) 237,50 233,31 191,54 231,29 Y=223,41 NS 13,81
TD
DIG (%) 69,73 72,23 65,13 67,46 Y=68,64 NS 9,24
DIG

Fibra em detergente neutro
Neutral detergent fiber

ING (g/dia) 633,28 579,15 563,05 589,67 Y=591,29 NS 10,83
INT
EF (g/dia) 272,55 241,17 258,98 249,30 Y=255,50 NS 24,97
FF
DT (g/dia) 360,73 337,98 304,07 340,37 Y=335,79 NS 9,68
TD
DIG (%) 57,25 57,45 54,01 57,21 Y=56,48 NS 11,73
DIG

Carboidratos não-fibrosos
Nonfiber carbohydrates

ING (g/dia) 672,84 640,77 675,40 749,20 Y=684,54 NS 15,94
INT
EF (g/dia) 45,78 26,05 50,00 44,87 Y=41,68 NS 48,27
FF
DT (g/dia) 627,06 614,72 625,40 704,33 Y=642,87 NS 17,29
TD
DIG (%) 93,32 95,08 92,73 94,04 Y= 93,79 NS 3,01
DIG

Extrato etéreo
Ether extract

ING (g/dia) 71,89 60,21 54,12 51,88 Y=59,526-6,61x 0,91 7,15
INT
EF (g/dia) 13,30 11,46 11,44 13,74 Y=12,49 NS 22,88
FF
DT (g/dia) 58,59 48,75 42,68 38,14 Y=47,04-6,74x 0,97 13,98
TD
DIG (%) 81,56 80,06 76,99 69,31 Y=76,98-3,98x 0,89 8,88
DIG

Nutrientes digestíveis totais
Total digestible nutrients

ING (g/dia) 1346,24 1286,44 1217,04 1361,80 Y=1302,88 NS 9,97
INT
(% MS) 71,15 73,20 70,33 71,68 Y=71,59 NS 5,78
%DM
1T0: dieta com 0% de substituição do milho pela farinha de varredura; T33: dieta com 33% de substituição; T67: dieta com 67% de substituição;
T100: dieta com 100% de substituição.
T0: diet with  0% replacement corn by cassava by-product meal; T33: diet with 33% replacement; T67: diet with 67% replacement; T100: diet with 100% replacement.
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valores de pH ruminal ou a condições desconhecidas
que prejudicam a digestão da fibra.

Houve uma diminuição linear (P<0,05) da ingestão,
bem como da digestão total e da digestibilidade total
do extrato etéreo, com o aumento da inclusão dietética
da farinha de mandioca de varredura.

O NDT não diferiu (P>0,05) entre as dietas
estudadas, com média de 71,59%, valor próximo ao
estimado por dados das tabelas do NRC (1996), que
foi de 73,69%. A concentração energética das dietas
indica o êxito obtido na substituição do milho, que é
considerado uma fonte de energia padrão para a
alimentação animal, pela farinha de mandioca de
varredura, podendo ser incluída nas dietas de cabras
leiteiras em lactação, em até 100% em substituição
ao milho, sem prejuízo para a concentração
energética das rações. Foi estabelecida a correla-
ção entre a digestibilidade aparente da matéria
orgânica (DIGMO) e o NDT, como pode ser
observado na Figura 1.

As variáveis apresentaram correlação positiva entre
si (P<0,05; r = 0,9472), permitindo estimativas do NDT a
partir da equação NDT (%) = 0,8897DIGMO(%) +
10,9940 (R2 = 0,8972). Informação como esta pode ser
muito interessante, já que o NDT é a forma de expressar
a concentração energética dos alimentos mais utilizada
pelos técnicos.

Os dados de produção de leite (kg/dia) e sua
composição em relação ao extrato seco (%) e à
proteína bruta (%) encontram-se na Tabela 4.

A produção média de leite foi de 2,1 kg/dia, com
ingestão de MS de 1,8 kg/dia e 4,59 Mcal de energia
metabolizável (EM)/dia, confirmando as estimativas
de exigências pelo AFRC (1993) que, para cabras
Saanen em lactação por volta de 3 meses de lactação,
seriam necessários 1,8 kg de MS e 4,54 Mcal de EM/
dia para produzir 2,0 kg de leite /dia.

A substituição do milho pela farinha de mandioca
de varredura não influenciou (P>0,05) a produção de
leite, bem como a sua composição. Estes resultados
confirmam outros obtidos por Khorasani et al. (1994)
e Casper et al. (1999) e permitem utilizar a farinha de
mandioca de varredura em dietas de cabras leiteiras,
em substituição total ao milho, sem prejuízo na produ-
ção do leite e em sua composição quanto à porcenta-
gem de extrato seco e proteína bruta.

Estudos de desempenho com ruminantes em
lactação não evidenciam claramente que alimentos
com baixas taxas de degradação ruminal do amido
aumentem a produção de leite e proporcionem modi-
ficações em sua composição (Nocek &
Tamminga, 1991).

Maior produção de leite foi verificada em vacas
leiteiras, quando foram alimentadas com fontes de
amido com lenta (milho) degradação ruminal do amido,
em comparação com fontes de rápida (cevada) de-
gradação (McCarthy et al., 1989, Weiss et al.,
1989). Os autores justificam esta maior produção
devido à maior quantidade de ácidos graxos voláteis,
formados durante a fermentação ruminal destas fon-
tes. Outro aspecto importante a ser considerado é que
a glicose absorvida no intestino delgado é utilizada
com maior eficiência pelo metabolismo do ruminante
para a produção de leite que os AGVs produzidos
durante a fermentação ruminal e a disponibilidade de
energia possui direta relação com a produção de leite
(Nocek & Tamminga, 1991).

A farinha de mandioca de varredura é um
subproduto regional onde se localizam fecularias e
farinheiras e cerca de 3 a 5% da mandioca industri-
alizada é eliminada na forma de farinha de varredura
e, em decorrência do custo baixo relativo às outras
fontes energéticas e dos resultados obtidos neste
trabalho e em outros realizados anteriormente (Caldas
Neto, 1999; Marques, 1999; Fregadolli, 2000; Jorge et
al., 2000; Zeoula et al., 2000), este alimento possui
grande potencial a ser explorado na alimentação animal.

y = 10,994 + 0,8897x
R2 = 0,8972
r  = 0,9472
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Figura 1 - Correlação entre a digestibilidade aparente da
matéria orgânica (DIGMO) e nutrientes digestíveis
totais (NDT).

Figure  1 - Corretation between apparent organic matter digestibility
(OMDIG) and total digestible nutrients (TDN).
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Conclusões

O milho pode ser totalmente substituído pela
farinha de mandioca de varredura por não alterar a
digestão, excreção e digestibilidade da MS, MO, PB,
FDN e CNE.

O teor de NDT não variou com a substituição do
milho pela farinha de mandioca. A produção e com-
posição do leite não foram afetadas pelo uso da
farinha de mandioca.
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