R. Bras. Zootec., v.32, n.2, p.491-502, 2003

Substituicdo do Milho pela Farinha de Varredura de Mandioca (Manihot esculenta
Crantz) em RagOes de Ovinos. Consumo, Digestibilidade, Balancos de Nitrogénio e
Energia e Parametr os Ruminais

Lacia Maria Zeoulal, Saul Ferreira Caldas Neto3®°, Luiz Juliano Valério Geron2, Emilyn Midore
Maeda?, lvanor Nunes do Prado?l, Paulo Henrique Moura Dian4, Jo&o Ricardo Vieira Jorge3,
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RESUM O - Avaliaram-se os efeitos dos niveis de substitui¢ao do milho (M1) pelafarinhade varredurade mandioca (FV) (25, 50,
75e100%) em ragOes paraovinos, sobre consumo voluntério, digestibilidadetotal dosnutrientes, balangosdenitrogénio (BN) edeenergia
(BE), pH e concentrago denitrogénio amoniacal (N-NH,) doliquido ruminal. Foram utilizados quatro carneiros machos, castrados, sem
raca definida, com peso médio de 41,4 kg de peso vivo em um ensaio de digestibilidade utilizando o método de coleta total de fezese
urina. Os animais foram mantidos em gaiolas metabdlicas, distribuidos em delineamento experimental quadrado latino 4x4. O liquido
ruminal foi obtido por meio de sonda esoféagica, nos tempos de zero, 2, 4, 6 e 8 horas apés a alimentacdo da manha. N&o houve efeito
dos niveis de substituicdo para os consumos de matéria seca (MS), matéria organica (MO), fibra em detergente neutro (FDN), energia
enitrogénio (N), para os coeficientes de digestibilidade daMS, MO, PB, FDN, amido e energia bruta (EB), e parao BN e os teores de
NDT. O consumo de amido e EB apresentaram efeito quadrético crescente até o nivel de 75% de FV naragdo. A concentracéo de N
amoniacal e o pH do liquido ruminal ndo diferiram em fungado do nivel de substituicdo do M1 pela FV. Concluindo-se que a FV pode
substituir totalmente o MI nas ragdes de ovinos.
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Cassava By-Product Flour Replacing Corn in Ration for Sheep: Intake, Digestibility,
Nitrogen and Energy Balances and Ruminal Parameters

ABSTRACT - This work was carried-out to study the effect of substitution levels of corn (COR) by cassava by-product flour
(CPF) (25, 50, 75 and 100%) in theration for sheep on voluntary intake, nutrients apparent digestibility and nitrogen (NB) and energy
(EB) balance, pH and ammoniaconcentration (N-NH,) in ruminal liquid. Four male, castrated sheep, without defined race, with medium
weight of 41.4 AW, intrial of digestibility were used, using the method of total collect feces and urine. The animalswere kept in cages
of metabolism in 4x4 latin square design. The ruminal liquid was obtained by means of probe esofagic in thetimes0, 2, 4, 6 and 8 hours
(after feeding). There was no effect of substitution levels on intake of dry matter (DM), organic matter (OM), neutral detergent fiber
(NDF), energy and nitrogen (N) and for apparent digestibility of DM, OM, CP, NDF, starch and gross energy (GE) and for NB and
TDN levels. Theintake of starch and GE presented quadratic increase until the level of 75% CPM in the ration. The concentration of
theammonianitrogen and the pH of ruminal liquid did not differ infunction of the substitutionlevel sof the CORto CPM. It wasconcluded
that CPM can totally substitute COR in the sheep ration.

Key Words: cassava by-product flour, corn, digestibility, intake, nitrogen balance, sheep

Introducéo

A aimentagdo dos animais representa um dos
maiores custos na producdo animal, principalmente
guando se utilizam fontes alimentares como o milho,
gue apesar das el evadas qualidades nutricionais apre-
sentamemgeral um custo el evado. Algunssubprodutos

deindustria, como agueles da producéo de farinha de
mandioca (casca de mandioca, farinhade varredura)
possuem potencial e disponibilidade para serem utili-
zados como alimento energético e podem ser usados
na alimentacdo de ruminantes (Pereira, 1987).

A mandioca (Manihot esculenta, Crantz), uma
fonte rica em energia para as rages animais, € um
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alimento que contém 3,04 Mcal de energia
metabolizavel (EM)/kg de matéria seca (MS), sendo
portanto, proxima a EM do milho, com 3,25 Mcal/kg
de MS (NRC, 1996).

A farinhade varreduraé obtidadurantealimpeza
de todo o material perdido no chéo, formado por
farinha, po e fibra, e apresenta elevados teores de
amido (80,0%) e de matéria seca (90,0%). Sua
composi¢ao quimica € muito semelhante afarinha de
mandioca (Caldas Neto et a., 2001b).

O fornecimento de farinha de varredura e raspa
de mandioca em ragdes para novilhas mesticas con-
finadas e bezerros holandeses, em substituicéo total
ao milho, levou a reducdo no consumo de matéria
seca (Marques, 1999; Jorge et al. 2002a).

Maior fermentacdo ruminal e o maior aproveita-
mento no trato digestivo total tém sido verificados,
guando os animais sdo alimentados com ragdes que
contenham como fonte energética a mandioca em
comparagdo ao milho (Caldas Neto, 1999; Marques,
1999; Jorge et al., 2002b).

Osmicrorganismosdo rumen degradam asfontes
protéicas, produzindo o nitrogénio amoniacal
(N-NH,), que é utilizado paraincorporag&o e cresci-
mento. O crescimento da flora e fauna ruminal, por
sua vez, tem o papel fundamental na degradagdo da
fibra, sendo maior & medida que ocorre maior con-
centracdo de microrganismos no rumen. De acordo
com Smith et al. (1972), no rimen aatividade maxima
de organismos celuloliticos ocorreria em um pH
variando de 6,0 e 6,8.

O estudo do balango energético possibilitaavaliar
0 teor energético de alimentos, as exigéncias de
energiados animais e as eficiéncias de utilizagdo da
energia metabolizavel para mantenca e ganho de
peso. A eficiénciadeutilizagdo deEM paraprodugéo
éinfluenciada, principal mente, pelas caracteristicas
da dieta, pelo valor comparativo de volumosos e
concentrados, o teor de fibra, o tempo deingestéo e
ruminacao e as relagdes de acidos graxos volateis
no rumen (Van Soest, 1994).

O objetivo deste trabalho foi avaliar os efeitos da
substituicdo do milho pela farinha de varredura da
mandioca sobre consumo voluntario, digestibilidade
total, balanco de nitrogénio, valor energético e deter-
minar a concentracdo de nitrogénio amoniacal
(N-NH3) e o pH no liquido rumina dos ovinos
submetidos as ragBes experimentais.

R. Bras. Zootec., v.32, n.2, p.491-502, 2003

M aterial e M étodos

O experimento foi conduzido na Fazenda Experi-
mental de lguatemi (FEI), no setor de Digestibilidade
de Ruminantes e as andlises foram realizadas no
Laboratério de Andlises de Alimentos e Nutri¢do do
Departamento de Zootecnia (DZO) da Universidade
Estadual de Maringa (UEM).

Foram utilizados quatro ovinos, machos, castra-
dos com peso médio de 41,4 kg em um ensaio de
digestibilidade, adotando 0 método de coleta total de
fezes. Os animais foram colocados em gaiolas meta-
bdlicascom dispositivo paracoletadeurinaeem cada
animal foi adaptado uma sacola de napa, para coleta
das fezes. Cada gaiola continha um comedouro e um
bebedouro metélico individual de ago galvanizado.

As racOes isoprotéicas e isoenergéticas foram
balanceadas paraapresentar 11,0% de PB e 2,0 Mcal
de energia metabolizavel (EM)/kg de acordo com o
NRC (1975). Eram compostas de farelo de soja (FS),
milho integral triturado (MI), farinha de varredura
(FV), feno de Tifton 85 (Cynodon dactylum) de 42
dias, e sal mineral. A relagéo volumoso:concentrado
foi de50:50. A composi ¢do quimica-bromatol 6gicado
feno e dos alimentos utilizados na formulagdo da
racéo pode ser observada na Tabela 1.

O fornecimento das ragdes para os animais foi
estipulado deformaa permitir 10% de sobrae 10 g de
sal mineral eram adicionadas as ragfes diariamente.

As ragdes foram diferenciadas conforme os ni-
veis de substitui¢do do milho pelafarinha de varredu-
ra(25, 50, 75 e 100%) e estéo apresentadasna Tabela
2. Cada periodo experimental (total de quatro perio-
dos) teve uma adaptacdo de 15 dias e 0s animais
recebiam as ragOes experimentais a vontade. As
racOes foram fornecidas duas vezes ao dia, sendo
divididas em duas porcles iguais, uma pela manha
(8h) e outra a tarde (16h).

Os periodos de coleta tiveram duragdo de 7 dias,
nos quais eram coletadas amostras de fezes, urina,
alimento fornecido e sobras. No ultimo dia de cada
periodo de coleta, era realizada a coleta de liquido
ruminal, através de sonda esofégica.

As fezes eram pesadas diariamente pela manhg,
homogeneizadas e 10% do total destas fezes eram
acondicionadas em sacos plasticos. Paracadaanimal
foi destinado um saco plastico por dia devidamente
identificado.
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Tabelal- Composicdo quimica dos alimentos (%MS)!
Table1-  Chemical composition of the feed (%DM)

Alimentos MS MO PB FDN Amido Cinzas
Feeds DM OoM CcP NDF Sarch Ashes
Farelo de soja 89,98 93,54 49,75 15,13 3,73 6,46
Soybean meal

Milho 87,56 98,96 8,84 12,33 73,74 1,04
Corn

Farinha de varredura 90,09 98,84 2,05 12,31 86,06 1,15
Cassava by-product meal

Feno de Tifton 85 91,48 93,05 7,55 80,46 1,19 6,95

Cynodon dactylum hay

IMS = matéria seca, MO = matéria organica, PB = protefna bruta, FDN = fibra em detergente neutro.
1DM = dry matter, OM = organic matter, CP = crude protein, NDF = neutral detergent fiber.

Tabela 2 - Composicéo percentual e quimica das ragdes experimentais (% na MS)!
Table 2 - Percentage and chemical composition of experimental diets (% dry matter)!

Alimentos

Niveis de substitui¢do (%)

Feeds Levels of substitution (%)

R25 R50 R75 R100
Milho 30,4 20,3 10,2 -
Corn
Farinha de varredura 8,0 18,0 29,1 37,7
Cassava by-product meal
Farelo de soja 6,6 8,7 10,7 12,3
Soybean meal
Feno de Tifton 85 55,0 53,0 50,0 50,0
Cynodon dactylum hay

Composi¢do quimica
Chemical composition
Energia bruta (Mcal/kg) 43 43 43 4,2
Gross energy
Matéria seca (%) 91,2 91,2 91,1 91,2
Dry matter
% na maéria seca
% of dry matter

Matéria organica 95,2 95,2 95,2 95,1
Organic matter
Proteina bruta 10,8 10,9 10,9 10,9
Crude protein
Fibra em detergente neutro 50,5 49,1 47,1 47,2
Neutral detergent fiber
Amido 32,2 314 33,6 335
Starch
Cinzas 4,8 4,8 4,8 49
Ash

R25, R50, R75 e R100: respectivamente, niveis de farinha de varredura em substituicdo ao milho nas ragées

experimentais.

R25, R50, R75, R100: respectively, levels of substitution cassava by-product meal to corn in the experimental diets.

Para coleta de urinaforam utilizados baldes plés-
ticos cobertos com tela para evitar contaminagéo
com pélos, ragéo e fezes. Cada balde continha 20 mL
de HCI (1:1) paraevitar avolatilizacdo de nitrogénio
e possivel fermentacdo. A coleta da urina era reali-
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zada sempre no mesmo horario da manha A urina
total era medida diariamente e 5% do total era
amostrado e acondicionado em um Unico frasco de
vidro (amostracomposta), paracadaanimal em cada
periodo experimental.
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Apds o término de cada periodo de coleta, era
redizada a coleta de liquido rumina de cada animal.
Foram realizadas cinco coletas por animal, nos tempos:
0 (antes da aimentacdo), 2, 4, 6 e 8 horas (apos a
primeira aimentacdo). Foi utilizada uma bomba de
vacuo com pressdo de 40 mm Hg, e uma sonda de
slicone com 2,0 metros de comprimento por 12 mm de
diametro, que era lubrificada com éleo mineral (Nujol)
antes de ser introduzida pela boca do animal. Foram
retirados aproximadamente 100 mL deliquidodordmen
de cada animal para que ao ser filtrado com um tecido
duplo deagodéo sobrasseemtorno de80 mL, queeram
homogeneizados e com o potencidmetro era medido o
pH. Depois, aproximadamente 50 mL do liquido era
transferido para um frasco devidamente etiquetado
com 1 mL de H,SO, para cessar a fermentagéo.

De cada alimento utilizado na formulacéo das
ragoes e 10% do total das sobras foram amostrados
para posterior analise. Logo apds a coleta, todas as
amostras coletadas eram guardadas em freezer a
temperatura de -10°C para posterior anélise.

As amostras dos alimentos, das sobras e das fezes
foram descongel adasparaserem pré-secadasemestufa
deventilacdoforgadadear comtemperaturacontrolada
(50 a55°C). Apbs a pré-secagem, todo o materia foi
moido em moinhos com peneirade crivode 1 mm, eas
amostras compostas foram acondicionados em vidros
hermeticamente fechados e identificados.

Osteoresde matériaseca(MS), matériaorgani-
ca (MO), energia bruta (EB), proteina bruta (PB),
fibra em detergente neutro (FDN) e nitrogénio pre-
sentes nas amostras foram determinados de acordo
com Silva (1990). Os teores de amido foram deter-
minados pelo método de Poore et a. (1989), adapta-
do por Pereira E Rossi (1995), paraleituradaglicose
com Kit Enzcolor. A dosagem de amdnia das amos-
tras de liquido ruminal foi realizada por destilacéo
com KOH 2N, segundo técnica descrita por Ferner
(1965), modificada por Vieira (1984).

Foram determinadososba angosdenitrogénio (BN)
e de energia (BE) dos animais submetidos as ragtes
experimentais. Os valores de energia digestivel (ED)
foram obtidos a partir da energia bruta ingerida
descontados a das fezes. Os nutrientes digestiveis
totais (NDT) foram estimados a partir da ED, usando-
seaseguinte formulade conversdo descritapor Coelho
daSilva& Ledo, (1979): NDT =(ED kcal/kg/4,409)x100.

Os valores de energia metabolizavel (EM), ener-
gia liguida de mantenca (EIm) e energia liquida de
ganho (Elg) foram cal culados conforme recomenda-
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coes de Sniffen et al. (1992): EM = 0,82 ED

Elm=-1,12 + 1,37 EM -0,138 EM2 + 0,0105 EM3

Elg=-1,65+ 1,42 EM - 0,174 EM? + 0,0122 ME3

A EM também foi determinada por meio do
balanco de energiaa EM = (Ebi — Ebf — Ebu — Ebg);
onde: Ebi = energia bruta ingerida; Ebf = energia
bruta das fezes, Ebu = energia bruta da urina e Ebg
= energia perdida nos gases, sendo considerado 5%
da EB ingerida (Coelho da Silva & Ledo, 1979).

O delineamento experimental utilizado foi o qua-
drado latino 4x4, com quatro tratamentos e quatro
repeticdes. As andlises estatisticas das variaveis
estudadas foram interpretadas por andlises de
variancia e regressao, utilizando o Sistemade Anali-
ses Estatisticas e Genéticas (SAEG), utilizando o
seguinte modelo:

Yije=m+ N+ P+ Ay + 6
em que: Yy = coeficientes de digestibilidade da
variavel estudada no individuo k, do periodo j, rece-
bendo a ragdo com nivel i de substituicdo do milho
pelo farinha de varredura de mandioca; m = constante
gera davariavel; N; = efeito do nivel i de substituicéo
do milho por farinhade varredurade mandioca (i = 25,
50, 75 e 100); PFj = efeito do periodo j,Aijk =animd k,
no periodo j, recebendo a ragdo com nivel i de
substituicdo do milho pela farinha de varredura e
8jji = €rro aleatdrio associado acadaobservacdo Y ik-

Os graus de liberdade para niveis de substituicao
do milho pela farinha de varredura de mandioca
foram desdobradas em polinémios ortogonais.

Foi utilizada a andlise de regressdo para as con-
centracoes de pH e N-NH; do liquido rumina em
funcdo do tempo apds a alimentagdo damanha (0, 2,
4, 6 e 8 horas) para cada tratamento.

Resultados e Discussao

Os dados de consumo médio diario de matéria
seca (MS), matéria organica (MO), fibra em deter-
gente neutro (FDN) e amido (AM), em funcéo do
peso Vivo (% PV) e peso metabdlico (g/kg %:79), sdo
apresentados na Tabela 3.

OsconsumosdeMS, MO, FDN, expressos como
% de peso vivo e peso metabdlico, ndo foram influen-
ciados (P>0,05) com o aumento dos niveis de farinha
de varredura (FV) em substitui¢cdo ao milho em até
100%. Estesresultados diferem daguel es observados
naliteraturaquerelatam redugées no consumodeM S
de bezerros, ovelhas, novilhas confinadas e bovinos
mesti¢os confinados, quando amandiocanaformade
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Tabela 3 - Consumo médio diario de matéria seca (MS), matéria organica (MO), fibra em detergente neutro (FDN) e

amido (AM) das ragdes experimentais?l

Table 3-  Average daily intake (kg/day) of dry matter (DM), organic matter (OM), neutral detergent fiber (NDF) and starch of

experimental diets
Variaveis Niveis de substituicdo (%) Regresséo CV%
Variables Levels of substitution (%) Regression

R25 R50 R75 R100

Consumo de MS (Dry matter intake)
gkg 0,75 731 76,4 771 72,9 Y =749 38
% Peso vivo 2,8 2,9 2,9 2,8 Y =29 4,2
% Body weight
Consumo de MO (Organic matter intake)
gkg 0.75 69,8 745 73,5 69,6 Y =718 41
% Peso vivo 2,7 2,8 2,8 2,7 Y =28 5,6
% Body weight
Consumo de FDN (Neutral detergent fiber intake)
gkg 0.75 36,1 36,5 44,1 36,7 Y =383 4,6
% Peso vivo 1,3 1,4 1,3 1,3 Y=13 4,9
% Body weight
Consumo de AM (Starch intake)
gkg 0,75 26,6 27,0 29,0 27,6 Y, 2,9
% Peso vivo 1,01 1,03 1,12 1,05 Y," 2,5

% Body weight

1R25, R50, R75 e R100: respectivamente, ragdes com farinha de varredura em substituicdo ao milho nos niveis de 25, 50, 75 e 100%.

Y, = 28,10823+0,01971743X-0,0007278391X
Y," = 1,1559966-0,09825628X-0,0420834 X2

R?=0,61
R2=0,52

1R25, R50, R75 and R100: respectively, levels of substitution (25, 50, 75 and 100%) cassava by-product meal to corn in the experimental diets.

raspa, ou farinha ou ainda farinha de varredura de
mandioca, substituiram o milho em nivels acima de
50% (Fichtner et al., 1990; Zinn & DePetrs, 1991,
Peixoto & Warner, 1993; Stumpf & Ldépez, 1994;
Marques, 1999; Jorge et al., 2002a). A reducdo no
consumo da farinha de varredura de mandioca foi
atribuida, pelos diversos autores, quanto aos seus
aspectos fisico-quimicos. sua pulveruléncia (textura
de po), apresentar baixa palatabilidade, ser seca
(somente 0,6% de extrato etéreo) e que 0s animais
ndo mastigam a farinha como fariam com o milho
moido grosseiramente. Umamasti gacdo maisprolon-
gada conduz a uma maior secregdo salivar com alto
teor de mucina e enzimas, que facilitam a formagéo
do bolo adesivo do alimento e adegluticdo (Hill,1970,
citado por Peixoto & Warner, 1993). Todavia, no
caso de alimentos secos, a composic¢do da saliva se
altera tornado-se mais agquosa com pouca mucina.
Marques (1999) verificou que as novilhas que consu-
miam ragdes que continham farinha de varredura de
mandioca, em substituicdo total ao milho, ao entrar
em contato com asalivaformavaumamassa pastosa
nabocados animais, fazendo com que estes ficassem
com a lingua para fora durante um tempo maior,
dificultando a ingestéo.
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Estes fatores citados provavel mente podem ex-
plicar o menor consumo deM Squando aFV substitui
totalmente o milho parabezerrosenovilhos. Também
reducdes no consumo de M S foram observadas para
vacas leiteiras quando fontes de amido de rpida
degradacdo ruminal foram fornecidas (Sauvant et al .,
1994; Overton et a., 1995; Santos et al., 1997), no
entanto, fontes de amido de menor degradacéo levam
aumafermentacdo ruminal relativamente mais equi-
librada n&o alterando a ingestdo de MS (Nocek &
Tamminga, 1991; Sauvant et al., 1994).

A fermentacdo do amido causa um aumento na
producéo eabsorcdo de acidosgraxosvolateis(AGV),
associado com aumentos na concentragéo de AGV
ruminal (Reynoldset al., 1997). O acimulo de acidos
no rimen pode causar danos no epitélio do rimen e
inibir a atividade de microrganismos celuloliticos
(Drskov et a., 1986), refletindo em redugdes na
ingestédo de forragem e na ingestdo total de MS
(Grant, 1994) pelareducéo nadigestibilidade dafibra.
No entanto, no presente trabalho o fornecimento de
100% de FV (fonte de amido de alta degradabilidade
ruminal) ndo influenciou o consumo deM Squefoi em
médiade 72,9 gM S/kgP ®ou2,8% PV, adigestibilidade
da FDN (53,9%) e o pH ruminal ficou acima de 6,2
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guando fornecidaaovinos (Tabelas6 e 8, respectiva-
mente). Ainda, a forma de apreensdo do alimento
diferente entre as espécies resultou em consumo
semel hante entre as ragfes fornecidas aos ovinos.

O consumo de amido apresentou um efeito
quadratico crescente (P<0,05) até o nivel de 75% de
FV, porém foi diminuindo com 100% de FV. Este
resultado pode ser um reflexo do consumo de MS,
gue apesar de ndo ter sido observado efeito
significativo, numericamente aumentou até o nivel de
75% de FV e diminuiu pararagdo com 100% de FV.

Os consumos médios diérios de nitrogénio (N), N
excretado nas fezes e urina e balanco de N (BN)
encontram-se na Tabela 4. O consumo de N pelos
animais ndo foi influenciado pelos niveis de substitui-
¢do do MI pela FV, observando-se valor médio de
24,4 g/diae 1,4 glkd®7°. Valeressaltar que asracoes
eram isoprotéicas e afonte de proteina utilizadafoi o
farelo de soja.

Aumento nosteores de PB darag&o, no consumo
de N e no tipo de fonte de nitrogénio utilizado pode
refletir na relag8o entre o N excretado pelas vias
urinériaefecal, como mostraaliteratura. No presente
trabalho, as perdas de nitrogénio foram préximas
entre as vias urinaria e fecal, respectivamente, de
31,0 e 34,3% do nitrogénio consumido (NC),

provavel mentedevido asragbesapresentaremofarelo
de soja e o feno de tifton como as Unicas fontes de
proteina e conter 10,9% de PB na MS.
Diminuicdo na propor¢cdo de compostos
nitrogenados fecais a medida que a ingestdo de N
aumenta, foi observada por Stallcup et al. (1975),
citados por Valadares et al. (1997). Lavezzo et al.
(1996), trabalhando com ovinos, recebendo dietas
isoprotéicas (15,4% de PB naMS) com fontes de N
organico (farel o de soja) einorganico (uréia), observou
maior excregdo deN viaurina(52,3% do NC) quenas
fezes (24,4% do NC). Provavelmente, o excesso de
amoniaresultante dargpidahidrolise ruminal dauréia
e sua posterior absorgdo pelas paredes ruminais,
aumentou a excregdo de N pela urina, na forma de
uréia. Também, Bett et al. (1999) observaram maior
excrecdo de N urinario em relacdo ao N fecal,
utilizandofarelodesoja(58,4e€22,2% doNC) efarelo
de canola (53,3 e 28,2% do NC), respectivamente,
como fonte protéica, em cordeiros recebendo ragoes
em médiacom 16,6% dePB naMS. Tibo et al. (2000)
verificaram maior excrecdo de N urinério emrelacéo
ao N fecal, variando de forma decrescente linear
(P<0,05) de 51,6 a 43,9% do NC, de acordo com os
niveis crescente de concentrado na dieta, fato
explicado pela maior retencéo de N pelo animal.

Tabela 4 - Média e regressdo dos consumos de nitrogénio (N), N excretado nas fezes e urina e balango de nitrogénio
expresso em g/dia, g/kg®:75 em relag&o ao nitrogénio consumido (%NC)

Table 4 - Average and regression of intake nitrogen (N), N excreted in feces and urine and nitrogen balance in g/day, g/kg® 7>

in relation of intake N (%IN)
Variaveis Niveis de substituicdo (%) Regresséo CV%
Variables Levels of substitution (%) Regression

R25 R50 R75 R100

N consumido (Intake of N)
g/dia 241 253 245 23,6 Y =244 54
gkg 0.75 1,3 1,4 1,4 13 Y =14 37
N feca (N feces)
g/dia 8,2 8,6 8,4 8,3 Y =84 6,2
gkg 0.75 0,5 0,5 0,5 0,5 Y =05 5,2
% NC 34,0 34,0 339 35,2 Y =343 7,7
N urina(N urine)
g/dia 7,3 7.4 7,9 75 Y=75 21,6
gkg 0:75 0,4 0,4 0,5 0,4 Y =04 223
% NC 30,3 29,3 32,2 31,8 Y =309 19,9
Balanco de nitrogénio (Nitrogen balance)
g/dia 8,6 9,3 8,3 7.9 Y =85 18,1
okg 0,75 0,4 0,5 0,5 0,4 Y =05 16,7
% NC 355 36,7 333 323 Y =347 16,8

R25, R50, R75 e R100: respectivamente, niveis de farinha de varredura em substituicdo ao milho; N nitrogénio.
R25, R50, R75 and R100: respectively, levels of substitution (25, 50, 75 and 100%) cassava by-product meal to corn; N nitrogen.
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O balanco de nitrogénio (BN) ndo diferiu entre os
niveis de substituicdo do MI pela FV (Tabela 4),
sendo o valor médio do BN de 8,5 g/dia e em relacéo
a0 N consumido (NC) de 34,7%. Este valor de
retencéo de N é superior ao observado para ovinos
(22,1% do NC) alimentados com ragdes com 17,5 %
de PB e sincronizadas para fontes de amido e
nitrogénio, de alta ou baixa degradabilidade ruminal
(Zeoula et al., 1999b). De acordo com Tibo et al.
(2000), o BN aumentou linearmente com os niveis de
concentrados da dieta variando de 6,4 a 53,3 g/diae
0,1a0,7 g/kg®: 7. Foi demonstrado que o maior aporte
de compostos de N no abomaso resultou em maior
retencdo de N no organismo animal.

Os consumos de energia bruta (CoEB), energia
digestivel (CoED), energia metabolizavel (CoEM),
energialiquidade mantenca(CoEIm) eenergialiquida
de ganho (CoElg), e os valores energéticos das
racOes experimentais estéo descritosnaTabela5. Os
consumos de ED, EM, ELm e ELg, expressos em
funcdo do peso metabdlico dos animais, ndo foram
influenciados pelos niveis de substituicdo. Estes
resultados estdo de acordo com os observados por
Jorge et a. (2002b), que também n&o observaram
diferenca, para o consumo de EM, ElIm e Elg,

substituindo o M| pela FV, em ragdes de bezerros.

Houve efeito quadrético para o consumo de EB
kcal/kg?: 75, em func&o do nivel de substituiczo do Ml
pela FV, com valores estimados, variando de 301,7
kcal/kg 975 (para a racdio com 100% de FV em
substituicso ao M1) a326,9 kcal/kg® 7° (paraaragéo
com 75% de FV em substituicéo ao MI).

Osteoresdos nutrientes digestiveistotais (NDT)
e a energia digestivel (ED) ndo diferiram com os
nivels de substituicdo do MI pela FV, com valores
médios de 65,7% e 2,9 Mcal/kg. O valor médio da
energia metabolizavel (EM,) obtida através da
equacdo de Sniffen (1993) foi 2,4 Mcal de EM/kg e
0 mesmo valor foi observado para EM, obtida por
meio do balango de energia, consi derando aperdade
metano como 5% da EB ingerida, conforme Coelho
daSilva& Ledo(1979). A energialiquidade mantenca
(EIm) e de ganho (Elg) das ragdes experimentais ndo
diferiram, com valores médios de 1,6 e 1,1 Mcal/kg,
respectivamente.

Oscoeficientesde digestibilidade aparente (CDA)
da matéria seca (MS), matéria organica (MO),
proteina bruta (PB), fibra em detergente neutro
(FDN), energiabruta (EB) e amido (AM) podem ser
observados na Tabela 6. Ndo houve efeito (P>0,05)

Tabela 5 - Consumos de energia bruta (CoEB), energia digestivel (CoED), energia metabolizavel (CoEM), energia
liguida de mantenca (CoElm) e de energia liquida de ganho (CoElg), e valores energéticos das ragdes

experimentais

Table 5- Intake of gross energy (IGE), digestible energy (IDE), metabolizable energy (IME), net energy for mantence (INEM), net

energy for body gain (INEG), and energy values of experimental diets
Variaveis Niveis de substituicdo (%) Regressédo CV%
Variables Levels of substitution (%) Regression

R25 R50 R75 R100

CoEB (IGE) kcal/kd-7> 3155 3259 326,9 301,7 1 33
CoED (IDE) kcal/kd:7® 215,8 2225 2253 201,1 Y=2162 57
CoEM (IME) kcal/kd75 176,9 1830 184,8 164,9 Y=1774 58
CoELm (INEM) kcal/kd:7® 121,2 125,6 126,9 111,3 Y=1212 6,9
CoELg (INEG) kcal/kd 7> 78,0 79,3 80,4 75,8 Y =784 8,2
NDT (TDN) % 67,0 66,0 66,0 63,7 Y =657 4.2
ED (DE) Mca/kg 3,0 2,9 2,9 2,8 Y=29 31
EM ; (ME;) Mca/kg 2,4 2,4 2,4 2,3 Y=24 3,0
EM, (ME,) Mcalkg 2,5 2,4 2,4 2,3 Y =24 6,0
Elm (NEM) Mcal/kg 1,7 1,6 1,6 15 Y=16 3,1
Elg (NEG) Mcal/kg 11 1,0 1,0 11 Y=11 3,0
1. Y = 328,628 -0,1613601(x) — 0,014228(x)? r2 =0,97

R25, R50, R75 e R100: respectivamente, niveis de farinha de varredura em substituigdo ao milho. EM; Mcal de EM/kg obtida pela equacéo
de Sniffen; EM, Mcal de EM/kg: (Ebc — Ef — Eu —Eg), em que: Ebc = energia bruta consumida; Ef = energia das fezes; Eu = energia da

urina; Eg = energia dos gases considerando 5% de perdas.

R25, R50, R75 and R100: respectively, levels of substitution cassava by-product meal to corn. ME, Mcal ME/kg obtained by Sniffen equation; ME, Mcal

ME/kg (IGE — FE — UE — GE), where: IGE = intake gross energy, FE = feces energy, UE = urine energy, GE = gases energy with lost of 5%
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do nivel de substituicdo do milho pela farinha de
varredura sobre os coeficientes de digestibilidade
aparente daMsS, MO, PB, FDN e AM, com médias
de digestibilidade de 69,5; 71,2; 65,8; 53,9 e 99,3%,
respectivamente.

No presente trabalho ndo foi observado efeito
sobre adigestibilidade no trato total quando afarinha
de varredura foi incluida no concentrado em
substituicdo ao milho. No entanto, aliteraturamostra
gue o fornecimento da mandioca reflete em maiores
valores de digestdo ruminal, degradabilidade ruminal
e digestibilidade no trato gastrintestinal em relagéo
aos graos de cereais, especiamente o milho.

Margues (1999), trabalhando com novilhas
mesticas, observou maior digestibilidade total daM$S
e do amido de ragBes compostas com raspa de
mandioca, casca de mandioca e farinhade varredura
em relagdo aragdo compostacom milho, em animais
recebendo racdes a vontade. Também Caldas Neto
et al. (2001b), em estudo de digestdo parcial e total,
observaram que osconcentradosquecontinhammilho
(M1), milho + casca de mandioca (MC), raspa de
mandioca (RM) e farinha de varredura de mandioca
(FV) como fonte energética, apresentaram maior
digestdo ruminal do AM, paraasragdes com raspade
mandioca e farinha de varredura e menor para as
racbes com milho. Estes resultados concordaram
com os val ores de degradabilidade ruminal do AM da
mandioca de 79,1% em relagdo ao milho de 57,8%
obtidos por Zeoulaet a. (1999a). Jorge et al. (2002b)
observaram efeito linear crescente para o0s
coeficientes de digestibilidade da matéria seca,

proteina bruta e amido com o aumento no nivel de
inclusdo de farinha de varredura em substituicdo ao
milho emragbesfornecidasparabezerrosHolandeses.

A digestibilidade do amido é inversamente pro-
porcional aquantidade de amilose (Van Soest, 1994).
Assimaproporc¢ao dessespolimeroslineares(amilose)
e ramificados (amilopectina) presentes nos gréos de
cereais, raizes e tubérculos, influenciam na taxa de
degradacéo e na digestibilidade das diferentes fontes
de amido. Também as matrizes de proteina e os
COrpos protéicos presentes no endosperma dos graos
afetam a utilizagdo de amido pelos animais (Rooney
& Pflugfelder, 1986), indicando a importancia da
digestibilidade da proteinano valor nutricional dessas
fontes energéticas. O amido da mandioca apresenta
cerca de 83% de amilopectinae o milho 76% (Vilela
& Ferreira, 1987) e a auséncia de matriz protéicana
mandioca pode ser responsavel pela maior
digestibilidade do amido obtida para esta fonte
energética em relagcdo ao milho (Zeoula, 1990).

Para o coeficiente de digestibilidade aparente da
energia bruta (CDA daEB) ndo houve efeito paraas
ragdes experimentais, com valor médio estimado de
68,0%. Entretanto, Jorge et al. (2002b) observaram
efeito linear crescente no CDA da EB em bezerros,
amedidaem que seelevaram os hiveisde substitui¢céo
do Ml pela FV, com valores estimados, variando de
69,5 (paraaracdo com 0% de FV em substituicdo ao
MI) a 76,5% (para a ragdo com 100% de FV em
substituicéo ao MlI).

CaldasNeto et al. (2001b) forneceram anovilhos
sob consumo restrito diferentes fonte energéticas,

Tabela 6 - Média e regressao dos coeficientes de digestibilidade total da matéria seca (MS), matéria organica (MO),
proteina bruta (PB), fibra em detergente neutro (FDN), energia bruta (EB) e amido (AM) e coeficientes de

variagdo (CV)

Table 6- Average and regression of total digestibility coefficient of dry matter (DM), organic matter (OM), crude protein (CP), neutral
detergent fiber (NDF), gross energy (GE) and starch and coefficient of variation (CV)

Variaveis Niveis de substituicdo (%) Média CV%
Variables Levels of substitution (%) Mean
R25 R50 R75 R100

MS (DM) 69,7 69,3 70,4 68,5 69,5 24
MO (OM) 71,5 71,5 71,7 70,1 71,2 2,3
PB (CP) 66,0 66,1 65,9 65,2 65,8 4,0
FDN (NDF) 55,0 54,9 55,7 49,9 539 6,3
EB (GE) 68,5 68,3 68,7 66,6 68,0 3,0
AM (Sarch) 98,9 99,3 99,3 99,5 99,3 0,2

R25, R50, R75 e R100: respectivamente, niveis de farinha de varredura em substituicdo ao milho nas ra¢gbes experimentais.
R25, R50, R75 and R100: respectively, levels of substitution cassava by-product meal to corn in experimental diets.
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casca de mandioca, raspa de mandioca e farinha de
varredura em substituicdo total ao milho, néo
encontraram diferenca para o CDA da EB entre as
racfes contento FV (66,7%) e aquel as que continham
MI (68,0%). Prado et al. (1999), utilizando ragdes
semel hantes aquel as utilizadas por Caldas Neto et al.
(2001b), e sem restricdo de consumo em novilhas
mesticgas confinadas, encontraram valores de CDA
da EB maior para ragbes contendo FV (62,6%) do
gue para as que continham M1 (56,6%).

As concentracBes de nitrogénio amoniacal do
liquido ruminal das rac6es experimentais em fungdo
da substituicdo do M1 pela FV, nos tempos 0 horas
antes da alimentacdo, 2, 4, 6 e 8 horas apds a
alimentagdo, podem ser observadas na Figura 1.

A concentraggo de nitrogénio amoniacal (N-NH,)
do liquido de rimen ndo diferiu em fungdo dos niveis
de substitui¢do do M| pelaFV, contudo houve efeito
com relagado ao tempo. As concentragoes de N-NH,
doliguido ruminal se comportaram deformaquadratica
em fung@o do tempo apo6s a primeira alimentagéo,
para todas as racfes experimentais. A equacdo de
regressao paraaconcentragao N-NH,, emfungao do
tempo (T), foi a seguinte: N-NH; = 10,9209-
1,8660T+0,1826T2. A maior concentraco estimada
de N-NHj foi de 10,9 mg/100 mL de liquido ruminal
no tempo O horas antes da alimentacdo, e a
concentracdo minimas foi de 6,2 mg/100 mL de
liquido ruminal as 5,1 horas ap6s a aimentagdo

Verifica-se que estes resultados mostraram
comportamento inverso ao padréo observado nalitera-
tura, que é quadrético, porém com as concentragdes

N-NH3 mg/100 mL

Tempo (ap6s a alimentacéo)

—-F-R25 -- ¥ --R50 — ®— R75 — ‘¢ — R100

Figural- Concentragcdo do nitrogénio amoniacal
(N-NH3) doliquido ruminalemfungéo dotempo
apos a alimentacdo para as racgdes
experimentais (25, 50, 75 e 100% de
substituicdo do Ml pela FV).

Figura 1 - N-NH; concentration of ruminal fluid in function of
time after alimentation to experimental diets (25,
50, 75 and 100% substitution cassava by-product
meal to corn).
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de méximano tempo de 2 a4 horas apds a alimenta-
¢do0 e de minimano tempo zero horaantes daalimen-
tacdo. Na Tabela 7, encontram-se os valores da
concentragdo de nitrogénio amoniacal observados
em funcdo do tempo e as médias das racles
experimentais.

As elevadas concentragdes de N-NH do liquido
ruminal ocorridas antes das aimentagtes da manha e
datarde (zerohorae8horas) podemter sidoinfluenciada
pela metodologia de coleta do liquido ruminal, obtida
através da sonda esofagica. Foram coletados
aproximadamente 100 mL de suco ruminal por coleta,
e de acordo com Ortolani (1981), a quantidade de 300
mL de suco ruminal, ndo interferiu nos valores de pH
quando foi utilizada a sonda esofégica na colheita de
suco de rumen de bovinos. Ja coletas inferiores a 300
mL de suco rumina exibiram distinta alcalinizacéo e,
portanto um pH anormal. Também foi observado, no
presente trabalho, maior dificuldade na colheita do
suco por meio da sonda esof &gica nas primeiras horas
apos a ingestéo do alimento.

Cameron et al. (1991) observaram aumentos nas
concentracbes de amodnia ruminal antes do
fornecimento das ragdes para bovinos e estes
resultados também foram observados por Fregadolli
et al. (2001) que concluiram que asecrecdo dasaliva
€ estimulada antes mesmo da ingestdo do alimento
por estimulos sensoriais, como visualizagdo do aimento
e olfato. Portanto, 0 mangjo e a movimentagdo na
pesagem dos alimentos antes do fornecimento podem
ter condicionado os animais, gerando ansiedade e
estimulo para salivagdo, provocando aumento na
concentragdo de amonia momentos antes da
alimentagéo.

Verificou-se que os resultados obtidos para as
concentragdes de nitrogénio amoniaca do liquido de
ramen, mantiveram-se acima da concentracéo
observada por Satter & Roffler (1975) que foi de 5
mg@/100 mL deliquido ruminal, paraque amesmanéo
limite o crescimento microbiano.

Os valores de pH do liquido ruminal observados
ndo diferiram (P>0,05) para os diferentes niveis de
substituicéo do M1 pelaFV (25, 50, 75 e 100%), como
mostra a Figura 2. Contudo, o pH do liquido ruminal
diferiu (P<0,05) em relag&o ao tempo (T), paratodas
asracOes experimentais. Pelaequacao deregressdo:
pH = 6,228464-0,0405T+0,03350447T2, foi estimado
valor de pH méximo de 8,1 as 8,0 horas apo6s a
alimentac&o. Este resultado variou em relagéo aos
observados (Tabela 8), que indica pH maximo de 7,0
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Tabela 7 - Concentracdo de nitrogénio amoniacal ob-
servado mg/100 mL do liquido ruminal, em
funcdo do tempo apds a alimentacéo

Table 7 - N-NHjconcentration mg/100 mL observed of in the
ruminal fluid in function of the time after feeeding

T (horas) Niveis de substituicdo (%) Média
T (hours) Levels of substitution (%) Mean
R25 R50 R75 R100

0 9,0 9,1 12,7 10,9 104
2 10,8 7,8 7,2 10,2 9,0
4 7,1 5,6 54 8,7 6,7
6 55 53 51 6,5 5,6
8 9,2 10,2 8,0 7,2 8,7
Média 8,3 7,6 17,7 8,7 81
Average

T = tempo ap6és a alimentagdo; R25, R50, R75 e R100: respec-
tivamente, niveis de farinha de varredura em substituicdo ao
milho.

T= time after feeding; R25, R50, R75 and R100: respectively, levels of
substitution cassava by-product meal to corn.

Tabela 8 - Valores observadosdo pHruminalemfuncao
do tempo apo6s a alimentacao

Table 8 - Observed values of ruminal pH in function of time
after feeding

T (horas) Niveis de substituicdo (%) Média
T (hours) Levels of substitution (%) Mean
R25 R50 R75 R100
0 6,7 7,2 7,2 7,1 7,0
2 6,3 6,3 6,4 6,2 6,3
4 6,1 6,5 6,4 6,4 6,3
6 6,2 6,4 6,4 6,6 6,4
8 6,4 6,7 6,5 6,5 6,5
Média 6,3 6,6 6,5 6,5 6,5

T = tempo apoés a alimentagdo; R25, R50, R75 e R100: respec-
tivamente, niveis de farinha de varredura em substituicdo ao
milho.

T= time after feeding; R25, R50, R75 and R100: respectively, levels of
substitution cassava by-product meal to corn.
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Figura 2 - Valores do pH do liquido ruminal dos ovinos
emfuncdodotempoapdsaalimentacadopara
asracdes experimentais (25,50,75e 100% de
substituicdo do Ml pela FV).

Figura 2 - pH valuesof sheep ruminal fluidin function of time after
feeding to experimental rations (25, 50, 75 and 100%
substitution cassava by-product meal by corn).
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no tempo de 0 horas antes da alimentacé@o. Também,
o valor minimo estimado para o pH rumina foi em
média de 6,2 as 0,6 horas apds a alimentagdo, sendo
gue os valores observados indicam pH minimo de 6,3
entre 2 e 4 horas apés a alimentacao.

Utilizando cascade mandioca, raspade mandioca
efarinha de varredura em substituicéo total ao milho,
Zeoulaet a. (2002) também n&o observaram diferen-
¢a no pH do liquido rumina de novilhos da raca
Holandesae com consumo restrito a2% do peso vivo,
sendo o valor méximo de pH de 6,8 (0 horas ou antes
da alimentag&o) e o minimo de 5,9 (4,5 horas apés a
alimentacdo) para a racdo com FV. No entanto, no
presente trabal ho verificaram-se valoresmais eleva-
dos de pH no liquido ruminal dos ovinos alimentados
avontade, que pode ser devido a metodologia utiliza-
da (Ortolani, 1981). Entretanto, a digestibilidade da
FDN foi semelhante entre as ragbes e segundo
McCarthy et al. (1989), pH abaixo de 6,2 prejudicaa
degradacdo da fibra. Portanto, o valor médio obser-
vado do pH no liquido ruminal, para as ragdes expe-
rimentais, foi de 6,5 considerado bom para digest&o
de celulose pel os microrganismos do ramen. O valor
médio de digestibilidade da FDN foi de 53,9% e o
observado por Caldas Neto et a. (2001b), foi de
44,0% para ragdes com FV. Também Valadares et
al. (1997) alimentaram quatro novilhos zebus, a von-
tade, com dietas contendo 55% de volumoso e 45%
de concentrado, com teor de PB variando de 7 a
14,5%, e observaram que, entre todos os tratamentos
e horé&rios, os valores de pH variaram de 6,3 a 7,1.

Conclusodes

A substitui¢éo do milho pelafarinhade varredura
ndo afetou 0 consumo, a digestibilidade dos nutrien-
tes, o pH e aconcentragdo de N amoniacal do liquido
ruminal e os balancos de nitrogénio e de energia, em
ovinos. Portanto, a farinha de varredura pode substi-
tuir em 100% o milho na ragd@o desses animais.
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