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RESUMO - Avaliou-se o efeito do grau de moagem do milho (moido fino ou moido grosso) em dietas com polpa citrica
peletizada ou casca de soja sobre o desempenho lactacional de vacas leiteiras. O periodo experimental teve duragdo de 56 dias,
divididos em quatro periodos de 14 dias. Trinta e duas vacas holandesas (160 dias em lactacdo) foram alocadas em oito quadrados
latinos, compostos de quatro periodos e quatro dietas: MFPC - milho moido fino + polpa citrica; MGPC - milho moido grosso
+ polpa citrica; MFCS - milho moido fino + casca de soja; e MGCS - milho moido grosso + casca de soja. A ingestdo de MS,
a producdo de leite, os teores de gordura, proteina e lactose do leite e as concentracdes de glicose e nitrogénio uréico
plasmaticos ndo foram afetados pelas dietas. Houve efeito significativo da interacdo grau de moagem x fonte de energia
sobre a producédo de leite corrigida para gordura e a produgdo de gordura e de sélidos totais do leite. O grau de moagem do
milho e o tipo de subproduto (polpa citrica ou casaca de soja) ndo afetaram o desempenho de vacas leiteiras no terco médio
da lactacdo com producdo média de 24 kg de leite/dia.

Palavras-chave: composi¢do do leite, fonte de energia, processamento de grdos, subprodutos

Effects of corn particle size and byproduct source on performance of mid-
lactating dairy cows

ABSTRACT - The objective of this trial was to investigate the effects of feeding corn with different particle size (coarse
vs. fine grinding) plus dried citrus pulp or soyhulls on performance of lactating dairy cows. Thirty-two mid lactating Holstein
cows averaging 160 days in milk were randomly assigned to eight replicated 4 x 4 Latin squares with a 2 x 2 factorial arrangement
of treatments. Animals were fed total mixed rations containing corn silage as the sole forage source. Each experimental period
lasted 14 days with 10 days for diet adaptation and four days for data and sample collection. The treatments were: MFPC - finely
ground corn + citrus pulp; MGPC - coarsely ground corn + citrus pulp; MGPC - finely ground corn + soyhulls; and MGCS - coarsely
ground corn + soyhulls. There were no effect of diet on dry matter intake, milk yield, milk contents of fat, protein and lactose,
and plasma concentrations of urea nitrogen and glucose. Significant interactions between corn particle size and byproduct source
(dried citrus pulp or soyhulls) were observed for fat corrected milk, and yields of milk fat and milk total solids. It can be concluded
that cow performance was not significantly affected by corn processing and byproduct source in the present study.

Key Words: byproducts, energy source, grain processing, milk composition

Introducéo

Os gréos de cereais séo algumas das principais fontes de
energia em dietas para vacas leiteiras de alta producéo.
Maximizar a digestibilidade desses cereais € uma das formas
mais eficientes de aumentar o consumo de energia peloanimal.
Uma alternativa para aumentar a digestibilidade dos graos de
cereais é otimizar seu processamento (Theurer etal., 1999).

Em reviséo, Theurer etal. (1999) demonstraram que o
processamento de milho e sorgo na forma floculada, em
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comparacao a moagem ou laminacéo, favorece o desempe-
nho produtivo de vacas leiteiras. A moagem fina tem apre-
sentado vantagens em relagdo a moagem grosseira em
alguns estudos (Nussio et al., 2002; Dhiman et al., 2002).
Entretanto, sdo escassas as pesquisas sobre o processamento
de gréos paravacas alimentadas com silagem de milho como
volumoso exclusivo.

A anélise dos dados disponiveis na literatura nédo
permite afirmar se existe um teor ideal de amido total e de
amido degradavel no rimen em dietas para vacas leiteiras
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com silagem de milho como principal volumoso. Também
sdo escassos na literatura dados sobre os efeitos da
reducdo noteor de amido na dieta por meio da substituicéo
de gréos de cereais por subprodutos ndo amilaceos, como
polpa citrica e casca de soja, em dietas contendo silagem
de milho.

Apolpacitricatemsido utilizadaem crescente escalano
Brasil paravacas leiteiras, em substitui¢do parcial ou total ao
milho. A polpa é rica em fibra de alta digestibilidade, em
pectina e acucares (Wainman & Dewey, 1998). Em alguns
estudos (Santosetal., 2001; Nussioetal., 2002; Scoton, 2003;
Martinez, 2004; Moreiraetal., 2004) com vacas com producéo
abaixo de 25 kg de leite/dia, a producdo nédo foi prejudicada
pelasubstituicdo de 50% do milho por polpa citricanadieta.

A cascade sojaé compostaprincipalmente de fibra, que
tem pouco valor naalimentagcdo humana e no uso industrial.
No entanto, suas caracteristicas fisico-quimicas, a facilidade
de aquisi¢do em algumas regifes e seu preco competitivo
tornam esse residuo agroindustrial um alimento interessante
para o gado leiteiro.

Além disso, como alternativa econémica, a substitui-
cdo de grdos de cereais por casca de soja em dietas para
vacas leiteiras pode contribuir para um ambiente ruminal
mais favoravel paraadigestao de fibrae com menor risco de
acidose. Alternativamente, a casca de soja pode ser usada
como fonte de fibra em substituicao parcial ao volumoso.

Ipharraguerre & Clark (2003) fizeram analises de regressao
multipla utilizando dados de estudos selecionados para
avaliar a relacdo entre o desempenho de vacas leiteiras e a
substituicdo do milho pela cascade soja. Em 13 de 15 estudos,
ndo houve diferenca na ingestdo de matéria seca entre
animais alimentados com dietas controle e aqueles que
receberam casca de soja. A correlacdo entre a producéo de
leite e a porcentagem de casca de soja na racdo, em dez

Tabela 1 - Tamanho médio de particulas do milho processado

estudos, foi baixa e ndo-significativa. O teor de gordura do
leite ndo se correlacionou com o teor de casca de soja na
racdo ou com o teor de FDN da casca de soja, em dez dos
15 estudos revisados por Ipharraguerre & Clark (2003).

Este trabalho foi realizado com o objetivo de avaliar o
desempenho de vacas em lactagdo alimentadas com dietas
compostas de milho com diferentes graus de moagem (fina
ou grossa) em combinagdo com polpa citrica peletizada ou
casca de soja.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido nas instalacGes do Depar-
tamento de Zootecnia da Escola Superior de Agricultura
“Luiz de Queiroz”, Universidade de Sdo Paulo, entre os
meses de dezembro de 2002 a fevereiro de 2003.

Foram utilizadas 32 vacas holandesas aos 160 dias de
lactacdo (+ 160d) e producdo de leite de 24 kg/dia, em
média. Os animais foram alocados em sistema de
confinamento do tipo free-stall com quatro lotes, cada um
com 12 baias.

Avaliou-se a combinacdo de diferentes graus de
moagem do milho — moido fino (tamanho médio de parti-
cula=0,98 mm) e moido grosso (tamanho médio de parti-
cula =2,05 mm) — com duas fontes de carboidratos néo-
estruturais ndo-amilaceos (polpacitrica peletizada e casca
de soja) em dietas para vacas leiteiras. Para determinacéo
do tamanho médio de particulas do milho moido, utilizou-se
atécnicade peneiras, descritapor Yuetal. (1998) (Tabelal).
Asdietas foram formuladas conforme exigéncias descritas
pelo NRC (2001) para suprirem quantidades adequadas de
proteina degradavel no rGmen e proteina metabolizavel.
Osingredientes utilizados foram: silagem de milho, milho
moido, farelo de algodé&o, polpa citrica peletizada, cascade

Table 1 - Mean particle size of processed corn
Malha da peneira (mm)
Screen mesh size (mm)
4,00 2,00 1,00 0,50 0,25 PRP?2 TMP3
% retida na peneira (mm)
% retained on screen
MG! 9,17 28,94 30,36 19,05 7,72 4,97 2,05
MF 0 3,46 34,97 37,16 16,27 8,13 0,98

1 MG = milho moido grosso (coarsely ground corn); MF = milho moido fino (finely ground corn).

2 PRP = particulas retidas no prato (particle retained in the pan).

3 TMP =tamanho médio de particulas, calculado como a seguir: assumiu-se que o milho retido na peneira de 4,00 mm tem o valor de tamanho médio de particulas
de 6,00 mm, o qual foi multiplicado pela porcentagem retida na peneira de 4,00 mm. Esse valor foi somado ao resultado das médias entre as peneiras maiores
e menores e multiplicado pelo percentual retido na peneira menor. (ex: MG 4 mm + 2 mm , 2 = 3 mm). O residuo retido no fundo foi multiplicado por 0,12
mm (mean particle size, was calculated as follows. It was assumed that corn retained on the 4 mm screen had a mean particle size of 6 mm, which was multiplied by the percentage retained
onthe 4 mmscreen. The percentage of cornretained on the smaller screens was multiplied by a mean value calculated by adding the screen just above the value for the smaller screen and dividing

by 2[i.e.,4mm+2mm, 2=3mm]. Theresidue retained in the pan was multiplied by 0.12 mm).
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soja, uréia, suplemento mineral e vitaminico e bicarbonato
de sodio (Tabela 2).

O periodo experimental teve duracdo de 56 dias, divididos
em quatro subperiodos de 14 dias. Os dez primeiros dias
foram para adaptacdo dos animais as dietas e 0s outros
quatro, para coleta de dados. Dez dias de adaptacdo foram
adotados com base em outros trabalhos nos quais também
foram avaliados os efeitos do processamento do milho
(grau de moagem ou laminacéo) sobre a producao e compo-
sicdodo leite (Joyetal., 1997; Crockeretal., 1998; Callison
etal.,2001).

A condicdo corporal foi avaliada e os animais foram
pesados, no inicio e no final do periodo experimental, utili-
zando-seescalade 1a5, deacordocomWildmanetal. (1982).

Os animais foram ordenhados duas vezes ao dia (6h e
18h) e as producdes de leite individuais foram registradas
nos quatro dias de coleta de dados, por meio de medidores
do tipo “Mark VV”’. Amostras de leite de cada vaca também
foram coletadas nesses dias, nas ordenhas da manha e da
tarde, para formacdo de amostras compostas por dia. As
amostras compostas foram analisadas quanto aos teores de
gordura, proteina, lactose e sélidos totais, pelo processo de
infravermelho pelo analisador Bentley 2000 (Bentley
Instruments), e nitrogénio uréico, peloanalisador ChemSpec

Tabela 2 - Composicao das dietas experimentais

Table 2 - Ingredient composition of the experimental diets

MFPC? MFCS MGPC MGCS

% da MS
% of DM

Silagem de milho 45,63 45,43 45,63 45,43
Corn silage
Milho moido fino 13,23 13,27 0,00 0,00
Finely ground corn
Milho moido grosso 0,00 0,00 13,23 13,27
Coarsely ground corn
Polpa citrica 13,00 0,00 13,00 0,00
Citrus pulp
Casca de soja 0,00 13,03 0,00 13,03
Soyhulls
Uréia 0,92 0,48 0,92 0,48
Urea
Farelo de algoddo 23,80 24,37 23,80 24,37
Cottonseed meal
Supl. min. vit.2 2,70 2,69 2,70 2,69
Vitamins and minerals
Bicarbonato de Na 0,72 0,72 0,72 0,72

Sodium bicarbonate

1 MFPC = milho moido fino + polpa citrica (finely ground corn + citrus pulp);
MFCS = milho moido fino + casca de soja (finely ground corn + soyhulls);
MGPC = milho moido grosso + polpa citrica (coarsely ground corn + citrus pulp);
MGCS =milho moido grosso + casca de soja (coarsely ground corn + soyhulls).

2 Suplemento mineral e vitaminico, contendo por kg (vitamin and mineral
supplement, amount per kg): P - 55,0 g; Ca - 220,0 g; Cl - 105,5 g; Na - 70,0
g; Mg -35,09; S-22,0g; Mn -1.500,0 mg; Fe - 500,0 mg; Zn - 1.550,0
mg; Cu - 450,0 mg; Co - 50,0 mg; | - 40,0 mg; Se - 20,0 mg; F - 550,0
mg; vit. A - 90.000 Ul; vit. D - 75.000 Ul; vit. E - 1.000 UI.

150 (Bentley Instruments), no Laboratdrio da Clinica do
Leite do Departamento de Zootecnia da Escola Superior de
Agricultura“Luiz de Queiroz”, Universidade de Sdo Paulo.

As dietas foram distribuidas as 6h e as 18h e as sobras
de alimento foram mensuradas e descartadas diariamente
antes do fornecimento no periodo da tarde. O consumo de
alimento foi medido em grupo, por tratamento, diariamente,
durante os quatro dias de coleta de dados.

Amostras das dietas e das sobras foram retiradas nos
quatro dias de coleta de dados. A silagem foi amostrada
semanalmente e os demais alimentos, no inicio de cada
periodo de coleta de dados. As amostras de silagem e
dietas foram armazenadas a-18°C. Subamostras dasilagem
foram secas imediatamente ap6s a amostragem, a 105°C
por 24 horas, para determinacéo da MS, a fim de ajustar a
quantidade de silagem a ser fornecida.

Apbs o periodo experimental, asamostras de alimentos
e de dietas foram secas a 55°C (em estufa com circulacéo
forcada por 72 horas) para determinacdo da MS (3 horasem
estufa a 105°C), MO (3 horas em mufla a 600°C), FDN e
FDA, utilizando-se o digestor do tipo Ankom, de acordo
com Van Soest et al. (1991), utilizando-se o-amilase
termoestavel, PB, por meio de condugdo térmica no equi-
pamento Leco FP 528 (Leco Corporation, St. Joseph M), e
amido, conforme método descrito por Poore et al. (1993).
Foi determinada apenas a MS das amostras de sobras para
célculo da ingestdo de MS pelos animais. As andlises
foram realizadas no Laboratério de Bromatologia do
Departamento de Zootecnia da Escola Superior de Agri-
cultura “Luiz de Queiroz”, Universidade de Sdo Paulo.

As amostras de sangue foram coletadas em tubos com
fluoreto de s6dio como antiglicolitico e oxalato de potassio
como anticoagulante no ultimo dia de coleta de dados, 4
horas apos alimentacdo. As amostras foram centrifugadas
em 3.000 x g por 20 minutos, armazenadas em tubos de 2 mL
tipo eppendorf a -10°C e posteriormente analisadas
quanto a concentracdo de glicose, no auto-analisador
bioquimico YSI 2700S (Yellow Springs Instrument Co.
Inc., Ohio, USA), e de uréia, pelo kit analisa (Analisa
Inddstria e Comércio Ltda.), método colorimétrico. As
andlises de glicose foram realizadas no Laboratério de
Bromatologia do Departamento de Zootecnia da Escola
Superior de Agricultura“Luiz de Queiroz”, Universidade de
SéoPaulo, easdeuréia, no Biomed Laboratérios de Analises
Clinicas. O valor de uréia foi convertido para nitrogénio
uréico, considerando 46,6% de nitrogénio na uréia.

Os experimento foi montado em esquema fatorial 2 x 2
(dois tipos de subprodutos e dois graus de moagem do
milho), em delineamento quadrado latino 4 x 4 repetido.
Foram utilizados 32 animais distribuidos em oito quadrados

© 2007 Sociedade Brasileira de Zootecnia



1186

latinos. Os dados de consumo foram analisados como um
quadrado latino simples, visto que o consumo de alimento
foi medido em grupo e ndo individualmente. Assim, cada
grupo de animais de cada tratamento foi considerado a
unidade experimental.

Osdados foram analisados pelo PROC GLM (General
Linear Models) do programa estatistico SAS (1999), versao
8 para Windows. Aplicou-se o teste de comparagdo de
médias dos quadrados minimos para estudo dos efeitos de
grau de moagem ou de fonte de subproduto, além de suas
interacdes (tratamentos). Considerou-se o nivel de
significanciade 5% e até 10% como tendénciade significancia
para a probabilidade do teste F na anélise de variancia e no
teste de comparacdo de médias.

Resultados e Discussao

Como descrito na Tabela 3, o teor de MS da silagem de
milho foi menor que o preconizado, de 32a35% (NRC, 2001).
Osvaloresde FDN e FDA do milho e de FDA da polpacitrica
foram menores que aqueles apresentados nas tabelas do
NRC (2001). A composic¢do das dietas foi estimada a partir
dos resultados da composicdo dos ingredientes. Nesses
calculos, o teor de amido da polpa citrica foi considerado
0,5% por estar mais préximo dos valores encontrados na
literatura (Wainman & Dewey, 1988).

Os pesos vivos e 0s escores de condigdo corporal
médios de todos os animais, no inicio e no final do experi-
mento, foram 568 kg; 570kg; 2,75e 2,75, respectivamente.

Aingestdo de MS néo foi afetada (P>0,05) pelo grau de
moagem do milho (Tabela 4). San Emeterio et al. (2000) e
Dhiman etal. (2002) também ndo observaram diferencas na

Tabela 3 - Composicao dos ingredientes e das dietas

Santos et al.

ingestdo de MS quando compararam milho moido fino e
milho moido grosso.

Em alguns trabalhos, tem-se observado o efeito do
processamento de gréos na ingestdo de MS. Nussio et al.
(2002) compararam diferentes formas de processamento de
milho para vacas em final de lactacdo alimentadas com
dietas com silagem de milho como volumoso e observaram
resultados diferentes dos obtidos neste estudo, com ten-
déncia de aumento da ingestdo de MS nas vacas que
receberam milho moido fino em comparagdo ao moido
grosso ou floculado. Por outro lado, Yu et al. (1998)
notaram que vacas alimentadas com dietas contendo milho
moido fino apresentaram menor ingestao de MS se compara-
das aquelas alimentadas com dietas contendo milho moido
grosso quando fornecido feno de alfafa como volumoso.

E possivel que, dependendo do grau de moagem do
milho, hajainfluénciada umidade da dieta sobre a ingestao
de MS. Em dietas com alto teor de MS, como as utilizadas
por Yuetal. (1998), a moagem fina pode aumentar a quan-
tidade de pé e limitar a ingestdo pelos animais. No entanto,
em dietas totalmente misturadas e com maior teor de umidade,
como ocorre quando se utiliza volumoso conservado na
formade silagem, como asilagem de milho, é provavel que
esse problema seja eliminado. A maior ingestdo de MS
observadapor Nussio etal. (2002) paramilho moido fino pode
ser conseqliéncia da maior taxa de passagem pelo rimen, em
comparagdo ao milho moido grosso. De modo geral, os dados
de literatura comprovam que ndo ha consisténcia quanto ao
efeito do grau de moagem na ingestdo de MS.

O tipo de subproduto utilizado, polpa citrica ou casca
de soja, ndo afetou (P>0,05) a ingestdo de MS. Dados na
literatura comparando polpa citrica e casca de soja para

Table 3 - Chemical composition of feeds and experimental diets
MS (%) % da MS
DM (%) % of DM
MO PB FDN FDA Amido
oM CP NDF ADF Starch
Silagem de milho (Corn silage) 28,39 95,09 7,54 50,41 30,88 17,00
Milho moido (Ground corn) 89,38 98,94 9,17 6,12 1,22 73,39
Polpa citrica (Citrus pulp) 89,52 93,84 6,90 23,41 15,76 *
Casca de soja (Soyhulls) 89,22 95,93 11,46 63,79 46,27 3,60
Farelo de algoddo (Cottonseed meal) 91,79 94,54 38,79 44 .95 21,68 7,14
Racdes (Diets)
MFPC! 48,44 92,38 18,26 36,23 20,49 19,40
MFCS 48,35 93,12 17,91 42,17 24,88 20,00
MGPC 48,44 92,38 18,26 36,23 20,49 19,40
MGCS 48,35 93,12 17,91 42,17 24,88 20,00

1 MFPC = milho moido fino + polpa citrica peletizada (finely ground corn + citrus pulp); MFCS = milho moido fino + casca de soja (finely ground com + soyhulls);
MGPC =milho moido grosso + polpa citrica peletizada (coarsely ground corn + citrus pulp); MGCS = milho moido grosso + casca de soja (coarsely ground corn + soyhulls).

* Considerado valor de tabela de 0,5% (Table value: 0.5%).

© 2007 Sociedade Brasileira de Zootecnia
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Tabela 4 - Valores médios de ingestdo de MS, eficiéncia alimentar, produgéo e composicao do leite, glicose e nitrogénio uréico plasmatico

Table 4 - Average values of DM intake, feed efficiency, milk yield and composition, and plasma concentrations of glucose and urea nitrogen
Dieta P <
Diet

MFCS?t MFPC MGCS MGPC EPM?2 G3 F  GxF
Ingestdo de MS (kg/dia) (DM intake, kg/day) 18,16 19,14 19,71 18,41 0,70 0,57 0,82 0,14
Producdo de leite (kg/dia) (Milk yield, kg/day) 24,96 24,38 24,50 24,53 0,36 0,66 0,45 0,39
LCG 3,54 (kg/dia) (3.5% FCM, kg/day) 25,178 23,820  24,228b 25,242 0,57 0,67 0,77 0,04
Eficiéncia (LCG 3,5/IMS) (Feed efficiency, 3.5% FCM/DMI) 1,308 1,13b 1,12b 1,242b 0,05 0,48 0,60 0,02
Composicdo do leite (Milk composition)
Gordura (%) (Fat) 3,58 3,40 3,51 3,67 0,12 0,41 0,89 0,15
Gordura (kg/animal/dia) (Fat, kg/animal/day) 0,892 0,82b 0,840 0,892 0,03 0,62 0,85 0,05
Proteina (%) (Protein) 3,05 2,99 2,98 3,00 0,03 0,34 0,49 0,17
Proteina (kg/animal/dia) (Protein, kg/animal/day) 0,75 0,72 0,72 0,73 0,01 0,47 0,55 0,06
Lactose (%) (Lactose) 4,40 4,41 4,39 4,43 0,04 0,82 0,57 0,63
Lactose (kg/animal/dia) (Lactose, kg/animal/day) 1,10 1,07 1,07 1,10 0,02 0,94 0,78 0,16
Sélidos totais (%) (Total solids) 11,95 11,71 11,80 12,04 0,13 0,51 0,98 0,06
Sélidos totais (kg/animal/dia) (Total solids, kg/animal/day) 2,962 2,83b 2,86P 2,962 0,05 0,85 0,74 0,02
N-Uréico no leite® (mg/dL) (Milk urea N) 17,26 17,21 16,56 16,13 0,43 0,04 0,58 0,66
N-Uréico no plasma’ (mg/dL) (Plasma urea N) 15,76 16,70 16,49 15,87 0,77 0,94 0,84 0,31
Glicose (mg/dL) (Glucose) 53,40 53,39 53,49 53,82 0,005 0,66 0,79 0,77

1 MFPC = milho moido fino + polpa citrica peletizada (finely ground corn + citrus pulp); MFCS = milho moido fino + casca de soja (finely ground corn + soyhulls);
MGPC = milho moido grosso + polpa citrica peletizada (coarsely ground corn + citrus pulp); MGCS = milho moido grosso + casca de soja (coarsely ground corn +

soyhulls).
2EPM = erro-padrao da média (standard errorof the mean).

3 G = efeito de granulometria (milho moido fino x moido grosso) (granulometry effect [finely ground corn vs. coarsely ground corn]); F = efeito de fonte (polpa citrica x
casca de soja) (source effect [citrus pulp vs. soyhulls]); G x F = efeito da interag@o granulometria x fonte (granulometry x source effect interaction).

4 LCG 3,5 = leite corrigido para teor de gordura igual a 3,5% (3.5% FCM = 3.5% fat-corrected milk).

Médias seguidas de letras diferentes na linha diferem (P<0,05) pelo teste dos quadrados minimos (means with different letters differ by the least square means test).

vacas leiteiras sdo escassos e, considerando a composicao
bromatoldgica e a alta palatabilidade destes ingredientes,
ndo seriam esperadas grandes diferengas entre esses
subprodutos quanto a ingestdo de MS.

Aproducdo de leite ndo foi afetada pelo grau de moagem
domilho nem pelotipo de subproduto (P>0,05), semelhante-
mente ao observado por San Emeterio etal. (2000) e Callison
etal. (2001).

Soriano et al. (2000) e Reis et al. (2001) também néao
observaram diferenca na producéo de leite quando forne-
ceram milho com diferentes granulometrias para vacas em
lactacdo mantidas em pastagem. Soriano etal. (2000) forne-
ceram 6 ou4 kg MS de milho com diferentes granulometrias
para vacas mantidas em pastagens, enquanto Reis et al.
(2001) suplementaram a dieta de vacas com aproximadamente
8kg MS de milho moido fino ou milho de altaumidade moido
fino ou moido grosso. Nesses trabalhos, as quantidades de
milho fornecidas foram altas e podem ter resultado em
ingestdo excessiva de amido.

A auséncia de efeito positivo do processamento mais
intenso, ou seja, amoagem fina em comparacao & moagem
grossa, difere dos dados de Wilkersonetal. (1997), Yuetal.
(1998), Theureretal. (1999) e Dhimanetal. (2002).

Os resultados deste estudo também diferem do encon-
trado por Yuetal. (1998), que observaram producao de leite

maior em vacas alimentadas com milho floculado (360 g/L),
producdo intermediariacom milho moido fino e menor pro-
ducdo com milho moido grosso, laminado ou floculado
excessivamente (309 g/L). A maior producéo de leite pelas
vacas alimentadas com milho floculado com densidade
média e com milho moido fino esti associada & maior
disponibilidade de energia dos gréos, principalmente em
razdo da maior degradacao ruminal do amido. Maior quan-
tidade de amido degradavel no rimen aumenta o desempe-
nho lactacional, provavelmente em virtude da maior produ-
cdo de acidos graxos volateis e da maior producéo
microbiana. E provavel que a menor producdo em vacas
alimentadas com milho floculado excessivamente (309 g/L)
tenha sido causada por excessiva degradagdo ruminal de
amido, que pode ter resultado em pH ruminal muito baixo.
Por apresentarem menor ingestdo de MS, vacas alimenta-
das com a dieta contendo milho moido fino apresentaram
maior eficiéncia de conversdo de alimento em leite se com-
paradas as alimentadas com milho moido grosso ou
floculado.

Dhimanetal. (2002) também observaram maior produ-
cdode leite, porém com teor de gordura mais baixo, em vacas
alimentadas com dieta formulada com milho moido fino ou
milho floculado em comparacdo as que receberam milho
moido grosso.
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Alguns autores compararam a moagem a outros métodos
de processamento e obtiveram melhores resultados com a
moagem. Segundo Wilkerson et al. (1997), a producdo de
leite em vacas alimentadas com milho moido foi 2,2 kg/dia
maior que a obtidaem vacas que receberam milho laminado.
De acordo com esses autores, a reducdo no tamanho de
particula e o subseqiiente aumento na éarea superficial no
milho moido, em comparagdo ao milho laminado, aumentou
a digestibilidade dos nutrientes no trato digestorio total.

Knowlton etal. (1998) também observaram que a produ-
¢ao de leite foi maior quando foi fornecido milho moido, em
comparacdo ao milho quebrado, em dietas para vacas em
lactacdo alimentadas com silagem de milho e de alfafacomo
volumoso. Outros autores (Joy et al., 1997; Crocker et al.,
1998) compararam milho floculado ao milho laminado e ndo
observaram diferenca em producéo de leite, resultado seme-
Ihante ao obtido por Uchidaetal. (2001) em estudo no qual
compararam o milho milho moido ao milho laminado em
associacdo a silagem de alfafa como volumoso.

Em geral, os dados comparativos do grau de moagem do
milho tém apresentado efeitos varidveis na producao de
leite, ao contrario do efeito positivo consistente da
floculacdo de milho e sorgo, em comparagdo a moagem ou
laminacdo (Theureretal., 1999). Dados positivos com fon-
tes de amido de alta degradabilidade ruminal tém sido
menos freqientes em animais mantidos em pastagens, em
comparacdo a animais em confinamento.

O grau de moagem do milho e o tipo de subproduto nédo
afetaram a producdo de leite corrigida para 3,5% de gordura
(P>0,05). Nos dados revisados, as dietas com milho pro-
cessado mais intensamente, apresentaram, na maioria das
vezes, resultados positivos. Em alguns casos, diferencas
no desempenho animal foram observadas quando as varia-
¢cdes nos tamanhos medios de particulas do milho moido
grosso e fino foram de 1,24 mm. Em outras situacgoes,
variacdes de até 3,6 mm ndo influenciaram o desempenho.
De qualquer modo, na maioria desses trabalhos revisados,
ndo houve vantagem de dietas com milho moido grosso ou
laminado em comparacdo a dietas com milho moido fino
(San Emeterioetal.,2000; Soriano etal., 2000; Reisetal.,
2001; Santosetal., 2001; Dhimanetal.,2002; Nussioetal.,
2002).

Nao foram encontrados dados de literatura comparando
polpa citrica a casca de soja. A auséncia de diferenca na
producao de leite entre polpa citrica e casca de soja neste
estudo sugere que os valores energéticos desses subprodutos
sdo equivalentes.

Entretanto, a interacdo grau de moagem x fonte de
subproduto afetou significativamente (P<0,05) a produ-

cdo de leite corrigida para 3,5% de gordura. A combinacéo
casca de soja com milho moido fino e polpa citrica com
milho moido grosso proporcionaram maiores produgdes
de leite corrigidas para 3,5% de gordura. Esse resultado
pode ser conseqiiéncia dos efeitos benéficos da casca de
soja sobre o ambiente ruminal nos animais alimentados
com a dieta contendo amido de maior degradabilidade
ruminal, ou seja, com milho moido fino. A polpa citrica
compensou a menor degradabilidade ruminal do milho
moido grosso por fornecer carboidratos ndo-estruturais
de rapida e de extensa degradacédo.

Nussio et al. (2002) obtiveram maior producéo de leite
corrigida para 3,5% de gorduraao fornecerem dietas conten-
do milho moido fino e polpa citrica em comparacao aquelas
contendo apenas milho moido grosso. A combinacgdo de
milho floculado e polpa citrica nesse estudo resultou em
producdo de leite corrigida para 3,5% de gordura superior a
obtida com a dieta contendo milho moido grosso.

Bernard & Mcneill (1991), Coomeretal. (1993) e Assis
etal. (2004) ndo observaram diferencana producdo de leite
quando substituiram milho por casca de soja. No trabalho
de Ipharraguerre etal. (2002), a producdo de leite diminuiu
quando a casca de soja representou 40% da MS da dieta de
vacas leiteiras.

Aceficiénciaalimentar (LCG 3,5/1MS) também néo foi
afetada pelo grau de moagem ou pelo subproduto, no
entanto, como conseqiiéncia da interacdo observada para
producdo de leite corrigida para 3,5% de gordura, houve
interacdo significativa desses fatores (P<0,02). A eficiéncia
alimentar foi maior para as dietas com milho moido fino +
casca de soja e com milho moido grosso + polpa citrica;
houve efeito da interacdo grau de moagem x tipo de
subproduto (P<0,05), como consequiéncia dos maiores teores
de gordura do leite e da producédo de leite corrigida para
gordura nos animais alimentados com essas dietas.

Yuetal. (1998) constataram que amoagem finado milho
aumentou a eficiénciaalimentar em comparagéo a moagem
grosseira, diferentemente dos resultados descritos por
Dhiman et al. (2002), que ndo observaram efeito do
processamento do milho sobre a eficiéncia alimentar.

Coomer et al. (1993) compararam varios teores de
carboidratos ndo-estruturais na dietas ao substituirem
glaten de milho e casca de soja por milho e trigo na dieta.
Aceficiénciaalimentar tendeu aaumentar conforme diminuiu
a porcentagem de casca de soja na dieta.

Cunninghametal. (1993) substituiram parte do concen-
trado ou do volumoso por casca de soja em dietas para
vacas leiteiras e ndo observaram diferenca na eficiéncia
alimentar.
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O teor de gordura do leite ndo foi influenciado pelas
dietas (P>0,05), no entanto, a producdo de gordura foi
afetada pela interacdo grau de moagem x subproduto
(P<0,05), emboraesses efeitos isolados ndo tenham alterado
esse parametro de qualidade do leite. A producéo de gordura
do leite foi maior nas dietas com milho moido fino + casca
de sojae com milho moido grosso + polpa citrica (P<0,05),
provavelmente em virtude dos efeitos benéficos das com-
binagdes dos ingredientes, como ocorreu para produgédo de
leite corrigida para 3,5% de gordura, da associacdo de
diferentes subprodutos de acordo com o grau de moagem,
ou degradabilidade, do milho.

Outros pesquisadores (San Emeterioetal., 2000; Soriano
etal.,2000; Callisonetal.,2001; Reisetal.,2001) também ndo
observaram efeitos de diferentes formas de processamento
de milho sobre o teor de gordura do leite.

Normalmente, o fornecimento de gréos de cereais pro-
cessados mais intensamente (floculagdo x moagem fina x
moagem grossa ou laminacgdo) tende a reduzir o teor de
gordura e aumentar o teor de proteina do leite (Theurer et
al.,1999). Emtrabalhorealizado por Dhimanetal. (2002), a
alimentacdo com milho floculado diminuiuem 7% o teor de
gordura do leite em comparagdo ao milho moido fino.

Oteorde gordurado leite notrabalho de Yuetal. (1998)
foi menor nas vacas alimentadas com dietas contendo milho
floculado de baixa densidade em comparacéo aquelas alimen-
tadas com a dieta com milho laminado, o que pode estar
associado a maior taxa de hidrélise do amido e ao efeito
negativo sobre o pH ruminal. A concentragdo ruminal de
propionato aumentou e a propor¢ao molar de acetato:propio-
nato diminuiu quando a disponibilidade de amido aumentou.
Maior concentracdo de propionato ruminal aumenta a
gliconeogénese, que pode estimular asecrecdo de insulina,
inibiraliberacdo de acidos graxos pelo tecido adiposo para
aglandula mamaria e diminuir o teor de gordurado leite. A
reducdo no pH ruminal pode interferir na biohidrogenacéo
ruminal e aumentar o fluxo de acidos graxos de cadeia trans
para o intestino. Esses acidos tém efeito negativo sobre a
sintese de gordura na glandula mamaria (Gaynor et al.,
1994).

A substituicdo parcial de fontes de amido por
subprodutos ricos em FDN de alta digestibilidade, como a
casca de soja, ou em pectina, como a polpa citrica, pode ter
efeito positivo sobre o teor de gordurado leite (Ipharraguerre
et al., 2002; Santos et al., 2004). Entretanto, Bernard &
Mcneill (1991), Coomer et al. (1993) e Assis et al. (2004)
também nédo observaram mudancas no teor e na producgéo
de gordura do leite quando substituiram milho moido por
cascade soja. Nao foram encontrados trabalhos comparando
casca de soja com polpa citrica na literatura.

Né&o houve efeito das dietas sobre o teor de proteina
do leite (P>0,05), semelhantemente ao observado por San
Emeterioetal. (2000), Sorianoetal. (2000), Reisetal. (2001)
e Callison et al. (2001). Com os efeitos benéficos da
associacdo de milho de maior degradabilidade com casca
de soja e de milho de menor degradabilidade com a polpa
citrica, conforme discutido anteriormente, houve tendéncia
(P<0,06) de interacéo grau de moagem x subproduto para
producdo de proteina do leite.

Entretanto, esperava-se efeito significativo do grau de
moagem no teor de proteinado leite, o qual ndo foi observado.
Os efeitos positivos do aumento da degradabilidade ruminal
do amido, em resposta a floculag&o, sobre o teor e a produgéo
de proteina do leite, relatados de forma consistente por
Theureretal. (1999), concordam com os dados de Wilkerson
etal. (1997), que observaram maior proteinado leite quando
utilizado milho moido do que milho laminado.

Knowlton et al. (1996) registraram aumento no teor de
proteinado leite e Ekinci & Broderick (1997) notaram que a
producdo de proteinado leite aumentou com amoagem fina
domilho. Dhimanetal. (2002), por suavez, verificaram que
tanto o teor quanto a producédo de proteina do leite foram
maiores quando fornecidas dietas com milho moido finoem
comparacao a dietas com milho moido grosso. Os efeitos
positivos do aumento na degradabilidade do amido sobre
o teor de proteina do leite estdo relacionados, provavelmente,
asintese microbiana mais intensa, que acarretaaumento no
fluxo de proteina metabolizavel para o intestino e melhora o
perfil de aminoacidos essenciais (Santos et al., 1998).

N&o houve efeito das dietas no teor de lactose do leite
(P>0,05). Dhimanetal. (2002) compararam diversos métodos
de processamento de milho e também ndo observaram
efeitos no teor de lactose do leite.

Verificou-se influéncia (P<0,06) da interacdo grau de
moagem x fonte de subproduto sobre o teor de sélidos
totais, que aumentou significativamente (P<0,05). Por outro
lado, ndo foram observados efeitos significativos (P>0,05)
do grau de moagem ou do tipo de subproduto no teor de
solidos totais no leite, semelhante aos efeitos observados
para os outros componentes do leite.

N&o houve efeito significativo das dietas no teor de
nitrogénio uréico no leite (P>0,05). Os efeitos benéficos da
associagdo de milho com diferente degradabilidade ruminal
e subproduto com maior teor de fibra (casca de soja) ou
maior teor de carboidratos solUveis (polpa citrica) deve ter
resultado em fermentacdo com adequada utilizagdo de
nitrogénio amoniacal no rimen, o que estd diretamente
relacionado ao nitrogénio uréico no plasma e no leite.

As dietas contendo milho moido fino resultaram em
maior teor de nitrogénio uréico no leite (P<0,05), o que
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contraria dados observados por San Emeterio et al. (2000).
Caso tenha ocorrido fermentagdo ruminal excessiva do
amido do milho moido fino, esta fermentacdo poderia
influenciar as taxas de degradacéo de carboidrato e proteina
aumentando conseqiientemente o teor de nitrogénio
amoniacal no fluido ruminal. Isso explicaria o maior teor de
nitrogénio uréico no leite obtido com as dietas com milho
moido fino, porém, ndo houve efeito do grau de moagem do
milho sobre o teor de nitrogénio uréico no plasma, que,
normalmente, é correlacionado positivamente ao teor de
nitrogénio uréico no leite.

Soriano et al. (2000), Reis et al. (2001) e Dhiman et al.
(2002) ndo observaram mudangas no teor de nitrogénio
uréico no leite quando compararam milho moido fino ao
milho moido grosso, assim como Uchida et al. (2001), que
compararam milho moido e laminado em dietas a base de
silagem de alfafa.

Os teores de nitrogénio uréico e glicose no plasma
sanglineo ndo foram afetados pelo grau de moagem do
milho ou pelo tipo de subproduto (P>0,05) nem pela
interacdo desses fatores (tratamentos). Crocker et al. (1998)
também ndo observaram diferenga no teor de glicose
plasmatica quando forneceram milho moido e milho
floculado em diversas propor¢des na dieta. No entanto, o
teor de nitrogénio uréico plasmatico foi maior nos animais
alimentados com a dieta contendo apenas milho moido,
sem milho floculado.

No trabalho de Nussio etal. (2002), o teor de nitrogénio
uréico plasmatico foi menor nos animais alimentados
com milho moido grosso em comparacdo ao milho
floculado fornecido com polpacitrica. O teor de glicose,
no entanto, ndo foi afetado pelas dietas, o que esta de
acordo com os resultados descritos por Dhiman et al.
(2002), em estudo no qual avaliaram o efeito de
processamento do milho.

Os teores de glicose plasmatica estdo dentro das varia-
¢cdes consideradas normais, de 35 a 55 mg/dL (Blood &
Radostits, 1989) ede 42,1a 74,5 mg/dL (Fraser, 1989).

Conclusdes

O grau de moagem do grdo de milho (moido fino ou
moido grosso), em associacdo a polpa citrica peletizada ou
casca de soja, ndo afetou o desempenho de vacas leiteiras
com produgdo média de 24 kg/dia no tergo médio da lactacéo.
A polpa citrica apresentou-se como melhor alternativa de
subproduto em dietas com milho moido grosso, enquanto,
em dietas com milho moido fino, a casca de soja promoveu
melhores resultados.
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