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RESUMO - Avaliou-se a influéncia das fontes e formas de processamento do amido utilizado na dieta sobre o
desempenho e o metabolismo do nitrogénio em vacas Holandesas em lactacdo alimentadas com cana-de-aglicar como
volumoso. Utilizaram-se cinco vacas pluriparas, canuladas no rimen e no duodeno, distribuidas em quadrado latino 5 x 5.
As racdes foram compostas de 40% de cana-de-acUcar e 60% de concentrado e diferiram quanto ao processamento ou a fonte
principal de amido: milho moido grosso; milho moido fino; milho floculado a 310 g/L; milho floculado a 360 g/L ou raspa
de mandioca. A taxa de hidrélise in vitro do amido da raspa de mandioca foi superior a obtida com as demais fontes de
amido testadas. O amido do milho floculado apresentou maior taxa de hidrélise em compara¢do ao amido do milho moido.
Os percentuais médios totais de amido hidrolisado foram de 93,5% para raspa de mandioca, 85,6% para milho floculado
a 310 g/L, 83,7% para milho floculado a 360 g/L e 37,8% para milho moido. As fontes de amido e seu tipo de processamento
nao influenciaram o consumo de matéria seca, 0s teores de gordura e proteina do leite, a sintese microbiana e a concentracdo
plasmatica de glicose. A utilizacdo da raspa de mandioca reduziu as producdes diarias de gordura e proteina e a producéo de
leite corrigida para 3,5% de gordura, cujos valores médios foram de 0,40; 0,45 e 12,48 kg/dia; 0,68; 0,64 e 19,74 kg/dia;
0,57; 0,62 e 17,37 kg para raspa de mandioca, milho floculado e milho moido, respectivamente. A concentracdo de amonia
ruminal foi menor quando fornecidas as ragbes contendo milho floculado ou raspa de mandioca, o que indica fermentacao
mais ativa destas fontes de amido. Apesar de apresentar maior taxa de hidrdlise do amido, a raspa de mandioca alterou o
metabolismo protéico dos animais ocasionando reducdo da sintese de proteina microbiana.

Palavras-chave: milho floculado, parametros sangliineos, processamento de grdos, producdo de leite, raspa de mandioca,
sintese microbiana

Effect of starch sources and processing on performance and nitrogen
metabolism in lactating Holstein cows

ABSTRACT - The objective of this trial was to evaluate the effect of starch sources and processing used in diets on
performance and nitrogen metabolism of lactating Holstein dairy cows fed sugar cane as forage. Five multiparous lactating
Holstein cows, cannulated in the rumen and proximal duodenum, were used in a 5 x 5 Latin square. Cows were fed a 40:60
forage concentrate ration (40% fresh sugar cane and 60% concentrate) and differ only on processing or mainly starch source:
cracked corn; finely ground corn; flaked corn at 310 g/L; flaked corn at 360 g/L or cassava scrapings. The in vitro starch
hydrolysis rate of cassava scrapings was higher than others sources of starch in this trial. The flaked corn showed higher
hydrolysis rate of starch than ground corn. Average values for total percentage of hydrolyzed starch were 93.5, 85.6, 83.7
and 37.8% for the cassava scrapings, flaked corn at 310 g/L, flaked corn at 360 g/L and ground corn, respectively. There
was no difference for dry matter intake, milk protein and fat contents, microbial synthesis and plasma glucose
concentration. Cassava scrapings decrease daily fat and protein productions and fat corrected milk production, with mean
values of 0.40, 0.45 and 12.48 kg/day; 0.68, 0.64 and 19.74 kg/day; 0.57, 0.62 and 17.37 kg for cassava scrapings, flaked
corn and ground corn, respectively. Average values of ruminal ammonia were lower with flaked corn or cassava scrapings,
showing more active fermentation of these starch sources. Although of highest rate of starch hydrolysis, cassava scrapings
altered protein metabolism with a reduction in microbial protein synthesis.
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Introducéo

O amido representa 70 a 80% da matéria seca (MS) na
maioria dos graos de cereais e consiste na fonte priméariade
energia em dietas para vacas em lactacdo. Melhorar a
utilizagdo do amido é fundamental paraaumentar a eficiéncia
na producdo de leite.

De acordo com Caldas Neto etal. (2000), aalimentacéo
dos animais representa maior custo da atividade pecuaria,
principalmente quando se utiliza o milho como ingrediente
energético, o qual, apesar da elevada qualidade nutricional,
geralmente apresenta custo elevado. Portanto, a utilizacéo
de fontes alimentares alternativas, como residuos
agroindustriais, pode contribuir para reduzir o custo de
producdo e de contaminacdo ambiental.

O carboidrato é a fonte mais importante de energia para
0s microrganismos ruminais e sua utilizagdo esta direta-
mente relacionadaasuaorigem (Pradoetal., 2000). Além da
origem, o aumento da utilizacdo do amido depende do
processamento. O principal efeito do processamento dos
grdos é amudancano local da digestdo do intestino delgado
paraorimen. Quando adigestdo doamido ocorre no ramen,
aumeta a producdo de acidos graxos volateis e de proteina
microbiana (Zinnetal., 2002).

Autilizacdo de fontesde amido de elevada degradabilidade
ruminal é positiva ndo s6 por melhorar a capacidade
fermentativa do rimen, aumentando a sintese de proteina
microbiana e a producdo de acidos graxos volateis, como
também por permitir economia no metabolismo energético
do hospedeiro (Huntington, 1994).

O cultivo de mandioca tem grande importancia eco-
némica, uma vez que esse alimento é utilizado como
principal fonte de carboidratos na alimentacdo humana,
principalmente nos paises em desenvolvimento. O Brasil
é um dos maiores produtores de mandioca e possui apro-
ximadamente 2 milhdes de hectares cultivados, o que
resultaem producéao de 23 milhGes de toneladas de raizes
frescas.

A mandioca caracteriza-se por apresentar altos teores
de carboidratos ndo-estruturais, sobretudo o amido.
Marques et al. (2000) avaliaram a utilizacdo da mandioca e
de seus residuos industriais em substituicdo ao milho no
desempenho de novilhas em confinamento e concluiram
que a substituicdo do milho pela mandioca e seus residuos,
embora tenha reduzido o consumo de MS, néo alterou o
desempenho dos animais.

Estudos relacionados a utilizacdo da raspa de man-
dioca como ingrediente energético em dietas para vacas
em lactacdo podem auxiliar na utilizagdo deste alimento

como fonte de amido em sistemas de producdo de leite,
que tradicionalmente utilizam milho como principal fonte
energética. O estudo do desempenho e do metabolismo
protéico de animais alimentados com amido de mandioca
é importante na determinacdo das limitacdes e dos bene-
ficios da utilizacao desta fonte energética na alimentagéo
de ruminantes.

Objetivou-se com este trabalho avaliar a influéncia
dofornecimento de diversas fontes e formas de processamento
doamido naalimentacéo de vacas Holandesas em lactagéo,
alimentadas com cana-de-agticar como volumoso e seus
efeitos sobre adigestibilidade do nitrogénio no rimen, no
intestino e no trato digestivo total, a sintese de proteina
microbianaruminal, aconcentragcdo de améniado contetido
ruminal, o consumo de MS, a producéo e composicao do
leite e as concentracdes de glicose e uréia no plasma.

Material e Métodos

Cinco vacas Holandesas aos 260 dias em lactacéo,
produzindo em média 18,4 kg de leite por dia, com canulas
no ramen e no duodeno proximal, foram distribuidas em
quadrado latino 5 x 5 com periodos de 14 dias (10 dias de
adaptacdo e 4 dias de coleta). Os animais foram alojados em
instalacGes do tipo tie-stall, com acesso a comedouro e
bebedouro individual.

As racdes experimentais (Tabela 1), contendo apro-
ximadamente 30% de amido, foram formuladas com 40%
de cana-de-acgucar e 60% de concentrado e diferiram
quanto ao processamento ou a fonte principal de amido
utilizada: milho moido grosso; milho moido fino; milho
floculado a 310 g/L; milho floculado a 360 g/L ou raspa
de mandioca.

Paraobtencdo do milho grosso, o milho foi triturado em
moinho de martelos ap6s retirada de duas facas e de todos
0s seis conjuntos de martelo. Para obtengdo do milho fino,
o milho foi processado até a espessura de fuba. O processo
de floculacdo envolveu a passagem do milho por um con-
junto de rolos laminadores ap0s exposi¢do a vapor por 40
a 50 minutos. As densidades (310 e 360 g/L) foram obtidas
pelaregulagem dadistanciaentre os rolos e foram determi-
nadas apds o processamento pela medi¢do do peso por
unidade de volume utilizando-se proveta.

O alimento concentrado foi preparado previamente e
misturado ao volumoso no cocho até compor uma mistura
homogénea. As ragdes foram fornecidas a vontade, duas
vezes ao dia, permitindo sobras de 5 a 10% do oferecido.

Amostras do alimento oferecido e da fracdo recusada
foram coletadas diariamente e compostas por periodo e
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por animal para posteriores analises laboratoriais. Amostras
do fluido ruminal (25 mL) foram coletadas de cada vacaem
intervalos de 2 horas durante o Gltimo dia de coleta de cada
periodo. Em seguida, foram congeladas para posterior
analise de amdnia (Chaney & Marbach, 1962).

O contetdo duodenal foi amostrado a cada 4 horas
durante os quatro dias de coleta de cada periodo, que foi
atrasada 1 hora por dia para que aamostragem fosse repre-
sentadaacadahorade um periodo de 24 horas. As amostras
foram compostas por vaca e por periodo e congeladas para
analise posterior. Uma segunda amostra do conteldo
duodenal também foi coletada a cada amostragem, durante
um dia, para separacdo de bactérias. Essas amostras foram
centrifugadas a 2.000 x g por 15 minutos para remogéo de
protozoarios e particulas de alimento. O sobrenadante foi
centrifugado a 18.000 x g durante 15 minutos para separagdo
de bactérias. Posteriormente, o pélete de bactérias foi con-
gelado e liofilizado.

Amostras de fezes foram coletadas duas vezes ao dia
nos ultimos quatro dias de coleta, em horario adiantado
4 horas por dia paramaior representatividade daamostragem.
As amostras foram compostas por vaca por periodo e
congeladas a-18°C.

Tabela 1 - Proporgédo dos ingredientes e composi¢cdo quimica
das racdes experimentais (% MS)

Ingrediente Fonte de amido

Milho Milho Milho Milho Raspa
moido moido floculado floculado de
grosso  fino 310 g/L 360 g/L mandioca

Cana-de-aclcar 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0

Fonte de amido 35,6 35,6 35,6 35,6 28,4
Farelo de soja 15,3 15,3 15,3 15,3 22,6
Carogo de algodao 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0
Premix mineral 2,46 2,43 2,43 2,43 2,43
Uréia 0,94 0,94 0,94 0,94 0,84
Bicarbonato 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7
de sddio

Composicdo quimical

PB (%) 16,96 17,27 1515 1588 16,97
EB (Mcal/kg) 432 433 429 431 427
ELL (Mcal/kg) 1,58 1,60 1,56 1,56 1,57
Amido (%) 29,27 28,06 31,92 32,54 30,91
FDN (%) 32,24 33,49 33,69 33,25 32,11
FDA (%) 18,40 18,32 17,49 17,54 18,99
EE (%) 2,27 3,02 2,48 1,97 1,95
CNF (%) 45,8 458 47,2 47,2 45,1

1 pPB =proteinabruta, EB = energia bruta, ELL = energia liquida de lactag&o
(NRC, 2001), FDN = fibra insolivel em detergente neutro, FDA = fibra
insoltvel em detergente acido, EE = extrato etéreo e CNF = carboidratos
néo-fibrosos.

Aligninafoi utilizada como marcador interno no calculo
dos fluxos de MS do contetdo duodenal. A digestibilidade
do nitrogénio no rimen (aparente e verdadeira) e no trato
total foi calculada com base na relagdo entre o nutriente e
a lignina na dieta, no conteddo duodenal e nas fezes.
Amostras das racGes, das sobras, do contedldo duodenal e
das fezes foram secas em estufa de ventilacdo forcada (55
a60°C) por 72 horas e trituradas em moinho do tipo Wiley
com peneira de crivos de 1 mm.

AsracOes experimentais foram analisadas para determi-
nacdo dos teores de MS, matéria mineral (MM) e proteina
bruta (PB), de acordo com a AOAC (1990); fibraem deter-
gente neutro (FDN) e fibra detergente acido (FDA), de
acordo com métodos de Van Soest etal. (1991); lignina, de
acordo com Goering & Van Soest (1970); e energia bruta, em
bomba adiabéatica calorimétrica. A concentragdo de amido
e as taxas de hidrolise in vitro das fontes de amido foram
determinadas de acordo com Poore et al. (1991).

As amostras das sobras, do contetido duodenal e das
fezes foram analisadas quanto aos teores de MS e nitrogé-
nio (N), de acordo com o AOAC (1990). As amostras de
bactérias foram analisadas para determinacgdo dos teores de
PB, MO e purinas (Zinn & Owens, 1986) e o contetdo
duodenal para determinacéo de purinas e calculo dasintese
de proteina microbiana no ramen.

Amostras de sangue foram coletadas da veia ou artéria
coccigea, em tubos de ensaio a vacuo contendo oxalato de
potassio como anticoagulante e fluoreto de sédio como
antiglicolitico. O sangue foi coletado as 0, 3,6 e 9 h, apés
a alimentacdo da manha, no ultimo dia de cada periodo e
foram centrifugadas a 3000 x g por 15 minutos para determi-
nacdo da concentracdo de glicose plasmética pelo método
de glicose oxidase (Tietz, 1982) e uréia plasmética (Chaney
& Marbach, 1962).

As vacas foram ordenhadas duas vezes ao dia e a
producdo de leite foi registrada diariamente durante os
quatro dias de coleta de cada periodo. Amostras de leite
foram coletadas duas vezes ao dia, compostas e preserva-
das em 2-bromo-2nitropropano-1-3-diol sob refrigeragéo
para posterior analise de proteina e gordura.

O delineamento estatistico utilizado foi o quadrado
latino 5 x 5 e os dados foram analisados pelo procedimento
GLM do pacote estatistico SAS (1999). As médias foram
obtidas pelo comando LSMEANS e, para as variaveis com
respostas significativas, foi aplicado o teste Tukey. Dife-
rencas significativas foram consideradas a 5% e tendéncias
a 10% de probabilidade. Os dados das concentracdes de
amoniaruminal, glicose e uréia plasmaticas foram analisa-
dos como “split plot” para deteccdo de interagdes entre
tratamentos no tempo.
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Resultados e Discussao

O milho floculado apresentou maior taxa de hidrdlise
(P<0,05) do amido em comparagdo ao milho moido grosso
(Tabela 2). Maiores taxas de hidrolise in vitro do amido
processado por floculacdo, em comparacdo ao amido do
grdo moido ou laminado, tém sido reportadas na literatura
(Chenetal., 1995; Plascencia & Zinn, 1996; Joy etal., 1997;
Yuetal.,1998).

O percentual total de amido hidrolisado para o milho
moido grosso foi de 37,8%, proximo ao de 34% observado
por Yu et al. (1998), enquanto o percentual de amido
hidrolisado para o milho floculado a 360 g/L neste trabalho
foi de 83,7%, superior ao observado por esses autores
(60%), o que pode ser um indicio de que o processo de
floculagdo do milho utilizado neste trabalho foi mais
intenso. O amido presente na raspa de mandioca apresentou
asmaiores taxas de hidrolise (Tabela 2). Os valores médios
obtidos para o percentual total de amido hidrolisado foram
de 37,8% parao milho moido; 85,6% parao milho floculado
a310g/L;83,7% paraomilhofloculadoa360g/L; e 93,5% para

Tabela 2 - Taxa de hidrélise in vitro do amido (% do amido total)

a raspa de mandioca, resultados que confirmam os obtidos
por Zeoula et al. (1999), que avaliaram a solubilidade e
degradabilidade ruminal do amido de diversos alimentos e
observaram que a degradabilidade efetiva do amido da
raspade mandioca foi 36,8% maior que ado amido do milho.
Essa superioridade da raspa de mandioca provavelmente
esta associada a estrutura dos granulos de amido desse
alimento, que apresentam elevado contetido de amilopectina
e auséncia de associacdo dos granulos de amido com a
matriz protéica.

Normalmente o processamento do grdo tende areduzir
osteores de gordurae proteinado leite (Theureretal., 1999).
Entretanto, neste trabalho, o consumo de MS e a porcentagem
de gordurae proteina do leite ndo diferiram (P>0,05) entre
asfontes de amido (Tabela 3). Houve tendéncia (P<0,10), no
entanto, de a raspa de mandioca reduzir o consumo de MS,
0 que causou diminuicdo na producéo e nos componentes
do leite. A producdo médiadiariade leite obtidacomaraspa
de mandioca pode ser considerada baixa se considerado o
nivel de concentrado utilizado nas ragdes experimentais.
Entretanto, pode ser considerada compativel com o estadio

Item Fonte de amido EPm!
Milho moido Milho floculado Milho floculado Raspa
310 g/L 360 g/L de mandioca
30 minutos 18,76a 45,59b 46,21b 77,92c 1,46
1 hora 21,78a 55,38b 56,95b 81,57¢ 1,16
2 horas 25,58a 66,05h 64,18b 82,87c 0,91
3 horas 24,82a 67,51b 71,23b 83,07c 1,86
4 horas 37,78a 85,61b 83,75b 93,49c¢ 1,37

1EPM = erro-padréo da média.

a. b, ¢ \édias seguidas de letras distintas nas linhas indicam efeito (P<0,05) da fonte e do tipo de processamento do amido.

Tabela 3 - Efeito da fonte e do processamento do amido no consumo de matéria seca e na producdo e composicdo do leite

Item Fonte de amido EPM?2
Milho moido Milho moido Milho floculado  Milho floculado Raspa
grosso fino 310 g/L 360 g/L de mandioca
Ingestdo de MS (kg/dia) 19,29 17,27 17,11 16,37 14,93 1,15
Producdo de leite (kg/dia) 20,48a 19,45a 18,95ab 18,66ab 13,81b 1,61
LCG! 3,5 (kg/dia) 19,83a 19,66a 17,43a 17,32a 12,48b 1,21
LCG 3,5/Consumo MS (kg) 1,02a 1,16a 1,01a 1,06a 0,86b 0,04
Gordura (%) 3,30 3,68 3,00 3,14 3,01 0,19
Gordura (kg/dia) 0,67a 0,69a 0,57a 0,57a 0,40b 0,04
Proteina (%) 3,24 3,26 3,23 3,43 3,26 0,19
Proteina (kg/dia) 0,66a 0,63a 0,61a 0,64a 0,45b 0,04
Prot. leite/Prot. consumida 0,19ab 0,19ab 0,23a 0,24a 0,17b 0,01

11.cG 3,5 = producéo de leite corrigida para 3,5% de gordura.
2 EPM = erro-padréo da média.

a, b, ¢ Médias seguidas de letras distintas nas linhas indicam efeito (P<0,05) das fontes e do tipo de processamento do amido.
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médio de lactacdo dos animais e as condicdes de descon-
forto decorrentes das cirurgias de colocacdo das canulas.

A eficiéncia de conversdo de proteina da dieta em
proteinado leite foi menor paraaraspade mandioca. Alguns
autores citam que a pulveruléncia dos subprodutos da raiz
damandiocapode afetar negativamente aingestdo. Marques
etal. (2000) avaliaram a substitui¢cdo do milho pelaraspade
mandioca na alimentacéo de novilhas em confinamento e
observaram redugdo no consumo (11,5 x 9,1 kg MS/dia),
atribuidaa pulveruléncia do subproduto, pois observaram
que logo apos a ingestdo houve formagdo de uma massa
pastosa que dificultou o consumo levando os animais a
permanecerem com a lingua para fora. Neste trabalho néo
foi observado este fendmeno, provavelmente porque o
elevado teor de umidade da cana-de-agUcar permitiu maior
homogeneizagdo da raspa de mandioca na racéo.

Ramalhoetal. (2006) substituiram o milho pelaraspade
mandioca (0, 25, 50, 75 e 100% de substituicdo) em ragbes
contendo palma forrageira e silagem de sorgo como fonte
de volumosos para vacas em lactacdo e ndo observaram
alteragdo no consumo de MS. Segundo esses autores, a
elevada umidade da palma forrageira facilitou a mistura da
raspade mandioca com os demais ingredientes daracédo. Ao
avaliarem a producdo e composicao do leite, esses autores
obtiveram resposta linear decrescente para producao de
leite, producdo de leite corrigida paragordura, producéo de
gordura e eficiéncia alimentar com a substitui¢do progres-
siva do milho pela raspa de mandioca.

Dihman et al. (2002) observaram maior producdo e
concentracdo de proteina do leite de animais alimentados
com dietas contendo milho moido fino em relacdo aqueles
que receberam dietas com milho moido grosso. Entretanto,
neste estudo a raspa de mandioca como fonte de amido
gerou reducdo naproducao didria de gordurae de proteina
do leite. A reducédo da producdo de gordura pode estar
associada a elevadataxa de hidrolise do amido daraspade

mandioca e ao seu efeito negativo sobre o pH ruminal. A
reducdo do pH do rimen pode interferir nabiohidrogenacéo
ruminal e aumentar o fluxo de acidos graxos de cadeiatrans
para o intestino. Esses &cidos apresentam efeito negativo
sobre a sintese de gordura na glandula mamaria (Gaynor
etal.,1994).

Os dados obtidos neste trabalho indicam que o0 aumento
da degradabilidade do amido no rimen melhora o metabo-
lismo protéico do animal hospedeiro, possivelmente por
permitirmelhor sincronizacdo de degradagéo entre as fontes
energéticas e protéicas nafermentacao ruminal. No caso da
raspa de mandioca, a fermentacdo excessivamente rapida
doamidodiminuiu aeficiénciade conversdo da proteinada
dieta em proteina do leite.

Houve efeito (P<0,05) da hora de amostragem na con-
centragdo de amodnia ruminal. Entretanto, ndo houve
interac@es de hora e tratamento. Desta forma, serdo discu-
tidas as médias obtidas entre os tratamentos. A concentra-
cdode amdnianoramen foi inferior paraas fontes de amido
floculado e para a raspa de mandioca quando comparadas
as formas moidas (Tabela 4), indicando fermentacao ruminal
mais ativa. A concentragdo média de N-NH; do fluido
ruminal manteve-se acima do valor minimo de 5 mg/dL
sugerido por Satter & Slyter (1974) como critico para o
crescimento microbiano.

Aconcentracdo médiade glicose plasmaticando diferiu
(P>0,05) entre os tratamentos (Tabela 4). Estes dados estdo
de acordo com os obtidos por Lykos et al. (1997), que nédo
observaram diferenca nas concentracGes de glicose
plasmatica em animais alimentados com fontes de amido de
diferentes degradabilidades ruminais.

A concentracdo de uréia plasmatica foi maior (P<0,05)
para 0s animais que receberam a raspa de mandioca
(Tabela 4), indicando melhor eficiéncia de utilizacdo da
proteina nos animais que receberam o milho moido ou
floculado.

Tabela 4 - Concentragdes de amdnia ruminal, glicose e uréia plasmatica em vacas holandesas alimentadas com diversas fontes de amido

Item Fonte de amido EPMI
Milho moido Milho moido Milho floculado  Milho floculado Raspa
grosso fino 310 g/L 360 g/L de mandioca

Ramen

N-NH; (mg/dL) 22,17a 22,5a 16,5bc 16,8bc 15,3c 3,02
Sangue

Glicose (mg/dL) 55,9 54,8 58,8 57,5 55,8 2,8
Uréia (mg/dL) 21,9b 23,6b 21,3b 21,4b 27,6a 1,8

1EPM = erro-padréo da média.

a.b. ¢ pmédias seguidas de letras distintas nas linhas indicam efeito (P<0,05) das fontes e do tipo de processamento do amido.
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Tabela 5 - Digestibilidade de nitrogénio (N) de diversas fontes de amido em vacas holandesas em lactagéo

Item?! Fonte de amido EPM?2

Milho moido Milho moido Milho floculado  Milho floculado Raspa

grosso fino 310 g/L 360 g/L de mandioca

Consumo de nitrogénio (g/dia) 511,8 493,8 424.9 425,1 414,1 38,9
Fluxo duodenal
N total (g/dia) 363,1 399,2 367,5 309,4 273,2 47,1
N microbiano (g/dia) 186,1 220,7 220,1 213,5 133,9 32,4
N-NH; (g/dia) 25,4 27,9 25,7 21,7 19,1 3,3
N n&o microbiano e 221,7 235,8 210,7 165,3 120,6 58,7
ndo NH; (g/dia)
Digestibilidade ruminal 30,3b 29,5b 17,7a 19,1a 35,5¢ 3,7
aparente (%)
N né&o-bacteriano e 44,8 42,8 45,8 39,7 24,9 11,8
ndo-NH4/N cons.
Fluxo fecal (g/dia) 152ab 163a 136ab 138ab 98h 2,0
Digestibilidade total (%) 70,5ab 67,0b 68,0b 67,7b 76,2a 2,1
Sintese microbiana
g mic. N/MO apar. dig 39,5a 42,6a 25,3b 36,3a 13,2¢ 8,3
g mic. N/MO verd. dig 26,2a 28,4a 19,9b 24,7a 12,4c 3,9

1 cons.= consumido; mic. = microbiano; apar. = aparente; dig.= digestibilidade; MO = matéria organica; verd. = verdadeira.

2 EPM = erro-padréo da média.

a. b, ¢ védias seguidas de letras distintas nas linhas indicam efeito (P<0,05) das fontes e do tipo de processamento do amido.

As fontes de amido ndo afetaram o consumo de nitro-
génio e o fluxo das fracBes nitrogenadas para o duodeno
(Tabela 5). No entanto, houve tendéncia (P<0,10) para o
milhomoido fino, floculadoa310eafloculadoa 360 g/L em
aumentar o fluxo de nitrogénio microbiano para o duodeno
quando comparado a raspa de mandioca e ao milho moido
grosso. A menor degradabilidade ruminal do amido do
milho moido grosso possivelmente diminui o substrato para
fermentagdo e sintese de proteina bacteriana e a elevada
taxa de hidrolise do amido da raspa de mandioca pode ter
prejudicado a fermentacdo da energiae da proteinae levado
areducdo na eficiéncia microbiana total.

De acordo com Santosetal. (1998), os efeitos positivos
do aumento da degradabilidade do amido sobre o teor de
proteina do leite estdo relacionados, possivelmente, a
sintese microbiana mais intensa, que acarretaaumento no
fluxo de proteina metabolizavel para o intestino e melhora
o perfil de aminoacidos essenciais. Entretanto, neste tra-
balho, o teor de proteina no leite e a sintese de proteina
microbiana diminuiram (P<0,05) coma utilizacao daraspade
mandioca, apesar da altadigestibilidade ruminal do amido.
O excesso de fermentacdo do amido pode ter causado
assincronia na utilizacdo dos produtos da fermentacao da
proteina e do amido para sintese de proteina microbiana.

O metabolismo protéico dos animais alimentados com
a raspa de mandioca foi alterado, pois, apesar da alta
degradabilidade ruminal do amido, a sintese de proteina
microbianareduziu (P<0,05) com o concomitante aumento
da concentracdo de uréia plasmatica (Tabela 4); sem,

contudo, ter ocorrido aumento (P<0,05) na concentragdo de
amonia no fluido ruminal. A ragdo contendo a raspa de
mandioca apresentou maior (P<0,05) digestibilidade ruminal
aparente do nitrogénio, o que indicamaior perda liquidade
nitrogénio do ramen. Este fato se confirma pela maior
(P<0,05) concentragdo de uréia plasmatica observado para
este tratamento (Tabela 4), que indica menor capacidade de
retencdo de nitrogénio.

Conclusdes

Apesar de apresentar a maior taxa de hidrolise do
amido, a raspa de mandioca altera o metabolismo protéico
de vacas em lactacdo reduzindo a sintese de proteina
microbiana. Alémdisso, sua utilizacdo em ragcdes com 40%
cana-de-agtcar como volumoso reduz a produgdo diariade
leite e a producdo de gordura e de proteina do leite. Entre
as fontes de amido testadas, os menores valores médios de
concentracdo de amo6nia ruminal foram obtidos com milho
floculado e comraspa de mandioca, o que indica fermenta-
¢édo mais ativa dessas fontes de amido.
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