UNIVERSIDADE ESTADUAL DO OESTE DO PARANA
CAMPUS DE MARECHAL CANDIDO RONDON
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ZOOTECNIA

FERNANDO ANDRE ANSCHAU

RESIDUO UMIDO DE FECULARIA DE MILHO NA ALIMENTACAO DE
BOVINOS LEITEIROS

Marechal Candido Rondon - PR
2019



UNIVERSIDADE ESTADUAL DO OESTE DO PARANA
CAMPUS DE MARECHAL CANDIDO RONDON
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ZOOTECNIA

FERNANDO ANDRE ANSCHAU

RESIDUO UMIDO DE FECULARIA DE MILHO NA ALIMENTACAO DE
BOVINOS LEITEIROS

Dissertacdo apresentada, como requisito parte das exigéncias
para a obtencdo do titulo de MESTRE EM ZOOTECNIA no
Programa de Pds-Graduacdo em Zootecnia da Universidade
Estadual do Oeste do Parand — na area de concentragcdo em
Producdo e Nutri¢do Animal

Orientadora: Prof.? Dr.2 Maximiliane Alavarse Zambom
Coorientadora: Dr.2 Andressa Faccenda

Marechal Candido Rondon - PR
2019



Ficha de identificagéo da obra elaborada através do Formulario de Geragéo
Automatica do Sistema de Bibliotecas da Uniceste.

Anschau, Fernando Andre

RESIDUC UMIDO DE FECULARIA DE MILHO HA& ALIMENTACAD DE
BOVINGS LEITEIRDS [/ Fernando Andre Anschau;
crientador{a), Maximiliane Alavarse Eambom;
coorientadeor(a), Andressa Faccenda, 2019,

69 f.

Dissertacido [(mestrada), Universidade Estadual do Osste
do Parana, Campus Marechal Cindido Ronden, Centro de
Ciéncias Agrarias, Graduacio em ZoctecniaPrograma de Pés-
Graduagio em Zeotecnia, 2019,

-

1. amide. 2, coproduto. 2, desempenho. 4. ruminantes.
I. Zambom, Maximiliane Alavarse. II. Faccenda, Andressa
[11. Titule.




FERNANDO ANDRE ANSCHAU

Residuo umido de fecularia de milho na alimentagao de bovinos leiteiros

Dissertacao apresentada ao Programa de Pés-Graduacdo em Zootecnia
em cumprimento parcial aos requisitos para obtencdo do titulo de “Mestre em
Zootecnia”, Area de Concentragéo “Producdo e Nutricido Animal”, Linha de Pesquisa
“Producao e Nutricdo de Ruminantes / Forragicultura”, APROVADA pela seguinte
Banca Examinadora:

/7 /
rie ggoi’é/: o
Universidade Egtadua

St Somdh, A Ll
Membro — Dr. André Sanches de Avila

Universidade Estadual do Oeste do Parana (Unioeste) - Campus de Mal. Candido Rondon
(Pés-Doutorado FA/CAPES CP n° 13/2018)

"(}//f‘ (’/Véf L =

Membro — Prof. Dr. Rodrigo César dos Reis Tinini
Faculdade de Ensino Superior de Sao Miguel do Iguacu (FAESI)

o miliane Alavarse Zambom
Parana/(Unioesté) - Campus de Mal. Candido Rondon

Marechal Candido Rondon, 27 de setembro de 2019.



Ao0s meus pais, Rita e PlinioAnschau, por me criarem com amor, carinho, respeito,
educacéo e dedicacdo, por acreditarem em mim em todos 0s momentos bons,

pelo ombro amigo nas horas dificeis; enfim, pela minha vida;
Ao meu irmdo, Leandro, e cunhada, Laura, por se disponibilizarem a ajudar
em qualquer momento, pelas horas de desabafo, pelas piadas, pelas horas de paciéncia que
tiveram, pelas boas energias, pelo companheirismo, amor, paciéncia, carinho, brigas,

confianca, por acreditarem no meu potencial e sempre me apoiarem a lutar pelos sonhos;

A minha namorada, Diani Maria Kolling, por todo apoio, incentivo, confianca, paciéncia e

acima de tudo pelo amor sincero e verdadeiro;

Eu amo vocés!

DEDICO



AGRADECIMENTOS

A Deus pelo dom da vida; por sua luz e por me guiar sempre, me proteger nos momentos
conturbados, mostrando o melhor caminho a seguir.

A Universidade Estadual do Oeste do Parana e ao P6s-Graduagdo em Zootecnia pela
oportunidade de realizac&o do curso.

A Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior - Brasil (CAPES n°-
23038.013648-2018-51 pelo suporte e concessdo de bolsa de estudos e pelo financiamento do
projeto (PROCAD n° 88881.068464/2014-01).

A Orientadora e Prof.2 Dr.2 Maximiliane Alavarse Zambom , pela confianca em todos
0S momentos; pela orientacdo, ensinamentos, paciéncia e compreensao.

A Coorientadora Dr.2 Andressa Faccenda, pela ajuda confianca e ensinamentos
repassados.

A todos os professores e funcionarios da UNIOESTE que conheci, de todo o carinho e
atencdo que me foi prestado.

Aos membros da banca de qualificacdo e defesa, por aceitarem participar e contribuirem
ainda mais no resultado da pesquisa.

Aos meus grandes colegas e amigos que tive a oportunidade de conhecer durante esse
periodo de aprendizagem em especial a Josias Luis Fornari, Maichel Lange, pelas imensas
ajudas, piadas, servi¢os, momentos de descontracdo vividos durantes todo o periodo de Pos-
Graduacao.

A toda a equipe do Qualhada pela ajuda no experimento e analises laboratoriais, pelas
festas, amizades, brincadeiras, e por proporcionar a caminhada mais leve e descontraida; em
especial & Andressa Faccenda, André Sanches de Avila e Caroline Hoscheid Werle, pela ajuda
no experimento, analises laboratoriais e estatisticas ndo saberia me “virar’sem vocés.

Ao Sr. Paulo Henrique Morsch, secretario do Programa de Pds Graduagéo em Zootecnia,
pela dedicacdo, atencdo e disponibilidade de auxiliar em todas as documentacdes.

A empresa Pildo Amidos Ltda, localizada na rua Ministro Gabriel Passos, 400 Bairro
Sao José, no municipio de Guaira-PR, pela doagdo do produto e transporte. Pela disposicdo e
atencdo em fornecerem e por fazerem a diferenca para a execucédo deste trabalho.

A técnica de laboratorio, Luana Muxfeldt, pelas imensas ajudas, brincadeiras,
momentos, descontragdes, jantas, festas e desabafos.

Ao técnico de laboratorio, Lucas Wachholz, pela ajuda nas andlises sanguineas,



confianca, descontracdo, parceria, incentivo e amizade.

Aos funcionarios do Nucleo de EstacGes Experimentais e da Fazenda Experimental Prof.
Dr. Antonio Carlos dos Santos Pessoa, pela colaboracao do trabalho a campo, especialmente ao
Valdir, Rosane, Lidiane que sempre estiverama disposi¢ao.

A minha familia, que me aturou nos momentos de estresse; pelas indmeras
brincadeiras, piadas, jantas, conselhos, ajuda... meus amores incondicionais.

Enfim, a todos minha sincera gratiddo!



“NAO DEIXE QUE AS PESSOAS TE FAGAM DESISTIR DAQUILO QUE VOCE
MAIS QUER NA VIDA. ACREDITE. LUTE. CONQUISTE. E ACIMA DE TUDO,
SEJA FELIZ.”

(Autor Desconhecido)



RESIDUO UMIDO DE FECULARIA DE MILHO NA ALIMENTACAO
DE BOVINOS LEITEIROS

RESUMO: Na producdo de ruminantes € comum a busca por reducdes de custos, sendo em
muitas oportunidades realizada a utilizacdo de coprodutos agroindustriais na alimentagéo, por
caracterizar-se como uma alternativa que proporciona capacidade de fermentacdo ruminal
quando a mesma € utilizada na alimentacdo. Dentre os diversos coprodutos que podem ser
utilizados, o residuo Umido da fecularia de milho é um deles. Foram realizados dois
experimentos para avaliar o efeito dos niveis de inclusdo de residuo umido de fecularia de milho
(RUFM), o primeiro sobre o desempenho de vacas holandés em lactagéo e o segundo com
bovinos fistulados. No primeiro estudo, foram utilizadas cinco vacas holandés em lactagao,
distribuidas em um delineamento quadrado latino 5x5, alimentadas com dietas contendo niveis
de incluséo (0%, 7,5%, 15%, 22,5% e 30%) de residuo Umido da fecularia de milho. Os periodos
foram constituidos por 14 dias para adaptacéo e 7 dias para coletas. A inclusao de residuo imido
da fecularia de milho na dieta de vacas holandés resultou em um efeito linear na reducdo no
consumo de matéria seca, e de carboidratos ndo fibrosos e aumentando linearmente o consumo
de fibra em detergente neutro. A digestibilidade da matéria seca e dos nutrientes, a sintese de
proteina microbiana, os parametros sanguineos juntamente com a producédo e a composi¢édo do
leite ndo apresentaram efeito dos niveis de inclusdo de residuo umido da fecularia de milho na
dieta. Com a relacdo a avaliacdo econémica, a inclusdo de 30% de RUFM apresentou a melhor
margem bruta média e o0 menor ponto de equilibrio. No segundo estudo, foram utilizados cinco
bovinos fistulados, sendo os mesmos distribuidos em um delineamento experimental quadrado
latino 5x5 com diferentes niveis de inclusao (0%, 7,5%, 15%, 22,5% e 30%) de residuo Umido
da fecularia de milho. Os periodos foram constituidos por 14 dias para adaptacéo e 6 dias para
coletas. Avaliou-se a ingestdo e a digestibilidade da matéria seca e dos nutrientes e parametros
da fermentacdo ruminal. A ingestdo de matéria seca ndo foi alterada, entretanto para a ingestao
de proteina bruta, extrato étereo, fibra em detergente neutro, fibra em detergente acido ocorreu
um aumento linear e uma reducdo linear na ingestao de carboidratos néo fibrosos pelos niveis
de inclusdo de residuo umido de fecularia de milho na dieta. As digestibilidades da matéria
seca e seus nutrientes ndo foram alteradas. Os parametros ruminais (pH e N-NH3) ndo foram
influenciados pela inclusdo de RUFM, entretanto apresentaram efeito quadratico em relacéo ao

tempo apods a alimentagdo. O residuo Umido de fecularia de milho em niveis de incluséo de até



30% reduziu a producdo de AGV totais, mas ndo alterou a ingestdo e a digestibilidade dos
nutrientes, o pH ruminal e a concentracdo de nitrogénio amoniacal, podendo ser utilizado na

alimentacéo de bovinos.

Palavras-chave: amido, coproduto, desempenho, ruminantes



CORN STARCH WET WASTE IN DAIRY CATTLE FEEDING

ABSTRACT: In the ruminants production, the search for cost reductions is common and the
use of agroindustrial by-products in feeding is an alternative considering the ruminal
fermentation capacity of these animals. Among the many co-products that can be used, the corn
starch wet residue (CSWR) is one of them. Two experiments were carried out to evaluate the
effect of the inclusion levels of CSWR on the performance of lactating holstein cows and also
with fistulated steers. In the first study, five lactating holstein cows were used, distributed in a
5x5 latin square design, fed diets containing 0%, 7.5%, 15%, 22.5% and 30% of CSWR. The
periods consisted of 14 days for adaptation and 6 days for collection. The use of CSWR
inclusion levels in the diet of holstein cows resulted in a linear effect on the reduction of dry
matter and non-fibrous carbohydrate intake and linearly increasing the neutral detergent fiber
intake. Dry matter and nutrient digestibility, microbial protein synthesis, blood parameters
together with milk yield and composition had no effect due to inclusion of CSWR in the diet.
Thus, when the economic assessment was performed, the inclusion of 30% of CFWR presented
the best average gross margin and the lowest break-even point. In the second study, five
fistulated dairy cattle were used and distributed in a 5x5 latin square experimental design with
different inclusion levels 0%, 7.5%, 15%, 22.5% and 30% of CSWR. The periods consisted of
14 days for adaptation and 6 days for collection. The intake and digestibility of dry matter and
nutrients and ruminal fermentation parameters were evaluated. Dry matter intakes were not
changed, however for crude protein, ether extract, neutral detergent fiber, acid detergent fiber
intakes there was a linear increase and a linear decrease in non-fibrous carbohydrate intake due
to the levels of CSWR in the diet. The dry matter digestibility and its nutrients were not altered.
The ruminal parameters (pH and N-NH3) had no effect with the inclusion of CSWR, however
they had a quadratic effect in relation to time after feeding. The use of corn fecular wet residue
at inclusion levels of up to 30% reduced total VFA production, but did not alter nutrient intake
and digestibility, ruminal pH and ammoniacal nitrogen concentration, and could be used in the
feeding of dairy cattle.

Keywords: starch, co-product, performance, ruminants
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1 INTRODUCAO

A bovinocultura destaca-se no agronegdécio brasileiro e no cenario mundial, entanto
uma das caracteristicas importantes para melhorar os indices no pais é a sazonalidade na
producdo e a utilizacdo de alimentos alternativos, sendo necessario o uso de alternativas para
produtividade e sustentabilidade do sistema, destacando-se os alimentos conservados
(ensilagem e ou in natura) (CARVALHO et al., 2014).

Uma opcdo para a manutencdo da oferta de aumento sdo os alimentos alternativos
derivados da extra¢do do amido de milho, resultando em uma fonte de alimento para os animais
podendo ser denominada de coproduto ou subproduto. Tratam-se de residuos alimentares
provenientes da moagem seca ou Umida durante o processamento do milho.

Segundo Singh et al., (1997) as transformacgdes quimicas, bioquimicas e operacdes
mecanicas envolvidas no processo industrial de moagem Umida na obtencao do amido de milho
caracterizam na separacao do grédo de milho em fracGes relativamente puras de germe, fibra,
amido e proteina.

Apds o processamento por via imida, os grdos do milho sdo depositados em tanques
e logo apds recebem uma solucdo. Para que o processo se realize adequadamente €
imprescindivel que ocorra a difusdo de trés componentes para o interior do gréo: agua, didxido
de enxofre (SO2) e acido latico (LOPES et al., 2006), que instantaneamente promovem a
assepsia do processo, evita a germinacdo e ajuda no amolecimento dos grdos, com tempo de
maceracao aproximado de 50 horas.

Dentre os fatores fundamentais para a formulacao total de uma racéo para ruminantes
destaca-se o equilibrio entre a exigéncia do animal e os custos do componente, que esta
relacionada de maneira direta com a eficiéncia da atividade. Os custos com producdo séo
bastante significativos, quando relacionados com os altos valores dos cereais (Muller et al.,
1974).

O uso do residuo de fecularia de milho pode ser utilizado na forma imida bem como
na forma seca dependendo das disponibilidades e do custo da logistica até a propriedade, no
entanto € necessario levar em consideragdo o pre¢o do produto na fébrica, o custo do frete e 0
custo do seu armazenamento. Aliado a isso, também é necessario compreender a melhor forma
de utilizacdo desse residuo fibroso em inclusdo ou substituicdo parcial a cereais comumente
utilizados nas dietas a fim de se obter informag0es sobre esse subproduto para a alimentagdo

animal.
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Diante disso, o presente trabalho adotou se a seguinte hipotese a qual visaria a utilizagdo
da inclusdo de niveis de residuo imido na fecularia de milho, sendo que a mesma possibilita se
manter ou melhorar a eficiéncia na producao de leite, a sintese microbiana e a ingestdo de
nutrientes, e os parametros de fermentacdo ruminal. Sendo assim, objetivou-se com esse
trabalho avaliar os efeitos e caracteristicas da inclusdo do residuo da fecularia de milho imido
(RUFM) na alimentacdo de bovinos, no desempenho para o consumo, digestibilidade dos
nutrientes e composicdo do leite de vacas da raca Holandés, e juntamente avaliaras
caracteristicas da fermentacdo ruminal, da ingestdo e digestibilidade de nutrientes em bovinos
machos castrados alimentados com niveis crescentes de inclusdo de residuo umido de fecularia

de milho.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Panorama da Pecuaria Brasileira

A bovinocultura é uma atividade de grande importancia mundial e apresenta uma
posicdo de destaque dentro do agronegdcio brasileiro. A producdo de leite no mundo apresenta-
se como uma das principais atividades tanto como fonte de renda para pequenas e grandes
propriedades, bem como, pelo valor nutricional desse alimento nobre.

Calcula-se que em todo o territério mundial, no ano de 2017, tenha sido produzido
proximamente cerca de 831 milhGes de toneladas de leite segundo o relatério da Organizagdo
das NacGes Unidas para Agricultura e Alimentacdo (FAO, 2018). O Brasil caracteriza-se por
um pais com alta capacidade de producdo de leite e ocupa a 5° posi¢do entre os principais
produtores mundiais ficando atras somente da india, Estados Unidos da América, China,
Paquistdo. O Brasil teve uma producéo de leite em 2017 de aproximadamente 33,5 milhdes de
litros sendo 0 mesmo produzido em todas as regides do territério nacional (IBGE, 2018).

Os produtores brasileiros tém na atividade leiteira uma oportunidade de geracao de
renda. No entanto, essa atividade é dinamica e por vezes realizada com sucesso, enquanto em
outras situacdes é realizada com dificuldades em um meio de elevada concorréncia e incertezas,
as quais refletem diretamente na reducdo nas margens de lucro (OLIVEIRA et al., 2012).

Com o decorrer do tempo, os produtores de leite necessitaram se adaptar aos sistemas
de producdo mais intensificados visando maior qualidade do produto para atender, o0 cenario
exigido pelas industrias. Atualmente as oscilages do preco pago pelo leite tem proporcionado
uma menor margem de lucro ao produtor e com isso 0 mesmo passou a ter um cuidado maior
referente aos seus custos de producdo, sendo muitas vezes realizada a pratica de restricdo na
oferta alimentar aos animais (DORNELES et al., 2009).

Segundo Pires et al. (2008) a alimentacdo dos animais representa 0 maior custo da
atividade pecudria, uma vez que a principal matéria prima da racdo concentrada é o farelo de
soja, como ingrediente proteico, e o milho, como ingrediente energético. Esses ingredientes
apresentam alta qualidade nutricional, e consequentemente proporcionam excelentes resultados
de producéo, pois atendem com éxito as necessidades nutricionais dos animais, quando bem
balanceado na dieta.

Desse modo, 0s pecuaristas vém buscando novas alternativas ou variedade de
alimentos que sejam economicamente mais viaveis e que mantenham o desempenho produtivo

dos animais. Para isto, o conhecimento da composi¢do quimico bromatologica dos alimentos
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alternativos e do seu aproveitamento no trato gastrintestinal de bovinos leiteiros € de
fundamental importancia, pois permite estabelecer critérios de inclusdo ou substituicdo nas
dietas dos animais, gerenciando e maximizando o real potencial de utilizacdo do alimento
(ABRAHAO et al., 2006).

2.2 A Industrializagéo do Milho

O milho (Zea mays L.) é um cereal pertencente a familia das Gramineas. Originou-se
do cultivo de espécies no México entre 5000 e 7000 anos atras (ECKHOFF; WATSON, 2009).
O milho é um cereal que se destina tanto para 0 consumo humano, como por ser empregado
para alimentacdo de animais. Em ambos os casos, algum tipo de transformacé&o industrial ou na
propria fazenda é necessario (EMBRAPA, 2017).

De acordo com a Companhia Brasileira de Abastecimento (CONAB, 2017), a producéo
mundial de milho na safra 2017/2018 foi de aproximadamente de 1.038.796 mil toneladas,
sendo o Brasil o terceiro na escala de produgdo com cerca de 92.901 mil toneladas, ficando
somente atrds do Estados Unidos da América e Da China com producéo de 362.732 e 215 mil
toneladas, respectivamente. Desse total, aproximadamente 57.850 milhdes de toneladas se
destinam ao consumo interno e o restante para exportacdo. Segundo a CONAB, (2017) estima-
se que de 58% da producdo € destinada a producdo de ra¢des para alimentacdo animal, enquanto
10% destinam-se a industrializacdo e consumo humano.

O grdo de milho é um ingrediente de elevada digestibilidade, sendo a principal fonte
energética utilizada na alimentacdo de bovinos de alta producdo no Brasil (REIS, 2014). Novas
fontes de alimentos alternativos tém sido buscadas nos ultimos anos como residuos
agroindustriais, “subprodutos ou coprodutos” aonde os mesmos possam manter caracteristicas
semelhantes aos da matéria prima e assim possa contribuir na reducdo custo de producéo e na
preservacdo ambiental (PIRES et al., 2008).

Quando industrializado o milho pode originar inumeros produtos (Figura 1), dando
origem a novas fontes de alimentos as quais podem se tornar possiveis substitutos energéticos.
Quando utilizados de maneira adequada, seja na forma de substitui¢do ou incluséo, podem gerar
uma reducéo de custos tornando-se uma alternativa viavel, por ser nutricionalmente semelhante
ao milho (RAMALHO et al., 2006).
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Agua de
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nutraceuticos,
Industriais . farmaceuticos

Proteina

Figura 1: Produtos originados da industrializacdo do milho e suas aplicacdes.
Fonte: Adaptado de Eckhaard; Savoy (2003).

2.3 Processo de obtencdo do residuo umido de fecularia de milho e sua utilizagdo na
alimentacdo de ruminantes

A Associacao Brasileira das Industrias do Milho (ABMilho) verificou que nas maiorias
das vezes o processamento ocorre de duas maneiras: 50% do processamento industrial é
realizado pela moagem via seca e 0s outros 50%, pela via umida.

Apds o processamento por via Umida, os graos do milho sdo depositados em tanques e
logo apds recebem uma solugdo para que isto aconteca é imprescindivel que ocorra a difuséo de
trés componentes para o interior do grao: agua, dioxido de enxofre (SO2) e acido latico (LOPES
et al., 2006), que instantaneamente promovem a assepsia do processo, evita a germinagéo e
ajuda no amolecimento dos graos, com tempo de maceracdo aproximado de 50 horas. Apés esse
processamento um dos subprodutos gerados € o residuo umido de fecularia de milho (RUFM),
que apresenta elevada proporcéo de fibras e pode ser introduzido nas dietas de ruminantes.

O processo industrial (Figura 2) para a obtencdo do residuo umido de fecularia de milho
¢ obtido por via imida e foi descrito por Pedroso & Carvalho (2004). O processo tem inicio
com a chegada do milho a industria e sua limpeza para retirada de impurezas, palhas e outros

materiais, através de peneiras e ciclones, ou por separadores pneumaticos, além de separadores
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magnéticos de pecas metélicas.

Milho grao
Limpeza

SO, + H,O ——> Tanques de Evaporagao
Maceragao

\

Separagio do gérmen ——> Extragio do gérmen —> Oleo

5 |

> Agua de maceragdo

Separagio do gliten fibras - Farelo de
amido > gliten de
v ‘l’ l Secagem  milho tmido
Separagao por centrifugas——> Farinha Farinha
de gluten de Farinha de

_ gémmen  gluten de milho
Amido

Figura 2. Fluxograma do processo de moagem Umida, para obtencdo do residuo Umido de
fecularia de milho.
Fonte: Adaptado de Lopes Filho (2015).

Em seguida, os graos vao para tanques de aco inoxidavel, chamados maceradores, onde
recebem &gua sulfitada a 45-50°C em corrente continua, promovendo a assepsia do processo,
além de evitar a germinacdo e auxiliar no amolecimento dos grdos. O tempo aproximado de
maceracdo é de 42 horas, com o milho absorvendo &gua até atingir 50% de umidade como
descrito por Pedroso e Carvalho (2004).

Peres et al., (2003) compilaram informagdes de diversos pesquisadores descrevendo a
maceracdo do milho como um processo que necessita de elevados investimentos, além de
demandar grande tempo de processamento, podendo atingir 48 horas, devido a alta resisténcia
do milho em absorver agua e dioxido de enxofre. Para sua realizacdo, emprega-se um grande
volume de agua, na proporcdo de 1,2 a 1,48 toneladas para cada tonelada de milho, (JACKSON;
SHANDERA, 1995).

Ao termino da maceragéo esperasse que o0 milho possa ter absorvido cerca de 40% a
45% de seu peso em agua, resultando em uma perca para 0 meio aquoso de 6,0 % a 6,5% de sua
massa seca, como carboidratos e proteinas soltveis além de incorporar de 0,2 a 0,4 mg de
diéxido de enxofre por kg (ECKHOFF; WATSON, 2009). Em seguida, a massa de graos
advinda dos tanques de maceracdo ¢ moida em moinhos de disco, indo para os hidrociclones

para a separacao do gérmen, que sofre a extracdo do 6leo comestivel. Deste processo resulta um
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coproduto denominado torta de gérmen ou gérmen desengordurado de milho (Sousa, 2007).

O restante do material originado dos hidrociclones é constituido de amido, gluten e
casca, que ap6s uma segunda moagem em moinhos de disco, resulta em uma pasta. Essa pasta
passa por uma série de sarilhos e peneiras vibratorias ou por centrifugas verticais que recolhem
as cascas deixando passar o amido e gluten.

As cascas sdo submetidas a um processo denominado de desumidificacdo, resultante
do processo de prensagem, aonde as mesmas sao adicionadas e misturadas em &gua oriunda da
maceracdo ja concentrada, e eventualmente com a torta de gérmen, dando origem ao residuo
umido de fecularia de milho (RUFM) ou também chamado de farelo de glaten de milho imido
Sousa et al (2007). Segundo Trindade Neto et al. (1995) para cada 100 kg de milho em graos,
sdo produzidos 62 a 68 kg de amido, 3 kg de 6leo, 3,2 kg de farelo de germe, 20 kg de glaten e
4,5 kg de farelo de glaten.

2.4 A utilizagdo na alimentagéo de ruminantes

Uma opcéo de alimento alternativo para alimentacdo de ruminantes sdo os subprodutos
derivados do processamento de extracdo do amido de milho. Esses subprodutos sao residuos
alimentares os quais sdo obtidos através de duas maneiras “moagem seca ou umida” do milho.
Segundo Singh et al., (1997) as transformac6es quimicas, bioquimicas e operacbes mecanicas
envolvidas no processo industrial de moagem Umida na obtencdo do amido de milho, caracteriza
se por separar o grao de milho em fracdes relativamente puras de germe, fibra, amido e proteina.
O procedimento pode ser dividido em seis etapas principais: maceracdo, primeira moagem,
separacgdo do germe, segunda moagem, separacéo das fibras e separacao glaten-amido.

O RUFM subproduto, cuja fonte de fibra apresenta boa digestibilidade em ruminantes,
pode ocasionar uma reducdo perante aos teores de amido da dieta e resultar em um nos teores
de fibra digestivel, favorecendo o ambiente ruminal dos animais (Grant, 2005).

Segundo Santos (2010) o RUFM e resultante do processamento industrial do milho,
obtido pela separacédo e secagem das fibras dos gréos durante o processo de moagem do cereal
umido. Dessa forma, consiste na porcéo restante do grdo de milho ap6s a extragcdo da maior
parte do amido, glaten e gérmen, pelos processos de moagem e separacdo empregados na
producdo de amido purificado e xarope de milho, acredita ser que aproximadamente 2/3 de
contetdo fibroso e 1/3 de licor concentrado venha a ser resultado do processo de maceragao
(BLASI et al., 2001).
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Com a excec¢do do amido a maior parte dos nutrientes do gréo é retida nos residuos de
amido, o0 RUFM apresenta caracteristicas nutricionais intrinsecas do milho como fonte de
proteina, lipidios e fibras (SINGH et al., 2012). Consequentemente, eles ainda tém propriedades
funcionais favoraveis pouco exploradas para o consumo animal.

A utilizacdo de residuos agroindustriais na alimentagdo animal resulta em uma
diminuicdo na proporcdo de graos na dieta, interferindo assim nos custos com alimentacdo do
rebanho (ALMEIDA et al., 2014). Todavia, o conhecimento da quantidade ideal a ser
introduzida na dieta é de grande importancia para evitar efeitos negativos na ingestdo de matéria
seca principalmente quando esses subprodutos apresentam elevados teores de fibras.

Segundo Mertens (1997) o desempenho animal € fun¢éo direta do consumo de matéria
seca digestivel. Nessa circunstancia, 60 a 90% do desempenho decorrem da variacdo do
consumo, enquanto 10 a 40% provém de flutuagdes na digestibilidade. Uma vez que as
caracteristicas de digestibilidade sdo intrinsecas ao alimento, bem como a sua composicéo, 0
consumo e sua intensidade assumem particular importancia nos sistemas de producédo animal.
Sendo assim, o consumo é considerado o fator mais importante na determinacdo do desempenho
animal (MENDES NETO et al.,2007).

A mastigacdo € uma caracteristica que reflete as propriedades fisicas e quimicas dos
alimentos, como a concentracdo de FDN, o tamanho de particula e a umidade. E necessarios
teores de fibra efetiva suficientes para estimular a ruminacao, evitando a reducao do pH e reter
por mais tempo as particulas menores no rumen para fermentacdo Mertens (1997). Firkins
(2015), que avaliou 0 FDN de alguns coprodutos como farelo de gluten de milho mido e farelo
de glaten de milho seco e concluiu que 0 mesmo sao mais digeriveis no rimen do que o FDN
de forragem como a silagem de milho.

O FDN é um dos principais parametros usados no balanceamento de dietas para vacas
em lactacdo e entende-se que os limites de FDN nas ra¢des de bovinos leiteiros ndo devem ser
definidos apenas por concentragdes minimas, mas também por atributos fisicos e cinéticos,
especificos da porgdo fibrosa, uma vez que podem limitar o consumo de alimentos, ndo
permitindo que estes alcancem sua demanda energética para mantenca e producdo (FRANCA et
al 2015).

A digestibilidade ruminal quando avaliados em dietas com diferentes tipos de amido
em suas composi¢Oes apresentem uma variagdo dependendo da matéria prima a ser utilizada,
amidos de origem de mandioca é maior quando comparada ao milho, 91% e 65%,

respectivamente (Simas et al. 2008). Esse fato pode ser explicado pelo fato do milho ter em sua
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caracteristica em sua formacdo, ou seja, pela existéncia do pericarpo, endosperma corneo e
periférico, da matriz proteica. Resultando assim em uma menor proporcdo de amilose e de
lipidios nos granulos de amido, o que faz diminuir a quantidade de pontes de hidrogénio na
molécula de amido e aumentar a capacidade de expansdo da amilose e a amilopectina em meio
aquoso (RANGEL et al., 2008).

O amido € convertido em acidos graxos de cadeia curta (AGCC), gas carbonico,
amonia, metano e células microbianas no rimen, através das fermentacGes ocasionadas por
microrganismos que habitam o meio ruminal. Os &cidos graxos de cadeia curta, principalmente
0 acetato, 0 propionato e o butirato, sdo importantes fontes de energia para 0s ruminantes
(ARGOV-ARGAMAN et al., 2012).

A composicdo do alimento e o ambiente ruminal proporcionado pela combinacéo dos
ingredientes da dieta sdo fatores que podem influenciar a degradabilidade ruminal (CASALI et
al., 2009). A degradacéo e aproveitamento dos nutrientes quando relacionada ao meio ruminal
envolve ndo apenas o desaparecimento dos nutrientes, mas varias agdes que participem dos
eventos que dela estdo relacionados, desde a ingestdo do alimento até a formacéo de produtos
finais oriundos de carboidratos e proteinas.

De acordo com Santos e Mendonga (2011) e NRC (2000), a Proteina microbiana
quando € absorvida pelo intestino corresponde a aproximadamente 50% dos aminoacidos
utilizados, podendo representar em até 60% da proteina metabolizavel em bovinos. Zinn et al.
(2002) descreve para melhores produgdes de acidos graxos volateis (AGV’s) e proteina
microbiana em dietas contendo amidos sua digestdo ocorre preferencialmente no ramen.

A sincronizacdo entre energia e a producdo de nitrogénio ao rdmen, deve se a
associacdo entre ingredientes com distintas taxas de degradacdo amilacea e de liberacdo de N-
NH3, alteracdo da frequéncia ou padrdo de alimentacédo e a utilizacdo de valores de indice de
sincronizacdo tém sido ferramentas comumente utilizadas (Yang et al. 2010).

Por sua vez, Sinclair (1991) citado por Piao et al. (2012) recomendou o fornecimento
de 32 g N/ kg de carboidrato degradado no rumen favorecendo a melhor sincronizagdo no meio
ruminal. Colaborando uma vez comSeo et al. (2010) aonde se testou influéncia de dietas
contendo diferentes niveis de amidos na dieta sobre a indices de sincronismo entre energia e
nitrogénio, através da modula¢do dos AGV’s e do pH ruminal em novilhos leiteiros.

Assim a estratégia nutricional tem por objetivo conseguir elevar a biossintese
microbiana e a fermentacdo ruminal, resultante em muitas vezes através da sincronia temporal

entre carboidratados e proteinas nas dietas para ruminantes, uma vez que a sintese de proteina
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microbiana e a cinética fermentativa sdo dependentes do equilibrio sincrénico entre carboidratos
e proteinas fermentados no rimen (CHERDTHONG e WANAPAT, 2010; SEO et al., 2013).

Teoricamente, quando se provém a sincronicidade entre substratos proteicos e
energéticos no ambiente ruminal, 0s microrganismos ruminais conseguem utilizar com maior
eficiéncia o ATP e os compostos nitrogenados (PIAO et al., 2012), uma vez que o catabolismo
que modula a fermentacdo dos carboidratos € completamente vinculado com o processo
anabdlico que rege a sintese microbiana (PEREIRA et al., 2005).

Desse modo, sendo o RUFM um subproduto fibroso, sua inclusdo na dieta de
ruminantes pode afetar a ingestdo, digestibilidade dos nutrientes e consequentemente o
desempenho animal, fazendo-se necessarios estudos que determinem a quantidade ideal de

inclusdo desse ingrediente alternativo sem que haja comprometimento da producao.
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3 INCLUSAO DE RESIDUO DE FECULARIA DE MILHO NA DIETA DE VACAS
PRIMIPARAS EM LACTACAO

RESUMO: Na producdo de ruminantes é comum a busca por redugdes de custos com
alimentacdo. Desse modo, a utilizacdo de coprodutos agroindustriais na alimentacdo é uma
alternativa, considerando a capacidade de fermentacdo ruminal destes animais. Dentre 0s
diversos coprodutos que podem ser utilizados, o residuo umido da fecularia de milho é um
deles. Desse modo, objetivou-se avaliar o efeito dos niveis de inclusdo de residuo umido de
fecularia de milho (RUFM) na dieta de vacas leiteiras. Foram utilizadas cinco vacas holandesas
em lactacao, distribuidas em um quadrado latino 5x5, alimentadas com dietas contendo niveis
de inclusdo de residuo umido de fecularia de milho (RUFM). As vacas foram alimentadas com
dietas contendo niveis crescentes (0%, 7,5%, 15%, 22,5% e 30%) de RUFM. Os parametros
avaliados foram ingestéo e digestibilidade da matéria seca e dos nutrientes, sintese microbiana,
producéo e composicdo do leite, pardmetros sanguineos e viabilidade econdmica. Os dados
foram submetidos a analise de variancia e regressdo polinomial considerando os niveis de
inclusdo de RUFM ao nivel de 5% de probabilidade. Foi observada reducdo no consumo de
matéria seca e de carboidratos ndo fibrosos e aumento no consumo de fibra em detergente
neutro. A digestibilidade aparente da matéria seca e dos nutrientes, a sintese de proteina
microbiana e os pardmetros sanguineos nao apresentaram efeito com niveis de inclusdo de
RUFM na dieta. A inclusdo de RUFM néo influenciou a producéo e a composicdo do leite e 0s
teores de nitrogénio Ureico do leite. Em relacdo a avaliagdo econdmica, a inclusdo de 30% de
RUFM apresentou a melhor margem bruta média e 0 menor ponto de equilibrio. A utilizacdo
do residuo umido de fecularia de milho pode ser utilizada em inclusdo na dieta de vacas
primiparas em lactacdo em até 30%, ndo alterando a producdo, no entanto se recomenda a sua
utilizacdo até niveis de 22,5% para que nao apresente restricdo a ingestdo de matéria seca da
dieta.

Palavras-chave: Ingestdo, Producdo, RUFM, Ruminantes
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INCLUSION OF CORN STARCH WET RESIDUE IN THE FEEDING OF
LACTATING PRIMIPAROUS COWS

ABSTRACT: In the ruminants production it is common the search for cost reduction with
feeding, so the use of agroindustrial by-products in the feeding is an alternative considering the
ruminal fermentation capacity of these animals. Among the many co-products that can be used,
the wet residue of corn starch is one of them. Thus, the objective of this study was to evaluate
the effect of the inclusion levels of corn starch wet residue (CSWR) in the diet of dairy cows.
Five lactating holstein cows, distributed in a 5x5 Latin square, were fed diets containing levels
of inclusion of CSWR. The cows were fed diets containing increasing levels (0%, 7.5%, 15%,
22.5% and 30%) of CSWR The parameters evaluated were intake and digestibility of dry matter
and nutrients, microbial synthesis, milk yield and composition, blood parameters and economic
viability. Data were subjected to analysis of variance and polynomial regression considering
the inclusion levels of CSWR at the 5% probability level. Reduction in dry matter and non-
fibrous carbohydrate intake and increase in neutral detergent fiber intake were observed.
Apparent digestibility of dry matter and nutrients, microbial protein synthesis and blood
parameters had no effect with CSWR inclusion levels in the diet. The inclusion of CSWR did
not influence milk yield and composition and milk urea nitrogen content. Regarding the
economic evaluation, the inclusion of 30% of CSWR presented the best average gross margin
and the lowest breakeven point. The use of corn fecular damp residue can be used for inclusion
in the diet of lactating primiparous cows by up to 30% while maintaining stable production,
however it is recommended to use it up to 22.5% so as not to restrict the dry matter intake of
diet.

Keyword: Intake, Production, CSRW, Ruminants
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3.1 Introducgéo

A populacdo mundial vem aumentando nos Gltimos anos e com isso, cresce também a
necessidade de aumentar a quantidade de alimentos produzidos. Desse modo, sistemas de
producdo cada vez mais qualificados sdo necessarios para suprir as necessidades nutricionais da
populagéo, tanto em quantidade como em qualidade dos alimentos.

Todavia, é importante salientar que o atendimento da demanda por alimentos deve
levar em consideracdo as preocupacdes com o meio ambiente, indicando assim que o aumento
na producdo mundial de alimentos deve ser obtido por meio de uma gestdo de recursos e
producdo sustentavel que possibilitam a preservacdo dos recursos naturais.

Os residuos agroindustriais oriundos do processamento de matérias-primas utilizadas
na alimentacdo humana ou animal, muitas vezes ndo tem um destino adequado e podem causar
problemas de poluicdo ambiental. A utilizagdo de residuos da industria na alimentacdo de
ruminantes surge como op¢do para reduzir o custo com alimentacdo do rebanho além de
contribuir com a preservacdo dos recursos naturais tornando a producao mais sustentavel.

Muitas vezes os residuos agroindustriais apresentam caracteristicas semelhantes aos da
matéria prima, podendo ser utilizados como fontes de proteina, energia e fibra na dieta, alem de
contribuir com uma receita extra para a industria e tornando os produtos agropecuarios com
precos mais competitivos no mercado devido a reducdo de custo.

O residuo de fecularia de milho ¢é obtido através da extracdo do amido em decorréncia
de acdo fisica, por meio da utilizacdo de maceradores e da decantacdo do grdo de milho,
proporcionando assim uma separac¢dao do amido do restante da massa, onde a massa ou bagaco
de residuo resulta em um sedimento s6lido composto pelos materiais fibrosos e componentes
nutritivos do grdo de milho.(LOPES FILHO, 2015)

Diante disso, o presente trabalho se dispde a avaliar a inclusdo de niveis de residuo
umido na fecularia de milho sobre a eficiéncia na producéo de leite, a sintese microbiana ruminal
e a ingestdo de nutrientes em vacas lactantes. Sendo assim, objetivou-se avaliar os efeitos da
inclusdo do residuo da fecularia de milho umido (RUFM) na alimentacéo de vacas lactantes,
além do consumo e a digestibilidade dos nutrientes na composicao do leite de vacas da raca

Holandés.
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3.2 Material e Métodos

Delineamento experimental e Composicdo dos alimentos

O estudo foi conduzido na fazenda experimental Prof. Dr. Antonio Carlos dos Santos
Pessoa da Universidade Estadual do Oeste do Parand (Unioeste), localizada a 24°31'55.3"
latitude sul, 54°01'08.0" longitude oeste com 392 metros de altitude. O periodo experimental
teve duracdo total de 105 dias sendo iniciado ap6s a aprovagdo do protocolo de experimentacao
pelo Comité de Etica no Uso de Animais da UNIOESTE sob certificado nimero 29/16.

O residuo Umido de fecularia de milho (RUFM) foi utilizado na forma Umida, sendo
obtido através de doacdo pela empresa Pildo Amidos Ltda. O transporte do residuo, bem como
seu armazenamento, foi em silos tipo Bags de réfia.

Foram utilizadas cinco vacas da raca Holandés, primiparas e apds o pico de producédo
com 87 22,5 dias de lactacdo), com peso corporal médio de 622+95 kg e producdo inicial
média de 338 kg/dia de leite. Os animais foram distribuidos em um delineamento
experimental, no modo quadrado latino 5x5, com cinco tratamentos e cinco periodos
experimentais de 21 dias, sendo os primeiros 14 dias destinados a adaptacdo a dieta e 7 dias
para a coleta de dados. Os tratamentos testados foram niveis de inclusdo de 0%, 7,5%, 15%,
22,5% e 30% de RUFM na matéria seca na dieta.

Os animais foram alojados em estabulo coberto com baias do tipo tie-stall contendo
cochos individuais. As ordenhas foram realizadas duas vezes ao dia, as 6:00 horas e 16:00 horas
e a alimentacao foi fornecida apds as ordenhas, nas proporcées de 70% e 30%, respectivamente,
do total de MS oferecida. A pesagem dos animais foi realizada no inicio e final de cada periodo,
antes da alimentacdo da manh& para ajuste da quantidade de racdo fornecida de maneira a
garantir sobras entre 5 a 10% da MS.

Ap0s alimentacdo os animais permaneceram em piquetes de descanso contento sombra
e dgua. Realizou se a pesagem dos animais no inicio e no final de cada periodo experimental,
adotando se como estimativa do peso corporal dos animais e avaliacdo do escore de condi¢édo
corporal (ECC), por meio de parecer visual de classificacdo, sendo ela de 1 a 5, segundo descrito
por EDMONSON et al. (1989). A composi¢do quimica e bromatolégica bem como a

digestibilidade in vitro da matéria seca e organica dos ingredientes das dietas (Tabela 1).
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Tabela 1. Composic¢édo quimica e bromatoldgica e digestibilidade in vitro da matéria seca e da
matéria organica dos ingredientes das dietas experimentais

Composicéo RUFM Farelo de soja Milho moido  Silagem de milho
Composicéo (g/kg de MS)
MS? 238,39 928,93 869,73 320,95
MO? 988,92 960,48 985,35 956,00
PB? 105,79 435,71 79,04 77,41
EE* 63,53 14,32 42,04 33,29
FDN® 572,36 184,36 110,54 472,49
FDA® 180,20 103,08 51,87 272,97
CT’ 819,60 381,51 864,27 845,30
CNF® 247,24 197,16 753,72 372,81
NDT estimadod 871,87 901,63 918,17 760,57
DIVMS?®O 775,32 962,37 956,12 760,21
DIVMO! 793,64 978,06 977,19 777,17

IMS: Matéria Seca; 2MO: Matéria Orgénica; *PB: Proteina Bruta; “EE: Extrato Etéreo; SFDN: Fibra Insolvel em Detergente
Neutro; ®FDA: Fibra InsolGvel em Detergente Acido; ’CT: Carboidratos Totais; 8CNF: Carboidrato N&o Fibrosos; °NDT:
Nutrientes Digestiveis Totais. NDT (%) = Volumoso, -11,9095+1,1369*DIVMO e Concentrado, 5,60+0,8646*DIVMO;
19DIVMS digestibilidade in vitro da (MS).: 'DIVMO digestibilidade in vitro da (MO).

Dietas e procedimentos de coletas

As dietas foram formuladas para atender as exigéncias dos animais de acordo com o
NRC (2001), sendo compostas por uma proporg¢édo 50:50, sendo que o volumoso utilizado foi a
silagem de milho e o concentrado continha milho moido, farelo de soja, RUFM, suplemento
mineral, conforme os tratamentos (Tabela 2).

O fornecimento da dieta ocorreu em duas vezes ao dia (as 06h:30 e 16h:30) nas
proporcdes de 70% e 30%, respectivamente, do total de matéria seca (MS) oferecida. A dieta
foi oferecida na forma de racdo total, misturando o volumoso com o concentrado, sendo
ofertada e estima a certa de 3,5% do PV. Calculando assim a ingestdo da matéria seca e dos
nutrientes pela diferenca entre o fornecido e as sobras.

As amostras foram analisadas de acordo com a metodologia da AOAC (1990) para 0s
teores de matéria seca (MS; método 934.01), extrato etéreo (EE; método 920.85), cinzas (CZ,
método 938.08), proteina bruta (PB; método 981.10) e a determinacéo da fibra em detergente
neutro (FDN) de acordo com Van Soest et al. (1991). A matéria organica (MO) foi calculada
pela diferenca entre o contetido de cinzas e a MS total.

Ja os teores de carboidratos totais (CT) e carboidratos ndo fibrosos (CNF) foram
calculados respectivamente segundo as equagdes propostas por Sniffen et al. (1992). (CT =
100-(%PB + %EE + %CZ) e (CNF = CT — FDN). Os valores de nutrientes digestiveis totais de
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cada ingrediente foram calculados pela equagéo descrita por COPPELLE et al. (2001):
(NDT (%) = Volumoso, -11,9095+1,1369*DIVMO e Concentrado 5,60+0,8646*DIVMO)

Tabela 2. Composicao percentual e quimico-bromatolégica das dietas experimentais em g/kg
de matéria seca

Ingredientes Nivel de inclusdo
0% 7,5% 15% 22,5% 30%

Silagem de milho 500,00 500,00 500,00 500,00 500,00
Milho moido 282,50 210,00 137,50 66,00 -
Farelo de soja 192,50 190,00 187,50 184,00 175,00
RUFM! - 75,00 150,00 225,00 300,00
Mistura mineral? 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00
Tamponante 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00
Composicdo bromatoldgica (g/kg)

MS* 600,72 552,43 506,44 457,25 407,72
MM?® 59,63 59,59 59,49 54,99 42,20
MO8 940,37 940,41 940,51 945,01 957,80
PB8 152,48 154,50 151,28 153,82 159,73
EE’ 26,97 29,95 32,95 38,54 39,55
FDN® 322,38 349,55 386,51 418,99 442,56
FDA! 178,08 186,75 194,42 201,39 209,54
cTH 760,81 755,96 756,48 762,55 758,50
CNF*2 438,43 404,41 369,97 343,56 315,94
NDT estimado®® 813,23 809,80 806,37 802,95 799,63

RUFM: Residuo tmido de fecularia de milho; 2Mistura mineral (produto comercial)Composicdo quimica (quantidades/kg do
produto): Ca-230g,P-60g, Co-430mg, Mg -12 g, Mn - 1,180 mg, Zn — 2,550 mg, Se — 12 mg, | - 88 mg, S - 65 g, F — 600
mg, Fe -1.000 mg, Cu - 800 mg, Na — 75g (produto comercial); “MS: Matéria Seca; SMM: Matéria Mineral; *MO: Matéria
Organica; ’PB: Proteina Bruta 8EE: Extrato Etéreo; °FDN: Fibra InsolGvel em Detergente Neutro; °FDA: Fibra Insoltvel em
Detergente Acido;''CT: Carboidratos Totais; 2CNF: Carboidratos N&o Fibrosos; 3NDT: Nutrientes Digestiveis Totais =
Valores estimados pelos modelos do NRC (2001).

A digestibilidade in vitro da (MS) foi realizada pela técnica descrita por
TILLEY&TERRY (1963), adaptada por HOLDEN (1999). Amostras de 0,25 g de cada
alimento moido foram pesadas em triplicata em filtro F57 da ANKOM®, selados a quente e,
em seguida, incubados em jarros contendo liquido ruminal e solugdo tampéo.

As coletas de liquido ruminal foram realizadas em trés bois da raca Jersey, castrados,
munidos de canulas ruminais, considerando-0s como repeti¢cdes. Os animais foram mantidos
em um piquete de grama da variedade Tifton 85 (Cynodon sp.), recebendo alimentacdo no
cocho de silagem de milho e concentrado composto por milho moido, farelo de soja, e mistura
mineral. O liquido ruminal coletado foi mantido em garrafa térmica até o0 momento de seu uso,
utilizando CO> para manter o ambiente anaerobico. Apos o liquido foi filtrado em tecido de
algoddo e cerca de 400 mL foram colocados em cada jarro do fermentador DAISY da
ANKOM®.
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Ao término deste periodo, os jarros foram drenados e os filtros F57 foram lavados com
agua destilada e secos em estufa a 105°C por 12 horas. Apds os filtros foram pesados para a
determinacdo da matéria seca (MS) residual, e a digestibilidade in vitro da MS (DIVMS) foi
calculada pela diferenga do alimento antes e ap0s a incubagéo.

A digestibilidade in vitro da matéria orgénica (DIVMO) foi determinada através da
queima em mufla do residuo do material incubado, e o resultado da DIVMO foi obtido através

do calculo obtido pela diferenca entre a quantidade incubada e o residuo apos a incubacéo.

Procedimentos de coletas e analise

Do 15° ao 21° dia do periodo experimental, além da pesagem da quantidade ofertada
de alimento e das sobras, foram realizadas coletas de amostras de silagem, concentrados e
sobras, as quais foram armazenadas e congeladas em freezer a—20°C. Amostras de fezes foram
coletadas nos 15° ao 20° dia, diretamente da ampola retal conforme a seguinte distribuicdo: 15°
dia (8 horas), 16° dia (10 horas), 17° dia (12 horas), 18° dia (14 horas), 19° dia (16 horas), 20°
dia (18 horas).

Uma vez finalizado o periodo experimental, as amostras de alimentos, sobras e fezes
foram pré-secas em estufa de ventilacdo de ar forcada (55°C — 72 h) e moidas em moinho do
tipo Willey com peneira de crivo de um milimetro. Efetuou-se entdo, um pool composto das
amostras e subamostras de alimento e fezes, formando uma Gnica amostra por animal em cada
periodo. Apds as mesmas foram analisadas quanto aos teores de MS, CZ, EE, FDN e FDA,
conforme descrito anteriormente. Os teores de MO, CT e CNF respectivamente foram estimados
conforme ja citado. Os teores de NDT foram calculados segundo as equagfes propostas por
Sniffen et al. (1992) (NDT = PBd + (EEd *2,25) + CTd).

Adotou-se indicador interno para estimar a excrecdo fecal diaria, sendo que 0 mesmo
foi a fibra em detergente neutro indigestivel (FDNi), contabilizado nas amostras do alimento
fornecido, sobras e composicoes fecais, pelo procedimento de digestibilidade in situ descrita
por Cochran et al. (1986). A FDNi foi obtida apds 240 horas de incubacdo, em filtros F57 da
ANKOM®, seguida pela analise de fibra em detergente neutro (CASALLI et al., 2008).

As ordenhas foram realizadas duas vezes ao dia, as 6h:00e 16h:00. A producéo diaria
das vacas foi registrada no periodo de coleta de dados, utilizando medidores acoplados ao
equipamento de ordenha.

Adotou-se o célculo para secrecdo diéria de energia no leite pela equacdo (NRC,
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2001).A producéo de leite corrigida para energia (PLCE) foi calculada pela equagédo: PLCE =
Secrecdo diaria de energia/0,7, assumindo que o contetdo de energia em leite com 3,7% de
gordura, 3,2% de proteina e 4,6% de lactose é 0,70 Mcal/kg

Coletou se também amostras de leite no 15° e 16° dia de cada periodo experimental, as
quais foram compostas pela ordenha da manh& e da tarde nas proporcoes de 60% e 40%,
respectivamente. Para realizar as analises quimicas do leite, as amostras foram acondicionadas
em frascos de plastico estéreis contendo Bronopol® (2-bromo-2-nitropopano-1,3-diol) e
posteriormente realizando anélise de gordura, proteina, lactose, sélidos totais e nitrogénio Urico
do leite (NUL) sendo as mesmas encaminhadas e analisadas no Laboratorio do Programa de
Analises do Rebanho Leiteiro do Parand (PARLPR), pertencente a Associacdo Paranaense de
Criadores de Bovinos da Raca Holandés (APCBRH) em caixa isotérmica com gelo, mantendo
a temperatura abaixo de 7°C.

No 21° dia do periodo experimental, realizou-se a coleta de sangue em jejum e quatro
horas apds a alimentacdo através da puncdo da veia coccigea com o auxilio de coletores de
Vacutainer contendo agulha descartavel e tubos de ensaio de 5mL. Apds a coleta, o sangue foi
refrigerado e encaminhado ao Laboratorio de Parametros Sanguineos pertencentes a
UNIOESTE, onde passou por centrifugacdo a 3500 rpm por 15 minutos, obtendo desta forma o
Soro.

Uma vez obtendo a amostra, a mesma foi acondicionada em frascos tipo eppendorf
devidamente identificados e sequencialmente analisadas para obtencdo dos valores referentes
glicose, colesterol, triglicerideos, ureia e creatinina sendo as mesmas realizadas com o uso de
“kits” comerciais e utilizando espectrofotometro de calibracdo automatica com leitura de alta
performance (ELITECHEL 200).

Para a realizacdo da analise de viabilidade econbmica quanto a utilizacdo do RUFM,
foram considerados os valores pagos por litro de leite ao produtor (R$1,44/litro) e os precos dos
ingredientes das racOes praticados no Parana, referentes ao més de Julho de 2018: silagem de
milho R$ 0,40/kg de MS; RUFM R$ 0,61/kg de MS; farelo de soja R$ 1,43/kg de MS; milho
moido R$0,57/kg de MS; suplemento mineral R$ 2,83/kg de MS; e tamponante R$ 3,75/kg de
MS. Esta abordagem econd0mica levou em consideragdo somente os custos referentes a
alimentacédo, ndo abrangendo os demais custos de producéo.

O custo medio por quilo de racdo (CMR) foi calculado através da composicéo
centesimal de cada ingrediente na dieta e o0 seu custo. O custo médio com alimentagdo (CMA)

foi obtido pela multiplicagédo do CMR em kg pelo consumo médio da dieta total dos animais de
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cada tratamento. Do mesmo modo, de posse do valor pago pelo litro de leite e da producdo
leiteira média, foi calculada a receita bruta (RB) obtida em cada um dos tratamentos. A margem
bruta (MB) foi calculada pela diferenca entre a RB e 0 CMA. O ponto de equilibrio (PE) foi
calculado pelo quociente do CMA pelo valor recebido pelo litro de leite, sendo que 0 mesmo
mostra o0 volume exato de producdo em que ha retorno zero, ou seja, quando a RB € igual aos
CMA.

Anélises estatisticas

A normalidade das variaveis foi verificada utilizando-se o teste de Shapiro-Wilk. Os
dados foram analisados utilizando o procedimento MIXED do SAS 9.3, seguindo o modelo:

Yijk = p+ai + pj + Tk + eijk

Onde:

Yijk = variavel dependente; u = média geral; ai = efeito aleatdrio do animal; pj = efeito
aleatdrio do periodo; Tk = efeito fixo da inclusdo do RUFM. eijk = erro residual associado a
cada observacdo. Quando houve efeito de tratamento, os niveis de inclusdo de RUFM foram
estudados por meio de polinbmios ortogonais, testando-se o modelo linear e quadratico. As
equacdes de regressdo foram determinadas através do procedimento REG do SAS. As

diferencas foram declaradas quando P < 0,05 e tendéncia quando 0,05 <P <0,10.

3.3 Resultados

A inclusdo de residuo Umido de fecularia de milho ndo influenciou (P>0,05) as
ingestdes de Proteina Bruta (PB), extrato etéreo (EE), fibra em detergente acida (FDA) e
nutrientes digestiveis totais (NDT) de vacas da raca Holandés primiparas em lactacdo (Tabela
3).

Importante ressaltar que a inclusdo de niveis de RUFM resultou no efeito (P<0,05)
linear decrescente de ingestdo matéria seca (MS) e carboidratos ndo fibrosos (CNF). A ingestdo
de fibra em detergente neutro (FDN) apresentou um efeito (P<0,05) linear crescente para %PC,
e a ingestdo de matéria orgénica (MO) caracterizou em uma tendéncia de reducéo linear com
os niveis de inclusdo de residuo umido de fecularia de milho em dietas de vacas de raca

Holandés primiparas lactantes (Tabela 3).
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Tabela 3. Avaliacdo do peso e escore corporal, ingestdo diaria de matéria seca e dos nutrientes
de vacas da raca Holandés primiparas em lactacéo, recebendo dietas, com inclusdo de residuo
umido de fecularia de milho (RUFM).

Variaveis Niveis de inclusdo de RUFM (%) EPM RUFM Contraste
0 7.5 15 22,5 30 Linear  Quad.

PC (kg)t 612,00 608,00 606,00 61500 61500 15497 0,794 - -
ECC? 3,25 3,30 3,25 3,40 330 0,119 0,694 - -
IMS (kg/d)® 20,36 20,22 20,13 20,39 18,25 0,987 <0,024 0,014 -
IMS (% PC)* 3,33 3,32 3,32 3,31 297 0,187 0,565 - -
IMO (kg/d)® 19,14 19,08 18,89 19,25 1746 0,951 0,070 0,040 -
IPB (kg/d)® 3,23 3,02 3,10 3,20 302 0,18 0,372 - -
IEE (kg/d)’ 0,55 0,68 0,66 0,73 0,75 0,067 0,097 0,014 -
IFDN(kg/d)® 6,53 7,55 7,69 8,46 8,09 0,624 0,031 0,005 -
IFDN(%PC)°® 1,07 1,23 1,24 1,38 1,31 0,089 0,024 0,004 -
IFDA(kg/d)?® 3,59 3,83 385 4,04 382 0,239 0,198 - -
ICNF(kg/d)™* 8,94 7,84 7,45 6,88 566 0,521 <0,001 <0,001 -
INDT (kg/dia)'? 12,87 12,73 12,27 12,73 11,70 0,885 0,110 - -

PC: Peso corporal; 2ECC: Escore condigdo corporal; 3# IMS: Ingestdo de Matéria Seca; >IMO: Ingestdo de Matéria Organica;
SIPB: Ingestdo de Proteina Bruta; "IEE: Ingestdo de Extrato Etéreo; 8°IFDN: Ingestdo de Fibra Insoltvel em Detergente Neutro;
OIFDA: Ingesto de Fibra Insolivel em Detergente Acido; XICT: Ingestdo de Carboidratos ndo fibrosos; 22INDT: Ingestio de
nutrientes digestiveis totais: 3Y = 20,6828 — 0,0539x; ( R2=49,50);8Y = 6,8620 + 0,0536x; ( R2=76,57);°Y = 1,1244 + 0,0083x;
(R2=73,52):11Y = 8,8584 - 0,1001x ( R?=96,60)

Né&o ocorreu efeito (P>0,05)da inclusdo de RUFM sobre a digestibilidades da matéria

seca (MS), matéria organica (MO), extrato etéreo (EE), proteina bruta (PB), fibra em detergente

neutro (FDN), fibra em detergente &cida (FDA), carboidratos ndo fibrosos (CNF), nutrientes
digestiveis totais (NDT) (Tabela 4).

Tabela 4. Digestibilidade aparente da matéria seca e dos nutrientes de vacas da raca Holandés
primiparas em lactacdo, recebendo dietas, contendo residuo Umido de fecularia de milho
(RUFM) em inclusao na dieta total

Variaveis Niveis de inclusdo de RUFM (%) °EPM  RUFM Contraste
0 7,5 15 22,5 30 Linear  Quad.
DMS? 62,07 62,10 60,93 62,14 62,87 2,661 0,940 - -
DMO? 64,45 64,62 62,81 64,87 65,39 2,632 0,787 - -
DPB* 68,48 66,59 72,59 72,47 71,21 2,676 0,238 - -
DEE* 60,33 61,30 56,95 65,06 65,71 3,193 0,286 - -
DFDN?® 41,96 46,87 44,45 49,22 45,67 4560 0,734 - -
DFDA® 34,08 31,78 27,53 31,10 35,74 3,689 0,227 - -
DCNF’ 79,82 79,87 78,553 80,01 78,98 3,714 0,853 - -
NDT® 63,22 62,49 60,67 62,34 64,28 2,590 0,549 - -

IDMS: Digestibilidade de Matéria Seca; 2DMO: Digestibilidade de Matéria Organica; 3DPB: Digestibilidade de Proteina Bruta;
‘DEE: Digestibilidade de Extrato Etéreo; SDFDN: Digestibilidade de Fibra Insolivel em Detergente Neutro; °DFDA:
Digestibilidade de Fibra Insolivel em Detergente Acido; "Digestibilidade de Carboidratos ndo fibrosos;8NDT: Nutrientes
Digestiveis Totais; °EP: Erro Padréo.

Para os valores de producdo de leite (PL), producéo de leite corrigida para energia

(PLCE), eficiéncia de producdo de leite corrigida para energia (EPLCE), teores de gordura,
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lactose e sélidos totais ndo foram influenciados (P>0,05) pela inclusdo de residuo umido de

fecularia de milho da dieta (Tabela 5).

Tabela 5. Producdo e composicdo do leite de vacas da raca Holandés primiparas recebendo
dietas, contendo residuo umido de fecularia de milho (RUFM) em inclusédo na dieta total

Variaveis Niveis de inclusdo de RUFM (%) EPM RUFM Contraste
0 7,5 15 22,5 30 Linear Quad.

PL (kg/d)* 29,85 31,06 31,07 32,06 3205 2167 0,407 - -
PLCE (kg/d)? 28,55 28,24 29,18 29,61 2842 1578 0,791 - -
EPLCE® 1,40 1,41 1,45 145 157 0,088 0,225 - -
Gordura (g/kg) 3482 30,80 33,33 32,77 2997 1974 0,112 - -
Proteina (g/kg) 30,85 31,71 30,18 30,48 29,71 1,390 0,093 - -
Caseina (g/kg) 2453 2444 2382 2429 2352 1,268 0,229 - -
Lactose (g/kg) 46,35 4523 46,54 4581 46,71 1,254 0,502 - -
ST (g/kg)* 120,65 120,41 119,81 118,21 114,61 3,594 0,189 - -
NUL (mg/dL)® 16,01 16,18 16,91 17,91 20,17 1478 0,133 - -

1PL: Producéo de Leite; 2PLCE: Producéo de Leite Corrigida para energia; SEPL: Eficiéncia de producio de leite corrigida para

energia*ST: Sdlidos totais:5NUL: Nitrogénio Ureico no leite

Os valores para as purinas microbianas totais, absorvidas, proteina microbiana e para

a eficiéncia de sintese microbiana (ESM) respectivamente, ndo foram influenciados (P>0,05)

pela inclusdo de residuo umido de fecularia de milho (RUFM) na dieta (Tabela 6).

Tabela 6. Excrecdes de Derivados de purinas e sintese microbiana de vacas primiparas da raca
Holandés em lactacdo, recebendo niveis de inclusdo de residuo imido de fecularia de milho na

dieta
Variaveis Niveis de inclusdo de RUFM (%) EPM RUFM Contraste
0 7.5 15 225 30 Linear Quad
Purinas totais 411,79 377,99 347,59 394,05 418,15 34,539 0,308 - -
(mmol/dia)
Purinas absorvidas 356,07 322,50 292,28 338,12 362,23 34,067 0,308 - -
(mmol/dia)
PMic (g/dia)* 1618,01 1465,43 1328,13 1536,43 1645,99 154,800 0,308 - -
ESM? 129,31 118,66 110,92 122,09 142,26 15,593 0,351 - -

Produgdo de proteina microbiana; 2ESM: eficiéncia de sintese microbiana (g de proteina microbiana/kg de NDT ingerido).

Em relacdo aos parametros sanguineos as concentragdes referentes ao colesterol,

triglicerideos, glicose, ureia e creatina no soro sanguineo dos animais, antes da alimentacdo e

posteriormente apos as 4 horas de alimentagdo ndo foram influenciados (P>0,05) pelos niveis

de RUFM na dieta (Tabela 7).
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Tabela 7. Parametros sanguineos de vacas primiparas da raca Holandés primiparas em lactacdo
alimentadas com diferentes niveis de inclusdo de residuo imido de fecularia de milho

Variaveis Niveis de inclusdo de RUFM (%) EPM RUFM  Contraste
0 75 15 22,5 30 Linear Quad.
Antes da alimentacdo
Colesterol 171,82 174,84 162,79 174,80 197,81 24,704 0,100 - -
Triglicerideos 11,00 9,40 10,00 9,00 10,00 1,316 0,656 - -
Glicose 70,20 65,80 68,20 64,80 57,40 5,703 0,500 - -
Ureia 40,20 41,80 39,40 43,80 48,40 3,978 0,320 - -
Creatinina 0,88 0,76 0,79 0,73 0,81 0,150 0,608 - -
4 horas apds a alimentacgdo

Colesterol 160,21 119,46 152,95 151,58 180,67 27,836 0,147 - -
Triglicerideos 9,60 980 9440 9,20 9,40 1,338 0,980 - -
Glicose 53,80 5540 56,00 5560 56,20 4,289 0,933 - -
Ureia 38,00 39,40 37,00 39,60 4480 5,317 0,411 - -
Creatinina 082 0,78 081 0,77 0,81 0,157 0,966 - -

'RUFM de residuo tmido de fecularia de milho— Efeito de tratamento; 2EPM - Erro padrio da média

A analise de viabilidade econbmica mostrou que todos os tratamentos apresentaram o
custo médio da racdo semelhante, entretanto foi possivel observar que com a inclusao do residuo
umido de fecularia de milho (RUFM) houve uma diminuicéo no custo medio com alimentagdo
(Tabela 8).

Tabela 8. Analise econdmica da utilizacdo de niveis crescentes de residuo imido de fecularia
de milho na dieta de vacas primiparas da raca Holandés em lactacao

Variaveis Nivel de Inclusdo

0% 7,5% 15% 22,5% 30%
Custo médio da racao (R$/kg de MS) 0,692 0,693 0,694 0,694 0,689
Custo médio de alimentagdo (R$/dia) 14,094 14,011 13,962 14,141 12,579
Receita bruta média (R$/dia) 42,984 44,712 44,741 46,152 46,152
Margem bruta média (R$/dia) 28,890 30,701 30,779 32,011 33,573
Ponto de equilibrio médio (kg/dia) 9,788 9,730 9,696 9,820 8,735

3.4 Discussao

A inclusdo do residuo umido de fecularia de milho (RUFM) na dieta de vacas de raca
Holandés primiparas em lactantes néo teve efeito (P>0,05) no peso corporal (PC), escore de
condigéo corporal (ECC) e na ingestédo de MS em porcentagem do peso corporal (PC) (Tabela
3).

Os resultados obtidos para ingestdo da MS e dos demais nutrientes podem ser
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resultantes do fato das dietas ndo terem afetado a ingestdo de NDT. Entretanto ndo foi o
suficiente para alterar o peso e escorre da condicao corporal dos animais, o que esta de acordo
com diversos trabalhos e revisoes da literatura (ARMENTANO, DENTINE, 1988; BERNARD
etal., 1991).

A IMS e a ICNF (kg/dia) da dieta de vacas de raca Holandés primiparas em lactantes
tiveram efeito (P>0,05) linear decrescente com o aumento do nivel de inclusdo de RUFM na
dieta (Tabela 3). A reducdo na ICNF esta relacionada as caracteristicas do residuo, uma vez,
que durante o processo de industrializagdo do milho ocorre a extragdo do amido, o que reduz o
teor de CNF presente no RUFM e concentra a as fragdes fibrosas. Assim sendo, a reducéo na
IMS pode ser explicada pelo aumento no teor de FDN das dietas com maiores inclusfes de
RUFM resultando em uma maior acdo dos mecanismos fisicos de controle de ingestdo descrito
por MERTENS (1992).

SARWAR et. al. (1991) utilizando 40% de farelo de gluten de milho imido (FGM) e
FELLNER et.al. (1988), trabalhando com os niveis 21,2; 38,5 e 57,1% do FGM umido em
substituicdo ao concentrado, também obtiveram reducdo na IMS em vacas lactantes,
corroborando com o encontrado no presente trabalho. Entretanto, ARMENTANO, DENTINE
(1988), que trabalharam com FGM em substituicdo ao volumoso e ao concentrado, em niveis
até 36% da MS, e BERNARD et al. (1991) e GUNDERSON et al. (1988), que trabalharam com
substituicdo ao volumoso e ao concentrado, em 27,1% e 30% da MS, respectivamente, nao
encontraram diferencas no IMS.

A reducéo na IMS pode ser confirmada pelo aumento linear da IFDN (P<0,05) expressa
em kg/dia e em % do PC a medida que o0 RUFM foi adicionado a dieta. Segundo MERTENS
(2001) citado por Sousa (2007) a ingestdo de FDN esta correlacionada como a regulacao fisica
do consumo, pois a parede celular ocupa alto espaco no rimen, devido a sua degradacéo ser
mais lenta quando comparada aos carboidratos do conteudo celular (VAN SOEST, 1994; NRC,
2001).

A ingestdo de FDN em relagdo ao peso vivo variou de 1,07% para a dieta controle e
1,38% e 1,31% (PC) para o tratamento de 22,5 e 30% de inclusdo de residuo umido de fecularia
de milho na dieta, estando de acima dos valores preconizado por MERTENS (1994) de 1,25%
(£0,1%), para permitir a maxima ingestdo de MS e energia de vacas em lactacdo, a fim de
maximizar a producdo de leite, colaborando com os resultados obtidos no presente estudo para
a IMS.

Houve uma tendéncia na reducdo da ingestdo de matéria organica (MO) (P=0,070) e
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de aumento para a ingestdo de extrato etéreo (EE) (P=0,097), onde foram observadas com a
inclusdo de residuo Umido de fecularia de milho nas dietas. A ingestdo de FDA e PB, néo
apresentaram efeito significativo (P>0,05, assim como na ingestdo de NDT (Tabela 3). Embora
0 residuo umido de fecularia de milho, tenha proporcionado uma diminui¢do na ingestdo de
matéria seca, essa ndo foi suficiente para influenciar a ingestdo do NDT (P>0,05).

Para o presente estudo a ingestdo de nutrientes referentes sobre a digestibilidade da
MS, MO, PB, EE, FDN, FDA e da DCNF assim como o0 NDT, nédo foram influenciados pelos
niveis de inclusdo de milho pelo RUFM na dieta (Tabela 4). Uma vez que as dietas mais fibrosas
tendem a serem menos digestiveis, desse modo a inclusdo do RUFM poderia ter reduzido a
digestibilidade da dieta, uma vez que as fracdes mais sollveis do milho foram removidas
durante o processamento desse cereal.

No entanto, como houve reducdo na IMS a medida que se aumentou o nivel de RUFM,
a taxa de passagem do alimento pode ter sido reduzida de modo que o alimento permaneceu
mais tempo no trato gastrointestinal até ser digerido. Além disso, a digestibilidade da FDN por
apresentar caracteristicas baixas no RUFM pode proporcionar uma reducdo sobre a taxa de
passagem possa ter favorecido a uma boa digestibilidade da MS. FIRKINS (2015) avaliou o
FDN de alguns coprodutos como farelo de gliten de milho imido e farelo de glaten de milho
seco e observou que estes eram mais digeriveis no rimen do que o FDN da silagem de milho.

A ingestdo da digestibilidade da MS apresentou os valores similares encontrados por
GENCOGLU (2010) que avaliaram dietas com baixo amido na alimentacdo de vacas em
lactacdo. No presente estudo, a digestibilidade dos nutrientes no nivel de inclusdo de 30% de
RUFM foi semelhante a dieta sem a inclusdo desse residuo, o que demonstra que mesmo com a
reducdo no teor de CNF e aumento da FDN, a utilizacdo desse subproduto foi eficiente em
proporcionar um bom aporte de NDT.

O NDT observado apresentou uma grande variacdo em relagdo ao estimado das ragoes
(Tabela 4). Essa variacdo pode ser atribuida as alteragdes de consumo, desse modo a possivel
reducdo da digestibilidade com a inclusdo do RUFM do NDT estimado pode ter sido
compensada devido ao alimento ter ficado mais tempo no ramen.

A producdo leiteira e a eficiéncia da mesma corrigida para energia (EPLCE) nao foram
influenciadas pelos niveis de inclusdo de residuo imido de fecularia de milho da dieta. (Tabela
5).

De maneira geral, os resultados encontrados para o estudo referente aos componentes

do leite, ndo apresentaram alteracbes com a utilizacdo de subprodutos da industria do milho.
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Recentemente BLASI et. al. (2001) em uma revisdo literaria que avaliaram 11 trabalhos e 23
tratamentos, que testaram diferentes niveis de inclusdo do FGM de MS da dieta e comprovam
que a inclusdo desse coproduto tem pouco efeito na composicdo do leite, devido as
caracteristicas do prdprio farelo umido de glaten milho que as vezes é utilizado em substitui¢éo
ao volumoso, outras em substituicdo ao concentrado e, na grande maioria de ambos.

Os teores de proteina no leite apresentaram tendéncia linear negativa (P=0,093) com a
inclusdo de niveis de residuo umido de fecularia de milho na dieta de vacas lactantes. O teor de
proteina é de extrema importancia, pois as suas concentracdes afetam diretamente de forma de
aumentar ou diminuir o rendimento dos derivados do leite, vale assim ressaltar que a inclusao
de residuo Umido de fecularia de milho pode ser utilizada associada a outro ingrediente nas
dietas sem que ocorra alteracdo nos teores de proteina, permitindo assim que os valores
encontrados permaneceram nos parametros recomendados pela IN 62.

Os valores de NUL ndo foram influenciados pelos niveis de inclusdo de RUFM, sendo
que os valores referentes aos tratamentos com 0, 7,5 e 15% de RUFM foram proximos da faixa
de 10 a 16 mg/dL descrita por JONKER et al. (1998) como ideal. Os tratamentos com 22,5 e
principalmente com 30% de inclusdo de RUFM apresentaram elevada concentracdo de NUL
denotando uma falta de sincronia entre as proteinas e os carboidratos da dieta, uma vez que
quando ha excesso de amonia ruminal em relagdo a disponibilidade de energia, ocorre a
conversdo dessa amdnia em ureia pelo figado e esta é lancada na corrente sanguinea podendo,
guando em excesso, causar acdes contrarias a saude do animal como descrito por LANA,
(2005).

A auséncia de efeito na sintese de proteina microbiana no rimen e na digestibilidade
aparente da PB, sugerem que o aporte proteico para o animal ndo tenha sido influenciado. Os
tratamentos com niveis crescentes de RUFM também ndo apresentaram efeito (P>0,05) para a
producdo de diaria de proteina microbiana e para a eficiéncia de sintese microbiana (ESM) em
vacas primiparas da raga Holandés. O valor médio obtido para a eficiéncia microbiana foi de
124,65¢ de PB microbiana/kg de NDT ficando préximo do recomendado pelo NRC (2001) que
é de 130 g de PB microbiana/kg de NDT.

Segundo HOOVER e STOKES (1991), a producdo microbiana esta relacionada na
maioria das vezes com disponibilidade de carboidratos e com a degradabilidade ruminal da
proteina dietética. Embora tenha ocorrido auséncia de efeito na producdo de proteina
microbiana, o excesso de NUL principalmente nas dietas com 30% de RUFM denotam uma

falta de sincronizacdo de proteina degradavel e energia a nivel ruminal para este tratamento.
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Em relacdo aos parametros sanguineos, as concentracdes de glicose, NUS e
triglicerideos ndo foram alteradas com a inclusdo de RUFM, possivelmente em decorréncia da
auséncia de efeitos na ingestdo de alimentos e na digestibilidade da maioria dos nutrientes.

A auséncia de significancia nas concentragdes de glicose mesmo com substituicdo do
milho pelo RUFM pode ser explicada pelo controle hormonal da insulina e glucagon sobre a
concentragdo de glicose. Segundo GONZALEZ et al. (2000) a concentracdo de glicose
sanguinea tem pouca variacdo, em funcdo de mecanismos homeostaticos bastante eficientes do
organismo de ruminantes, fazendo com que a dieta tenha pouca influéncia sobre a glicemia,
exceto em animais com severa desnutricao.

Os valores de ureia sanguinea encontrados variaram de 40,20 a 48,40 respectivamente
a dieta controle bem como a com inclusdo de 30% de RUFM na dieta para o periodo em jejum
e para o periodo de quatro horas ap6s a alimentacdo 38,0 a 44,8% em vacas recebendo niveis
crescentes até 30% de inclusdo de RUFM na dieta, vale ressaltar que os valores encontrados
ficaram dentro dos sugeridos por LIMA et al., (2004) que descreve que as concentragdes de
ureia devem permanecer na faixa de 15 e 50,35 mg/dL considerada adequada para vacas em
lactacdo.

A margem bruta média de maior valor, juntamente com o menor ponto de equilibrio
ocorreu com a inclusdo de 30% de RUFM, tornando esse nivel de inclusdo o mais vantajoso
economicamente. Todavia, € importante salientar que efeitos como a reducdo na ingestao de
matéria mais acentuada no tratamento com 30% de RUFM, bem como o excesso de NUL,

denotam a necessidade de cautela ao adotar esse nivel de inclusédo.

3.5 Concluséao

A utilizacdo do residuo umido de fecularia de milho pode ser utilizada em incluséo na
dieta de vacas da raca Holandés primiparas em lactagdo em até 30% nao alteraram a producéo,
no entanto, se recomenda a sua utilizacdo até niveis de 22,5% para que ndo haja maiores efeitos

na restrigdo a ingestdo da matéria seca da dieta.
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4 UTILIZA(}AQ DE RESIDUO UMIDO DE FECULARIA DE MILHO SOBRE A
FERMENTACAO RUMINAL E DIGESTIBILIDADE EM BOVINOS

Resumo: Objetivou-se avaliar a utilizacdo de residuo umido de fecularia de milho (RUFM)
em niveis de inclusdo na dieta, sobre a ingestdo, digestibilidade dos nutrientes, pH, N-NHz e
acidos graxos volateis ruminais. Utilizou-se cinco bois castrados da raca jersey, com canula
ruminal, os quais foram distribuidos em um delineamento experimental quadrado latino 5x5,
com periodos de 20 dias (14 dias para a adaptacao e 6 dias para coletas). Os tratamentos foram
niveis de inclusdo de residuo imido de milho em 0; 7,5; 15; 22,5 e 30 g/kg da MS das dietas.
Avaliou-se a ingestéo e a digestibilidade da matéria seca e dos nutrientes, além dos parametros
da fermentacdo ruminal. As ingestdes de matéria seca, matéria organicas e nutrientes
digestiveis totais, ndo foram alteradas pelos niveis de inclusdo de residuo umido de fecularia
de milho, no entanto, ocorreu um aumento linear na ingestéo de proteina bruta, extrato etéreo,
fibra em detergente neutro, fibra em detergente acido e uma reducéo linear na ingestdo de
carboidratos ndo fibrosos. As digestibilidades da matéria seca, matéria organica, proteina
bruta,extrato etéreo, fibra em detergente neutro, fibra em detergente &cido, carboidratos ndo
fibrosos e nutrientes digestiveis totais ndo foram alteradas. O pH ruminal e a concentracao de
NNHs ruminal ndo tiveram efeito com a inclusdo de RUFM, entretanto apresentaram efeito
quadratico em relacdo ao tempo apds a alimentacdo. A utilizacdo de residuo Umido de
fecularia de milho em niveis de inclusdo de até 30% reduziu a producdo de AGV totais, mas
ndo alterou a ingestdo e a digestibilidade dos nutrientes, o pH ruminal e a concentragdo de

nitrogénio amoniacal, podendo ser utilizado na alimentacdo de bovinos em mantenga.

Palavras-chave: amido, coproduto, digestibilidade, rimen
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EFFECT OF CORN STARCH WET RESIDUE ON RUMINAL FERMENTATION
AND DIGESTIVE PARAMETERS IN CATTLE

Abstract The objective of this study was to evaluate the use of corn fecular wet residue
(CFWR) in dietary inclusion levels, ingestion, nutrient digestibility, pH, N-NHz and ruminal
volatile fatty acids of cannulated cattle. Five castrated jersey males with ruminal cannula were
used and distributed in a 5x5 Latin square experimental design with periods of 20 days (14
days for adaptation and six days for collection). The treatments were inclusion levels of wet
corn residue in 0; 7.5; 15; 22.5 and 30 g / kg DM of the diets. Dry matter intake, dry matter
and nutrient digestibility and ruminal fermentation parameters were evaluated. Intakes of dry
matter, organic matter, and total digestible nutrients were not altered by the inclusion levels
of corn starch wet residue, however, there was a linear increase in the intake of crude protein,
ether extract, neutral detergent fiber, fiber. in acid detergent and a linear decrease for non-
fibrous carbohydrate intake. The digestibilities of dry matter, organic matter, crude protein,
ether extract, and neutral detergent fiber, acid detergent fiber, non-fibrous carbohydrates and
total digestible nutrients were not changed. Ruminal pH had no effect by RUFM inclusion
levels, however there was an effect in relation to time after feeding. The ruminal NNH3
contents were not altered by the inclusion levels of corn fecular damp residue, only the times
after feeding have effect. The inclusion of corn starch wet residue in the diets reduces the
proportions of volatile fatty acids and does not influence ruminal fermentation, despite having

a reduction in the intake of some nutrients.

Keywords: starch, co-product, digestibility, rumen
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4.1 Introducéo

A pecuaria brasileira € uma atividade que vem apresentando consideravel destaque,
estando entre as maiores produtoras mundiais. Desta forma, buscam-se alimentos alternativos
que possibilitem aos animais atingirem o méaximo do seu potencial de produgdo e menores
custos de producéo. Entretanto, fatores como as alteragdes no consumo e aproveitamento dos
nutrientes ingeridos sdo elementos fundamentais a serem avaliados para maximizar a
produtividade do setor.

Os processamentos tecnoldgicos industriais realizados nos alimentos podem permitir
a obtenc&o de produtos que promovam uma melhor sincronizacédo entre as taxas de degradacéao
ruminal e consumo, contribuindo com um aproveitamento adequado dos nutrientes (YANG et
al., 2010; XIN et al., 2010; PEREIRA et al., 2001; FERARRETTO et al., 2014) e obtendo-se
alternativas onde é possivel ter um aumento de produtividade e lucratividade quando os
nutrientes sdo ingeridos e aproveitados de maneira adequada.

Estratégias e modelos nutricionais permitem balancear as dietas e favorecer o consumo
e a digestibilidade de nutrientes. Uma vez ingeridos pelos animais, dependendo dos niveis
utilizados podem trazer efeitos benéficos ou serem prejudiciais a sua capacidade produtiva.
As exigéncias para mantenca e desempenho estdo diretamente correlacionadas com a ingestao
de nutrientes, sendo de suma importancia o uso de alimentos que ndo reduzam drasticamente
essa variavel. (DA SILVA et al., 2005; VARGAS JUNIOR et al., 2008).

A utilizacdo de coprodutos gerados a partir de processos industriais € uma alternativa
para alcancar esses objetivos, podendo reduzir os custos na alimentagcdo de ruminantes. Os
coprodutos agroindustriais apresentam-se como boas fontes de proteina, energia e fibra,
contribuindo e colaborando com a preservacdo dos recursos naturais e ambientais tornando a
producdo mais sustentavel.

Desse modo, esse trabalho adotou como a hip6tese a afirmativa de que a incluséo de
residuo Umido de fecularia de milho ndo altera se a digestibilidade dos nutrientes e os
pardmetros de fermentacdo ruminal, sendo possivel manter o desempenho dos bovinos.
Objetivou-se assim, avaliar as caracteristicas de fermentagdo ruminal, da ingestdo e
digestibilidade de nutrientes em bovinos alimentados com niveis crescentes de incluséo de

residuo Umido de fecularia de milho.
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4.2 Material e Métodos

Modelo e local experimental

O experimento foi conduzido no setor de Bovinocultura de Leite da Estacdo
Experimental Prof. Dr. Antonio Carlos dos Santos Pessoa, pertencentes a Universidade
Estadual do Oeste do Parana localizada a latitude 24°31'55.3 S", longitude 54°01'08.0 O™ e
392 metros de altitude, sendo iniciado ap0s a aprovacao do protocolo de experimentacéo pelo
Comité de Etica no Uso de Animais da UNIOESTE — CEUA - Protocolo 29/16.

Foi utilizado o residuo umido de fecularia de milho (RUFM) (Pildo Amidos Ltda,
Guaira - PR.) na forma in natura e Umida, transportada e armazenada em silos tipo Bags, 0s
quais eram de tecido de polipropileno de alta resisténcia, contendo um envelopamento interno
de uma manta pléastica evitando uma possivel entrada de raios solares e a circulacdo de ar,
evitando perdas ou deformidades do subproduto.

Foram utilizados cinco machos castrados da raca Jersey, munidos de canula ruminal,
com peso corporal médio de 750+52. Os animais foram distribuidos em um delineamento
experimental em quadrado latino 5x5, com cinco tratamentos e cinco periodos experimentais
de 20 dias, sendo os primeiros 14 dias destinados a adaptacdo a dieta e 6 dias para a coleta de
dados. Os tratamentos testados foram niveis de inclusdo 0%, 7,5%, 15%, 22,5% e 30% de

RUFM na matéria seca na dieta.

Dietas e procedimentos de coletas

As dietas experimentais foram formuladas, procedendo-se inicialmente a analise
bromatoldgica dos alimentos (Tabela 1) quanto aos teores de matéria seca (MS; método
934.01), cinzas (CZ; método 938.08), proteina bruta (PB; método 981.10), extrato etéreo (EE;
método 920.85) e a determinacdo de fibra em detergente neutro (FDN) de acordo com Van
Soest et al. (1991). A matéria organica (MO) foi calculada pela diferenca entre cinzas e a MS
total.

As dietas foram formuladas para atender as exigéncias dos animais de acordo com o
NRC (2001), sendo compostas por uma proporcao 50:50, sendo que o volumoso utilizado foi

a silagem de milho e o concentrado continha milho moido, farelo de soja, RUFM, suplemento
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mineral, conforme os tratamentos (Tabela 2). A dieta foi ofertada ao nivel de 1,5% do PV
evitando uma sobre alimentacdo e ganho excessivo de peso aos animais.

As dietas foram ofertadas como dieta total duas vezes ao dia: as 06h30min e 16h30min
horas, na proporcdo de 70% e 30% respectivamente. Posteriormente, 0os mesmos tinham
acesso a um piquete de descanso sem pastagem das (11:00 as 14:00 horas e das 18:00 até o

horério da alimentacéo do dia seguinte).

Tabela 1. Composicdo, digestibilidade in vitro da matéria seca dos ingredientes das dietas
experimentais

Composicgéo RUFM Farelo de soja Milho moido  Silagem de milho
Composicéo (g/kg de MS)
MmS? 243,50 870,77 873,55 326,89
MO? 991,69 926,50 982,61 957,14
EE® 80,99 15,62 43,75 40,35
PB* 10,52 472,96 87,46 70,97
FDN® 620,88 211,32 102,42 446,57
FDA® 221,26 125,88 671,58 284,83
CT’ 805,47 427,87 851,78 845,83
CNF® 184,59 215,50 749,36 399,26
NDT estimado® 871,87 901,63 918,17 760,57
DIVMS?® 775,32 962,37 956,12 760,21
DIVMO!! 793,64 828,06 977,19 777,17

IMS: Matéria Seca; 2MO: Matéria Organica; °EE: Extrato Etéreo; “PB: Proteina Bruta; >FDN: Fibra Insoltvel em Detergente
Neutro; SFDA: Fibra Insolivel em Detergente Acido; CT: Carboidratos Totais; 8CNF: Carboidrato N&o Fibrosos; °NDT:
Nutrientes Digestiveis Totais. NDT (%) =Volumoso, -11,9095+1,1369*DIVMO e Concentrado, 5,60+0,8646*DIVMO;
ODIVMS digestibilidade in vitro da (MS).: 1*DIVMO digestibilidade in vitro da (MO).:

J& os teores de carboidratos totais (CT) e carboidratos ndo fibrosos (CNF) foram
calculados respectivamente segundo as equagfes propostas por Sniffen et al. (1992): CT =
100-(%PB + %EE + %MM) e CNF = CT — FDN

Os valores de nutrientes digestiveis totais de cada ingrediente foram calculados pela
equacao descrita por Cappelle et al. (2001): NDT (%) Volumoso, -11,9095+1,1369*DIVMO;
Concentrado 5,60+0,8646*DIVMO

A digestibilidade in vitro da (MS) foi realizada pela técnica descrita por TILLEY
TERRY (1963), adaptada por HOLDEN (1990). Amostras de 0,25 g de cada alimento moido
foram pesadas e acondicionadas em sacos de tecido-n&o-tecido (TNT) — 100 g m-%, cortados
e selados no tamanho de 5,0 x 5,0 cm, conforme Casali et al. (2008) e, posteriormente,

incubadas em jarro fermentador ruminal Daisy®, contendo liquido ruminal e solugéo tampao.
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As coletas de liquido ruminal foram realizadas em trés bois da raca Jersey, castrados,
munidos de canulas ruminais, considerando-os como repeti¢des. Os animais foram mantidos
em um piquete de grama da variedade Tifton (Cynodon sp.), recebendo alimentagéo no cocho,
sendo ele de silagem de milho e concentrado composto por milho moido, farelo de soja, e

mistura mineral.

Tabela 2. Composicéo percentual e quimico-bromatoldgica das dietas experimentais em g/kg
de matéria seca

Ingredientes Nivel de incluséo
0% 7,5% 15% 22,5% 30%

Silagem de milho 500,00 500,00 500,00 500,00 500,00
Milho moido 393,00 325,50 251,00 179,50 108,00
Farelo de soja 87,00 82,50 79,00 75,50 72,00
RUFM? - 75,00 150,00 225,00 300,00
Mistura mineral? 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00
Composicao bromatologica (g/kg)

MS3 584,51 539,89 490,02 442,78 395,53
MM 54,66 50,78 52,85 51,97 51,09
MO?® 945,34 949,22 947,15 948,03 948,91
EE® 50,85 53,29 55,58 58,01 60,43
PB’ 110,00 110,86 110,58 110,56 110,54
FDN? 281,87 320,62 397,32 43,83 442,56
FDA?® 417,30 387,99 354,12 322,25 29039
CT 794,89 795,88 791,33 789,34 787,35
CNF% 512,88 475,17 432,43 391,94 351,45
NDT estimado®? 819,57 818,92 812,75 809,34 805,93

IRUFM: Residuo umido de fecularia de milho; 2Mistura mineral (produto commercial)Composi¢do quimica (quantidades/kg
do produto): Ca - 162 g/kg, P - 80 g/kg, Co - 805 mg/kg, Mg - 15 g/kg , Mn - 2,300 mg/kg, Zn — 4,100 mg/kg, Se — 20 mg/kg,
So - 118 g/kg, F — 800 mg/kg, Fe -2,800 mg/kg, Cu - 2,800 mg/kg, (produto comercial); 3MS: Matéria Seca; 5MO: Matéria
Organica; °EE: Extrato Etéreo; ’PB: Proteina Bruta; 8FDN: Fibra InsolGvel em Detergente Neutro; °FDA: Fibra InsolGvel em
Detergente Acido;!°CT: Carboidratos Totais; 1.CNF: Carboidratos N&o Fibrosos; 2NDT: Nutrientes Digestiveis Totais..

A digestibilidade in vitro da MS (DIVMS) foi calculada pela diferenca do alimento

antes e ap6s a incubacao.

Procedimentos de coletas e analise

Os animais foram alojados em instalagdes do tipo tie-stall com cochos individuais e
agua a vontade. Sendo que no inicio e final de cada periodo experimental, realizou-se a
estimativa do peso corporal dos animais por meio da fita barimétrica antes da alimentacdo da

manha segundo descrito por Edmonson et al. (1989). Calculando assim, a ingestdo da matéria
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seca e dos nutrientes pela diferenca entre o fornecido e as sobras.

Do 15° ao 20° dia do periodo experimental, além da pesagem da quantidade ofertada
de alimento e de sobras, realizaram-se coletadas de amostras de silagem, concentrados e
sobras, os quais foram armazenadas e congeladas em freezer a —20°C. Amostras de fezes
foram coletadas nos 15° ao 20° dia, diretamente da ampola retal conforme a seguinte
distribuicdo: 15° dia (8 horas), 16° dia (10 horas), 17° dia (12 horas), 18° dia (14 horas), 19°
dia (16 horas), 20° dia (18 horas).

Uma vez terminado o periodo experimental, as amostras de alimentos, sobras e fezes
foram pré-secas em estufa de ventilagdo de ar forcada (55°C — 72 h) e moidas em moinho do
tipo Willey com peneira de crivo de um milimetro. Posteriormente, as amostras foram
misturadas formando um pool de cada alimento, sobras e fezes transformando-as em uma
Unica amostra por animal por periodo. Apo6s as mesmas foram analisadas bromatologica.

Para estimar a excrecao fecal diéria, o indicador interno utilizado foi a fibra em
detergente neutro indigestivel (FDNIi), estimado nas amostras do alimento fornecido, sobras e
composicdes fecais, pelo procedimento de digestibilidade in situ descrita por Cochran et al.
(1986). A FDNI foi obtida apds 240 horas de incubacdo, em filtros F57 da ANKOM®, seguida
pela analise de fibra em detergente neutro (CASALI et al., 2008).

Realizou-se a coleta de liquido ruminal no 20° dia de cada periodo experimental para
a avaliacdo do pH, nitrogénio amoniacal (N-NHs3) e dos &cidos graxos volateis (AGV)
ruminais, via canula ruminal, nos seguintes horarios: 0, 2, 4, 6, 8, e 10 horas ap0s a alimentagéo
da manhd. O tempo zero (0) correspondeu a coleta antes da primeira alimentacao e as dez (10)
horas correspondente antes da segunda alimentagdo. Imediatamente ap0s a coleta, o liquido
ruminal foi filtrado em tecido de algod&o e o pH foi aferido com o auxilio de um pHmetro
digital.

Para a determinagdo do N-amoniacal (N-NHs3) foi adicionado 1 mL de &cido sulfurico
1:1 em 50 mL de amostra, sendo armazenadas em frascos e congeladas. As concentragdes de
N-NHs foram determinadas mediante destilacdo com hidréxido de potassio (KOH) 2N,
conforme técnica descrita por FERNER (1965) e adaptada por VIEIRA (1980).

Para a determinacdo dos AGV (acético, propiénico e butirico), as amostras foram

acidificadas com écido sulfurico (1:1) e congeladas (-20°C) para posterior analise laboratorial
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(LAZARO, 2009). Posteriormente, foram descongeladas, centrifugadas, filtradas em filtro de
seringa com membrana de 0,20 um e acondicionadas em vials.

A determinacdo foi realizada por cromatografia liquida de alta precisdo (HPLC) da
marca Varian, da seria de modelo 920-Lc com detector de PDA, (LAZARO, 2009), conforme
condic¢des cromatograficas a seguir: fase movel de dgua ultra pura com solucéo de acetonitrila
(3%) e de &cido sulfarico (0,005 M), fluxo de 0,8 mL min-!, temperatura da coluna (50°C),
comprimento de onda (208nm) e injecdo de 20 pL. A quantificacdo dos &cidos foi realizada
através do meétodo padrdo externo, onde a porcentagem em massa de uma amostra €

determinada a partir de um grafico de calibracéo.

Analises estatisticas

Para analise estatistica referente a ingestdo e digestibilidade, os dados foram testados
quanto a normalidade das varidveis pelo teste de Shapiro-Wilk. Os dados foram analisados
utilizando o procedimento MIXED do SAS 9.3. O modelo utilizado foi:

Yijk = p+ ai + pj + Tk + €ijk
Onde:

Yijk = variavel dependente; i = média geral; ai = efeito aleatorio do animal; pj = efeito
aleatorio do periodo; Tk = efeito fixo da inclusao do RUFM. €ijk = erro residual associado a
cada observacao.

Para a avaliagdo dos parametros ruminais realizou-se analise de medidas repetidas no
tempo, onde foram incluidos no modelo o efeito fixo de tempo e sua interacdo com o

tratamento de acordo com o modelo:
Yijkl = p + Di +pj+ ak+ T1 + DTil +eijkl

Em que, Yijkl=observacdo, p=populacdo média, Di= efeito da dieta (i= 1 a 5),
pj=efeito de periodo (j=1 a 5); ak=efeito de animal (k=1 a 5); Tl= efeito fixo de tempo (I=1 a

5); DTil = interacdo tempo e dieta e eijkl= erro residual.

Foram testadas varias estruturas de covariancia de erros e utilizou-se a que melhor se

ajustou aos dados, sendo selecionada com base no menor Critério de Informagdo Bayesiano.
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A estrutura de componentes de variancia utilizada para os dados de pH ruminal foi a toeplitz
(TOEP), enquanto que para a concentracdo de aménia ruminal e os acidos graxos volateis, foi
anti dependente de primeira ordem (ANTE(1)). Quando houve efeito de tratamento e de
tempo, os mesmos foram analisados por meio de polindbmios ortogonais, testando-se 0 modelo
linear e quadratico. As equacdes de regressdo foram determinadas através do procedimento
REG do SAS. As diferencgas foram declaradas quando P < 0,05 e tendéncia quando 0,05 <P <
0,10.

4.3 Resultados

Os valores dos referidos dados para peso corporal, ingestdo de MS e nutrientes estdo

descritos na Tabela 3.

Tabela 3. Ingestdo diaria de matéria seca e dos nutrientes de bovinos leiteiros alimentados
com dietas, contendo residuo Umido de fecularia de milho em inclusdo na dieta

S Niveis de inclusdo de RUFM (%) Contraste
Variavels 0 75 15 225 30 M RURM— o Quad,
PC (Kg) 738,00 774,00 771,00 780,00 773,00 20,647 0,317 - -
IMS (kg/dia) 11,27 11,23 11,15 11,35 11,10 0411 0,383 - -
IMS (%PC) 1,46 1,47 1,46 1,46 144 0,451 0,380 - -
IMO (kg/d)* 10,63 10,67 10,60 10,82 10,57 0,387 0,426 - -
IPB (kg/d)® 1,18 1,22 1,21 1,27 1,22 0,506 0,033 0,033 -
IEE (kg/d)® 0,37 0,43 0,47 0,50 0,54 0,023 <0,001 <0,001 -

IFDN (kg/d)’ 3,48 384 425 465 491 0,182 <0,001 <0,001 -
IFDN (% PC)? 0,45 0,50 0,56 0,60 0,64 0,016 <0,001 <0,001 -
IFDA (kg/d)® 2,14 2,21 2,32 2,49 2,56 0,159 <0,001 <0,001 -
ICNF (kg/d)® 518 483 428 399 354 0,583 <0,001 <0,001 -
INDT (kg/dia)t 8,27 8,36 8,18 7,94 7,92 0,440 0,473 0,106 -
PC: Peso corporal;2*IMS: Ingestdo de Matéria Seca; “IMO: Ingestdo de Matéria Organica; °IPB: Ingestdo de Proteina Bruta;
SIEE: Ingestdo de Extrato Etéreo; 8IFDN: Ingestdo de Fibra Insoltivel em Detergente Neutro; °IFDA: Ingestdo de Fibra
InsolGvel em Detergente Acido; °ICT: Ingestdo de Carboidratos ndo fibrosos; 11INDT: Ingestdo de nutrientes digestiveis
totais. SIPB ¥ =1.1948 + 0.0018x (R2 = 42.89%):6IEE ¥ =0.3804 + 0.0054x (R2 = 99.33%); "IFDN (kg/dia) Y =3.4908
+ 0.0490x (R2 = 99.54%):8IFDN (%PV) ¥ = 0.4540 + 0.0064x (R2 = 99.72%); °IFDA ¥ = 2.1260 + 0.0146x (R2 =
97.80%)ICNF ¥ =5.1860 - 0.0547x (R2 = 99.33%)

A incluséo do residuo imido de fecularia de milho (RUFM) na dieta bovinos leiteiros
ndo apresentaram interferéncia (P>0,05) para peso corporal (PC) e na ingestdo de MS, MO e
NDT conforme se incluiu se niveis de RUFM na dieta dos animais.

A ingestéo de PB, EE, FDN e FDA apresentaram efeitos lineares crescentes (P<0,05),

contudo a ingestdo CNF caracterizou de maneira linear decrescente sobre efeito (P<0,05) em
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bovinos leiteiros alimentados com dietas contendo niveis de fecularia de milho em inclusao
na dieta.
As digestibilidades da MS, PB, EE, FDN, FDA, CNF assim como o NDT, ndo foram

influenciados (P>0,05) pelos niveis de inclusdo de RUFM nas dietas (Tabela 4).

Tabela 4. Digestibilidade aparente da matéria seca e dos nutrientes (g/kg) em bovinos leiteiros
alimentados com dietas, contendo residuo umido de fecularia de milho (RUFM) em incluséo
na dieta total

Niveis de inclusdo de RUFM (%) 0 Contraste
0 75 15 225 30 oM RURM A OQuad,
DMS! 68,48 67,93 65,96 64,21 6541 1,949 0,344 - -
DMO? 74,23 74,45 73,07 69,53 70,47 1,995 0,123 - -
DPB? 62,82 65,01 64,40 63,19 64,72 2,653 0,819 - -
DEE* 76,32 78,32 74,89 67,79 72,21 3,870 0,286 - -
DFDN® 46,40 48,38 49,96 51,18 54,11 3,467 0,403 - -
DFDA® 47,35 46,38 45,37 45,03 47,37 3,906 0,817 - -
DCNF’ 9291 92,36 94,01 90,79 86,28 4,289 0,617 - -

NDT® 73,19 74,42 73,33 69,99 70,89 2,026 0,244 - -

IDMS: Digestibilidade de Matéria Seca; 2DMO: Digestibilidade de Matéria Organica; *DPB: Digestibilidade de Proteina
Bruta; “DEE: Digestibilidade de Extrato Etéreo; >SDFDN: Digestibilidade de Fibra Insoltvel em Detergente Neutro; SDFDA:
Digestibilidade de Fibra Insolivel em Detergente Acido; "Digestibilidade de Carboidratos ndo fibrosos;®NDT: Nutrientes
Digestiveis Totais; °EP: Erro Padréo.

Variaveis

Quanto aos niveis de inclusdo de RUFM, O pH e NNHz ruminais ndo foram
influenciados P>0,05). Entretanto em relacdo aos tempos apos a alimentacdo, o pH ruminal
apresentou um efeito quadratico (Figura3) (P<0,01). Dessa maneira ocorreu uma interacao
entre 0 RUFM e o tempo apo6s a alimentacdo (P>0,05). A concentracdo de N-NHz apresentou
efeito quadratico (Figura 4) em relacdo ao tempo apds a alimentacdo (P<0,01).

A concentracdo de acidos graxos volateis totais (AGV) (Tabela 5) se caracterizou de
maneira quadréatica, apresentando os maiores valores proximos ao nivel de 15% (P<0,05).
Obtendo assim um efeito dos niveis inclusdo de RUFM na dieta de bovinos em mantenca,
resultando em efeito quadratico para o acetato, propionato e butirato. A relacdo acetato
propionato apresentou um efeito linear decrescente (P=0,034) com a inclusdo de niveis de

residuo Umido de fecularia de milho na dieta.
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Figura 3. Valores de pH ruminal em bovinos leiteiros alimentados com niveis de incluséo de
residuo umido de fecularia de milho, em funcéo do tempo apos a alimentacao
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Figura 4. Valores de Nitrogénio Amoniacal (N-NHz) ruminal em bovinos leiteiros alimentados
com niveis de incluséo de residuo umido de fecularia de milho, em funcéo do tempo apos a
alimentacéo
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Tabela 5. Valores de pH, nitrogénio amoniacal (N-NHs) e Acidos graxos volateis ruminal de
bovinos leiteiros, recebendo dietas, contendo niveis de inclusao de residuo Umido de fecularia
de milho (RUFM)

. Niveis de inclusdo de RUFM (%) N Contraste
Variaveis 0 75 15 225 30 EPM RURM hnear™ Quad.
pH? 6,05 6,12 6,03 6,10 6,13 0,13 0,430 - -
N-NH (mg/dL) 850 7,84 858 841 7,62 074 0,795 - -
AGV (mM)* 7896 79,41 80,64 76,60 74,73 1,88 0,044 - 0,078

Acidos graxos volateis (% do AGV)
Acetato® 71,78 68,87 6897 6869 71,08 0,79 0,028 - 0,001
Propionato® 1751 16,52 17,32 17,25 18,22 0,40 <0,001 - 0,002
Butirato’ 11,25 1459 13,69 14,04 10,68 0,87 0,001 - <0,001
Ac:Prop?® 421 4,28 415 422 4,02 0,10 0,066 0,034 -

'EP: Erro padrdo da média; 3N-NHa: Nitrogénio amoniacal, *Y = 80,3274 - 0,1503x(R?=56,41);°Y =559019 —
0,1349x+0,0008x2 (R?= 77,18);5Y = 13,7257 - 0,0373x + 0,0013x2 (R2=71,80);"Y =9,2787 +0,3998x -0,0146x? (R2= 98,11);

Os valores dos AGV em funcdo do tempo (Figura 5) demonstraram um efeito
quadréatico (P<0,05) para o acetato e propionato, enquanto para os teores de o butirato, ocorreu
uma interagdo entre tempo e tratamento, resultando em um efeito quadratico para maioria dos
tratamentos (0; 7,5; 15 e 22%) porem ndo ocorreu efeito para o tratamento 30%. A relacdo

acetato propionato teve efeito linear decrescente nos tempos avaliados.

70 4
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Figura 5. Concentragdo de Acetado e Propionato em bovinos em mantenca alimentados com
Residuo umido de fecularia de milho em funcéo do tempo apos a alimentacao
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Figura 6. Concentragdo de Butirato e Acido Graxos Volateis Totais (AGV) em bovinos
alimentados com Residuo umido de fecularia de milho em funcéo do tempo apds a alimentacéao

4.4 Discussao

A incluséo de residuo umido de fecularia de milho na dieta de bovinos leiteiros em
mantenca pode resultar em alteracdes na ingestdo de nutrientes ocorrem como em outros
subprodutos da industria. Dependendo do nivel e fonte a ser utilizada podem causar reducéao
na ingestdo. Esse efeito pode ocorrer devido a reducdo na palatabilidade e ao decréscimo da
taxa de digestdo (SANTOS, 2004; ROTGER 2006; SILVA et al., 20016). No entanto, no
presente estudo ndo ocorreu reducdo de ingestdo de MS.

Segundo o NRC (2000) e MERTENS (1994), onde a ingestdo de dietas contendo em
sua composicao coprodutos de industrias possa ter uma regulacdo do consumo voluntéario, sera
estimada quando a densidade energética da dieta alcancar essa concentracdo, pois a demanda
energética do animal podera ser suprida em niveis menores de ingestdo em ra¢cdes com alto
teor de energia.

A ingestdo de PB, EE, FDN e FDA apresentam efeito linear crescente (P<0,05)
conforme se teve a inclusdo de niveis do RUFM na dieta, A ingestdo de EE FDN aumentou
devido aos maiores teores do RUFM, uma vez que ocorreu a extragdo de amido do milho o
gue concentra os teores de fibras também EE no RUFM.

Em relacdo a proteina é possivel que o aumento tenha ocorrido devido as dietas
isoproteicas e a ingestdo de MS ndo foi influenciada. O fato ocorreu devido a uma
solubilizacdo da estrutura cristalina que recobre os granulos de amido, resultando em uma

maneira onde 0s nutrientes se tornariam mais acessiveis a degradacao ruminal como descreve.
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(NOCEK, 1988).

Para a ingestdo de PB encontrou-se valores de 1,18 até 1,27 kg/dia, conforme o0s niveis
de inclusdo de RUFM nas dietas, valores esses proximos aos determinados por NEWMAN et
al. (2015) (1,04 Kg/dia), PEREIRA et al. (2006) (1,63 Kg/dia) e DA SILVA et al. (2005) (1,13
Kg/dia), em que os autores avaliaram o consumo de nutrientes em bovinos mesticos
confinados recebendo dietas com meédia de 13,43% PB e formuladas com 50% de volumosos
e concentrados a base de milho e ureia.

A ingestdo de FDN e FDA tiveram um aumento nas dietas conformes os niveis de
RUFM, o que pode ser explicado por uma maior presenca destes nutrientes na sua composicao.
Segundo VAN SOEST (1994), dietas com teores com elevada porcéo fibrosa, podem resultar
em um efeito de enchimento ruminal, ocasionando uma reducdo na taxa de passagem
favorecendo com o aumento de permanéncia dessa por¢do no rumen e consequentemente
alterando a digestibilidade dos alimentos.

No entanto, a maior ingestdo de FDN e FDA né&o influenciaram na DFDN e DFDA
devido a atender as necessidades nutricionais dos animais uma vez que, 0S parametros de
fermentacao ruminal ndo forram influenciados pelos niveis de inclusdo de RUFM na dieta de
bovinos.

A utilizacdo de RUFM para esse estudo, embora tenha aumentado a ingestéo de FDN,
esta fracdo ndo é fisicamente efetiva de modo que ndo exerceu efeito na ingestdo da MS,
contudo ndo houve efeito na digestibilidade dos nutrientes, uma vez que estabeleceu um
controle sobre a ingestdo em 1,5% do PV.

A reducdo na ingestdo dos CNF com os niveis crescentes de residuo imido de fecularia
de milho ocorreu devido as caracteristicas desse subproduto, pois 0 mesmo sofre uma
diminuicdo da concentracdo dos carboidratos sollveis e grande parte de amido, onde a
principal CNF é removida no seu processamento.

A reducdo dos componentes fibrosos dos alimentos proporcionado pela técnica de
maceracao e industrializacdo do milho, e descritos por Moura et al. (2014), onde podera
ocorrer uma implicagdo positiva ou negativa na ingestdo dos eventuais ingredientes e das
dietas, visto que o processo industrial pode alterar ndo somente a estrutura da parede celular,
como também solubilizar a fracdo fibrosa dos alimentos conforme descritos por (SANTOS et
al., 2013; McDONALD et al., 1991).
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A auséncia de efeitos da inclusdo de RUFM sobre as digestibilidades pode ser devido
ao nivel méximo utilizado, que ndo causou possivelmente alteracdes a nivel ruminal e assim,
ndo reduziu degradacdo dos alimentos, como néo influenciou na taxa de passagem no trato
gastrointestinal.

Os valores de digestibilidade observados (Tabela 4) referentes a digestibilidade da MS
e MO (66,40 e 72,35% respectivamente), permaneceram proximos aos encontrados por
HARMISON et al (1997), os quais encontraram DMS e MO de 69,2 e 69,6% respectivamente,
para dietas contendo farelo de glaten de milho em vacas lactantes e WEIDNER e GRANT
(1994), que encontraram DMS e DFDN de 72,2% e 60,5% respectivamente, em novilhos
confinados alimentados com niveis de carboidratos e fontes nitrogenadas. De acordo com
FIRKINS (1997), a DFDN de alguns coprodutos como farelo de glaten de milho amido e
farelo de gluten de milho seco sdo mais digeriveis no rimen do que o FDN de forragem como
a silagem de milho.

Com relacdo ao pH ruminal néo se verificou efeito (P>0,05) da inclusdo de RUFM na
dieta, entretanto houve um efeito quadratico (P<0,05) perante ao tempo ap0s a ingestdo. A
variacdo ao longo do dia é ocasionada pela disponibilidade da dieta e a velocidade a qual se
ocorreu a ingestdo dos alimentos, ocorrendo assim a reducdo do pH entre duas e seis horas
apos a alimentacdo, elevando-se novamente em periodos mais longos ao fornecimento de
alimento (VAN SOEST, 1994).

Os valores de pH ruminal, se mantiveram independentemente do nivel de inclusédo de
RUFM na dieta, permanecendo na faixa de 6 a 7, considerado adequado para manter a
populacéo fibrolitica e sem ocorréncia de acidose ABDELA (2016) e colaborando com valores
de BARBOSA et al. (2003), o qual, descreve que o comportamento fisioldgico normal do pH
de bovinos para otimizacdo da taxa de digestdo ruminal e de degradacdo da parede celular da
fibra, apresenta variacdo de 5,5 a 7,0, valores proximos ao presente estudo.

Os teores de N-NH3 ruminal ndo foram influenciados pelos niveis de inclusdo de
RUFM, demonstrando que ndo ocorreu efeito de reducdo na degradacéo da proteina, Segundo
SILVEIRA et al., (2009), é necessario realizar a avaliacdo da concentragdo de N-NH3 uma
vez que a mesma proporciona a estabilidade da producéo, absorcdo e utilizacdo de amdnia
pelos microrganismos. Segundo NOLAN; DOBOS (2005) a degradabilidade da proteina bruta

dietética se apresenta com seu o0 pico de nitrogénio amoniacal entre duas a quatro horas apés
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a alimentacdo, valores esses semelhantes ao encontrados durante o estudo.

Sendo assim a concentracdo média de N-NH3 das dietas experimentais nesse estudo
foi de 8,12 mg dL, ficando abaixo dos sugeridos e discutidos pela literatura. Uma vez, que
SILVEIRA et al. (2002) relataram que a maximizacao da fermentacdo ruminal ocorre com
niveis de N-NH3 entre 19 e 23 mg dL?, ja VAN SOEST (1994) afirmou que 10 mg dL* seria
o suficiente para manter a sintese microbiana. Segundo MAEDA et al. (2007) a concentracéo
ideal de N-NH3 para maximizar a sintese microbiana é discutivel uma vez que a
disponibilidade de carboidratos fermentaveis € o fator determinante para se avaliar 0s teores
ideais de N-NH3.

A reducdo linear nas concentracdes de AGV totais pode estar relacionada a reducdo na
ingestdo de CNF a medida que aumentou os niveis de RUFM na dieta. Quanto ao efeito do
tempo quadratico do acetatoepropionato apos a alimentacédo, pode ser relacionado com o inicio
do processo de colonizacdo e aderéncia pelos microrganismos ao substrato (BERGMAN,
1990). Assim, apds concluida a colonizagdo (horas), os microrganismos aderidos ao substrato
realizam a hidrdlise da celulose, hemicelulose, carboidratos soluveis e amido, liberando os
mondmeros, os quais sdo fermentados em AGV, aumentando a concentracdo destes
aproximadamente 2 a 4 horas ap0s a ingestao.

Os principais AGV’s formados no rimen sdo acetato, propinato e butirato, sendo que
0 propinato € o principal precursor de glicose em ruminantes. Em torno 20 a 25% dos AGV
para crescimento, sendo uma parte perdida na forma de metano, e os 70 a 80% restantes sao
absorvidos no rimen podendo ser convertido em glicose no figado e utilizados pelo animal
como fonte de energia (BOWMAN 1988).

A média referente a proporcdo de acido acético e propiénico em relagdo aos AGV
totais foram 69,88 e 17,43%, respectivamente, estando dentro da faixa de normalidade citada
por Berchielli et al. (2006) para o acido acético (54-74%) e para o &cido propidnico (16-30%),
demonstrando fornecimento equilibrado de substratos para a fermentacdo no rdmen,

principalmente de carboidratos fibrosos e néo fibrosos.

4.5 Conclusao

A utilizag&o de residuo imido de fecularia de milho em niveis de inclusdo de até 30%

reduziu a producdo de AGV totais, mas ndo alterou a ingestdo e a digestibilidade dos
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nutrientes, o pH ruminal e a concentragdo de nitrogénio amoniacal, podendo ser utilizado na

alimentacdo de bovinos em mantenca.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

O residuo umido de fecularia de milho concentrado energético e pode ser utilizado
na alimentacdo de vacas da raca Holandés primiparas em lactacdo, bem como em bovinos em
mantenca, porém seu armazenamento deve ser adequado, em locais arejados e com controlado
teor de umidade, evitando perdas ou contaminag6es em seu produto final e na sua composigé&o.

A utilizag&o do residuo umido de fecularia de milho em incluséo na dieta surge como
uma alternativa na alimentacdo de vacas da raca Holandés primiparas lactantes, apresenta
como caracteristica a elevacdo do retorno econémico ao produtor por atender as necessidades
energéticas quando o mesmo for utilizado na forma de inclusdo e ainda por contribuir para
uma producédo animais sustentaveis através do reaproveitamento dos residuos agroindustriais.

O residuo umido de fecularia de milho em niveis de inclusdo pode reduzir a producédo
de AGV totais, mas ndo alterou a ingestéo e a digestibilidade dos nutrientes, o pH ruminal e a
concentracdo de nitrogénio amoniacal, podendo assim ser utilizado na alimentacdo de bovinos
em mantenga.

Contudo, pelo fato de a matéria-prima ndo possuir homogeneidade, este residuo
necessita de analise de sua composicdo bromatoldgica antes de ser acrescentado as dietas na
formulacdo de racdes. A utilizacdo do RUFM é uma alternativa para produtores que visam
reduzir os custos relacionados a alimenta¢do de ruminantes e manter os niveis produtivos.

Porém, devem-se respeitar 0s niveis adequados de inclusdo deste residuo na dieta de
bovinos, garantindo desempenho adequado dos animais. Sugere-se mais estudos a serem
realizados a fim de proporcionar niveis adequados na dieta a fim de minimizar alguns efeitos

em sua utilizacéo sobre o desempenho animal.



