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UTILIZACAO DE RESIDUO DA EXTRACAO DO AMIDO DA MANDIOCA SECO
NA ALIMENTACAO DE RUMINANTES

Na producdo de ruminantes, existe a possibilidade de utilizacdo de residuos
agroindustriais na alimentacdo, devido a capacidade de fermentacdo ruminal que estes
animais apresentam. Diversos residuos podem ser utilizados, entre 0s quais possui destaque o
residuo do processamento da mandioca para a extracdo do amido. Que apresenta qualidade
nutricional consideravel para alimentacdo de ruminantes, assim como grande disponibilidade
nas regides proximas as industrias processadoras da mandioca. Com o objetivo de avaliar a
utilizacdo de residuo da extracdo de amido da mandioca seco (REAMS) na alimentacdo de
ruminantes, foram realizados estudos para avaliacdo da digestibilidade in vitro e
degradabilidade in situ do REAMSs e do milho e determinacéo do nivel adequado de REAMSs
em substituicdo ao milho na ragdo de bovinos, avaliando os parametros fermentativos. Para
tal, foram utilizados quatro bois castrados, dotados de canula ruminal, alimentados
individualmente, com dietas contendo niveis crescentes (0%, 33%, 66% e 100%) de REAMs
em substituicdo ao milho, para avaliacdo da ingestdo de matéria seca e nutrientes,
digestibilidade in vivo, avaliacdo do pH e nitrogénio amoniacal do liquido ruminal, em
diferentes horas (0, 2, 4, 6 e 8) apos a alimentacdo. O REAMs apresentou diferencas quanto a
digestibilidade in vitro da MS, MO e FDN, quando comparado ao milho, mas ndo apresentou
alteracdo quanto ao NDT e a degradabilidade in situ. Quanto as avaliagdes in vivo, a ingestdo
de MS e dos nutrientes foi influenciada de forma decrescente pelos tratamentos, resultando
em alteracdo na digestibilidade da MS, MO e no NDT das dietas, ocorrendo redugdo na
concentracdo de N-NH3, mas o pH néo foi influenciado. O residuo da extracdo do amido da
mandioca apresenta caracteristicas nutricionais semelhantes ao milho. Sua utilizagdo na
alimentacdo de ruminantes melhora as caracteristicas fermentativas em até 100% de
substituicdo, necessitando de mais estudos para que este ndo interfira na ingestdo. Em um
segundo momento, foi realizado estudo para avaliacdo da inclusdo do REAMs na dieta de
vacas em lactacdo, com o objetivo de mensurar a influéncia da inclusdo deste residuo no
consumo, desempenho e condicdo metabdlica destes animais, assim como a viabilidade
econdmica da sua utilizacdo. Para este estudo, foram utilizadas quatro vacas em lactagéo,
alimentadas com dietas, contendo niveis crescentes (0%, 33%, 66% e 100%) de REAMs em
substituicdo ao milho. Foi observada reducdo no consumo de matéria seca, matéria organica,
proteina bruta, extrato etéreo, carboidratos totais, fibra em detergente acido, ndo interferindo
no consumo de fibra em detergente neutro. Tais variacdes ndo afetaram a digestibilidade
aparente dos nutrientes, mas observou-se reducdo na producdo de leite e ndo foi observada
alteracdo na eficiéncia de producdo de leite e nos constituintes do leite, mas sim na producao
diaria de lactose, solidos e minerais. Os parametros metabdlicos, foram influenciados pelos
tratamentos, mas permaneceram dentro dos niveis adequados para estes animais. A utilizacédo
do REAMs na alimentacdo de vacas em lactacdo € uma alternativa a utilizacdo do milho como
fonte de energia, em substituicdo total ou parcial. Contudo, mais estudos precisam ser
realizados, visando estratégias de fornecimento, e sua utilizagdo deve ser associada a
rentabilidade do produto, uma vez que a aquisicao deste residuo, j& seco, ndo é viavel.

Palavras-chaves: alimentos alternativos, bovinos de leite, nutri¢do, subprodutos



USE OF DRY CASSAVA STARCH EXTRACTION RESIDUE ON CATTLE
FEEDING

In the production of ruminants there is the possibility of using agroindustrial residue in
feeding, due to the capacity these animals present of ruminal fermentation. Many residues can
be used, among which we highlight the cassava starch extracting residue, which presents
considerable nutritional quality for ruminant feeding, as well as high availability in regions
close to the cassava processing industries. With the objective of evaluating the use of dry
cassava starch extraction residue (dCSER) in ruminant feeding, we performed studies to
evaluate the in vitro digestibility and in situ degradability of dCSER and maize, as well as
determine the appropriate level of dCSER to replace the maize in cattle diet, evaluating the
fermentative parameters. For this purpose we used four castrated oxen, with rumen cannula,
individually fed with diets containing increasing levels (0, 33, 66 and 100%) of dCSER
replacing maize, to evaluate the dry matter and nutrient intake, in vivo digestibility, evaluation
of pH and ammonia nitrogen of rumen fluid at different times (0, 2, 4, 6 and 8) after feeding.
The dCSER presented differences regarding DM, OM and NDF in vitro digestibility when
compared to maize, but did not present changes regarding NDT and in situ degradability. As
for the in vivo evaluations, DM and nutrients intake was influenced, in a decreasing manner,
by the treatments, resulting in changes in DM, OM and NDT digestibility, causing reduction
in the NH3-N concentration, not influencing the pH. The cassava starch extraction residue
presented nutritional traits similar to those of the maize. Its use in ruminant feeding improves
fermentation characteristics in up to 100% of replacement, requiring further studies so that it
does not interfere with the intake. In a second phase, we performed a study to evaluate the
inclusion of dCSER in the diet of lactating cows, with the objective of measuring the
influence of the residue replacement on intake, performance, and metabolic condition of these
animals, as well as the economic feasibility of its use. For this study, we used four lactating
cows, fed diets containing increasing levels (0, 33, 66 and 100%) of dCSER as replacement of
maize. We observed reduction in dry matter, organic matter, crude protein, ether extract, total
carbohydrates and acid detergent fiber intake, without interfering in neutral detergent fiber
intake. Such variations did not affect the apparent digestibility of the nutrients. We also
observed reduction in milk production, without any changes in the efficiency of milk
production and in milk components, but with changes in the daily production of lactose, solids
and minerals. The metabolic parameters were affected by the treatments, but remained within
appropriate levels for these animals. The use of dCSER in ruminant feeding is an alternative
to maize as an energy source, in total or partial replacement. However, more studies must be
conducted in order to provide strategies, and its use should be linked to the product’s
profitability, since the acquisition of this residue, already dry, is not feasible.

Key-words: alternative food, dairy cattle, nutrition, byproducts.
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1. INTRODUCAO

No Brasil, a producgédo de leite apresenta potencial para crescimento em funcéo das
recentes mudancas impostas por meio da Instrucdo Normativa n°51 (IN 51) (BRASIL, 2002)
e, posteriormente, com a Instrucdo Normativa n°%2 (IN 62) (BRASIL, 2011), que
regulamentam a producédo do leite desde a sua origem até a sua comercializac¢do, garantindo
aos consumidores finais maior confiabilidade no produto, e exigindo dos produtores,
investimentos e melhorias em suas propriedades.

No entanto, a dinamica entre os diferentes produtores de leite, que se estendem por
todo territério nacional, leva-os a um ambiente de elevada concorréncia, incertezas e
possibilidades de reducdo nas margens de lucro, necessitando, assim, de eficacia nas decisdes
para garantir competitividade na producdo leiteira (OLIVEIRA et al., 2007). Historicamente,
0s sistemas de producdo de leite caracterizam-se por periodos de remuneracdo, adequada por
parte da industria e periodos em que os produtores precisam adequar seus custos de producdo
com a baixa rentabilidade do produto, principalmente via restricdo alimentar (DORNELES et
al., 2009).

Segundo Pires et al. (2008), a alimentacdo dos animais representa 0 maior custo da
atividade pecuaria, principalmente quando se utiliza o milho como ingrediente energético,
pois, apesar da alta qualidade nutricional, geralmente onera a produgdo. Existe uma variedade
de alimentos que podem ser utilizados em dietas para ruminantes, sem comprometer o
desempenho produtivo e possibilitando reducdo nos custos. Portanto, € fundamental o
conhecimento das caracteristicas dos alimentos, permitindo estabelecer critérios para sua
inclusdo nas dietas dos animais, maximizando o potencial digestivo e possibilitando a
manifestacdo de seu potencial genético e a consequente otimizacdo da utilizacdo do alimento
para funcdes produtivas (ABRAHAO et al., 2006a).

A utilizacdo de fontes alimentares alternativas, como residuos agroindustriais, pode
contribuir para reduzir o custo de producdo e a contaminacdo ambiental (PIRES et al., 2008).
Nesse contexto, a mandioca (Manihot esculenta Crantz) e os diversos subprodutos de sua
industrializagdo destacam-se como substitutos energéticos mais baratos para formulacdo de
racOes para ruminantes, uma alternativa viavel, pois possui valor nutritivo semelhante ao do
milho (RAMALHO et al., 2006a).

Entre estes subprodutos, destacam-se os residuos, obtidos em industrias de fécula, os
quais durante o processo de extracdo da fécula ou amido de mandioca culminam com a

geracdo de um residuo conhecido como farelo, massa ou bagaco, sendo um residuo sélido
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composto pelo material fibroso da raiz, parte da fécula que ndo foi possivel extrair no
processamento e agua que € adicionada durante o processo de extragdo do amido. Nas
fecularias, hd uma grande producéo deste residuo, podendo variar sua composi¢éo de acordo
com a tecnologia empregada na extracdo do amido.

Tendo em vista a grande variabilidade dos residuos, obtidos nas diferentes inddstrias,
em funcdo das préticas e tecnologias empregadas nos processos industriais de extracdo do
amido, objetiva-se, com este estudo, estabelecer critérios para a utilizacdo do residuo da
extracdo do amido da mandioca seco (REAMS) na alimentacdo de ruminantes, determinar o
nivel de substituicdo do milho pelo REAMs para bovinos, por meio da avaliagdo nutricional e
parametros de fermentacdo ruminal, bem como, determinar o nivel de substituicdo de milho
pelo REAMs para vacas em lactacdo, por meio do desempenho produtivo e de parametros

fisioldgicos, além da avaliacdo da viabilidade econdmica.

2. Revisao

2.1 Mandioca

A mandioca (Manihot esculenta Crantz) originaria das regides tropicais da América
do Sul encontra condigdes favoraveis para seu desenvolvimento em todos os climas tropicais
e subtropicais. A producédo brasileira é de 14,62 t/ha e a média mundial de producdo é de
12,78 t/ha, mas pode variar de 1,35 t/ha como é o caso da Burkina Faso e chega a valores
elevados como 36,48 t/ha, o que ocorre na india (EMBRAPA, 2011).

A grande variagdo do volume, produzido, pode ser associada as caracteristicas das
variedades de mandioca. As mandiocas bravas possuem sabor amargo, e altas concentragdes
de cianogénios, acima de 100 mg/kg da raiz fresca (SANTQOS et al., 2008), o que as tornam
altamente toxicas para o consumo humano ou animal, sendo destinadas para a producdo de
farinha ou fécula. No entanto, as mansas, cujo teor de toxinas € menor, sdo preparadas
domesticamente para consumo in natura (SEBRAE, 2008).

A mandioca é produzida em diversos continentes como na América do Sul, sendo
Brasil, Paraguai e Colémbia os principais produtores desta regido. No continente africano, a

producdo é destinada ao consumo in natura, sem processamento industrial, onde estdo 11 dos
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maiores paises produtores e sdo responsaveis por mais de 50% da produgdo mundial de
mandioca (SEBRAE, 2008). O continente asiatico apresenta-se como 0 segundo maior
produtor mundial, caracterizado por uma producdo, destinada a industrializacédo e exportacao,
produzindo amido e alcool, além de pellets destinados ao consumo animal, a exemplo da
Tailandia, maior produtor de fécula (FELIPE et al., 2013).

No Brasil, este tubérculo também é conhecido pelos nomes de macaxeira ou aipim
sendo uma planta perene, arbustiva, pertencente a familia das Euforbiaceas. A parte mais
importante da planta é a raiz, rica em fécula e utilizada na alimentacdo humana desde a
antiguidade pelos povos nativos. Atualmente, além de ser utilizada na alimenta¢do humana, é
utilizada na alimentagdo animal ou como matéria prima para industrias (CEREDA, 1994).

Tendo em vista a sua utilizacdo para alimentacdo animal, que aproveita também a
parte aérea da planta, algumas caracteristicas como alto rendimento de raizes e da parte aérea,
boa retencao foliar, alto teor de proteina e teor minimo de &cido cianidrico, tanto em folhas
como nas raizes, sdo recomendadas (EMBRAPA, 2010).

Para a inddstria do amido, outras caracteristicas sdo preconizadas, como apresentar
altos teores de amido nas raizes, polpa branca, auséncia de cintas nas raizes, destaque facil da
pelicula, raizes grossas e bem conformadas, a fim de se alcangar um bom rendimento
industrial (EMBRAPA, 2010). A raiz da mandioca apresenta em sua composi¢cdo 62% de
umidade, 32% de amido, 1,5% de fibra, 0,1% de lipideos, 0,5% de cinzas e 0,6% de proteina,
na matéria natural (CAMACHO e CABELLO, 2012).

O Brasil corresponde ao segundo maior pais produtor da mandioca (PERESSIN,
2010). Entretanto, na producdo nacional de 2013, estima-se uma reducdo de 9,4% da
producdo total em relacdo a producdo do ano de 2012, passando de 23,41 milhGes de
toneladas para 21,18 milhGes de toneladas, neste ano, em funcdo de entraves climéticos que
ocorreram na regido Nordeste e o custo de comercializagdo (LSPA, 2013).

No Estado do Parand, a reducéo foi menos evidenciada, reduzindo 0,8% da producéo,
atingindo uma producdo de 3,68 milhdes de toneladas, correspondendo a 18,1% da produgéo
total (LSPA, 2013). De acordo com dados da SEAB (Safra 2011/2012), 93,55% da produgéo
paranaense de mandioca foi destinada & industrializacdo. A producdo nacional de fécula de
mandioca foi de aproximadamente 519,2 mil toneladas no ano de 2011 (SEBRAE, 2012),
sendo que a producéo de fécula concentra-se nos Estados do Parana (64,5%), Mato Grosso do
Sul (19,5%), Séo Paulo (11,9%), Santa Catarina (3,9%) e Ceara (0,2%) (EMBRAPA, 2010).

As perspectivas de expansdo dos produtos, provenientes da mandioca, séo grandes, ao

mesmo tempo dependentes do grau de modernizagdo da economia dos paises, 0 que conduz a
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uma diminui¢gdo no consumo de mandioca, na forma in natura, e aumenta a demanda por
produtos industrializados, nos mais diferentes segmentos industriais, como papel e papeldo,
massas, biscoitos, panificacdo, frigorificos, industrias quimicas e industrias téxtil (SEBRAE,
2012). Mas ha um mercado ja existente que estd em constante expansdo, em especial o que
envolve a industria alimenticia, devido ao potencial que estes produtos tém em substituir a

importacéo do trigo para a alimentagdo humana (SOUZA et al., 2006).

2.2. Subprodutos do processamento da mandioca

A mandioca pode ser utilizada na alimentacdo animal, de forma integral, fornecendo-
Ilhe a planta inteira, ou através do uso de seus subprodutos. As raizes e a folhagem da
mandioca sdo produtos primarios da planta, e podem ser usados como alimento para 0s
animais, a parte aérea pode ser utilizada na forma de silagem, feno ou in natura (MODESTO
et al., 2007), as raizes podem ser utilizadas picadas e secas, conhecidas como raspas ou aparas
(SOUZA e FIALHO, 2003).

Além destes, existem o0s subprodutos da industrializacdo, que podem apresentar bom
potencial como alimento para animais. Com 0s processos de industrializacdo da mandioca,
tem-se a producdo de grande volume de residuos solidos, cascas, bagacos e descartes, e
residuo liquido como agua de lavagem e a manipueira (SILVEIRA et al., 2002).

Dentre os subprodutos mais comuns utilizados na alimentacdo animal, destaca-se a
raspa, bagaco ou massa residual (subproduto da raiz triturada, retirado o amido), farelo de
farinha de mesa (subproduto da fabricacdo da farinha de mesa) e farinha de varredura (pé e
residuo de farinha, retirado do chdo e equipamentos das industrias processadoras da
mandioca) (EMBRAPA, 2010).

O farelo é obtido durante o inicio da fabricacdo da farinha de mandioca e € constituido
de casca, entrecasca e pontas de mandioca, sendo chamado de raspas de mandioca, e
apresenta teor de umidade de 85%, podendo ser desidratado ao sol até atingir cerca de 88% de
mateéria seca (MS). A farinha de varredura é um residuo originado da limpeza das farinheiras,
contendo principalmente farinha suja, a qual se torna imprépria para 0 consumo humano, e
apresenta teor de amido em cerca de 80% e cerca de 90% de MS (CALDAS NETO et al.,
2000).

Durante o processamento da mandioca para a extracdo de amido, é gerado o residuo

solido composto pelo material fibroso da raiz e parte da fécula que ndo foi possivel extrair no
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processamento de prensagem para extracdo da fécula ou amido da mandioca na industria por
via Umida. Nas fecularias, para cada tonelada de raiz, processada, sdo produzidos
aproximadamente 250,0 kg de amido (LEONEL e CEREDA 2000) e 928,6 kg de residuo com
75% de umidade (CEREDA, 2000), resultante da adicdo de &gua durante o processo de
extracdo do amido, gerando um montante de aproximadamente 1928,52 mil toneladas deste
residuo, anualmente no Brasil, considerando dados de producdo de 2011(SEBRAE, 2012).

Este material necessita de um destino adequado, podendo tornar-se um entrave para as
industrias processadoras da mandioca, uma vez que seu transporte torna-se oneroso e trata-se
de um potencial contaminante, podendo causar um grande impacto ambiental, devido a
contaminacgdo de areas e regides com lagos e rios em consequéncia da grande carga organica
e, ainda, a presenca de um composto que pode gerar cianeto, o qual é toxico para a maioria
dos seres de respiracdo aerobica (MENEGHETTI; DOMINGUES, 2008).

A quantidade e qualidade desses residuos irdo depender do cultivar, da idade da
planta, tempo ap6s colheita e do equipamento industrial. Desta forma, a analise quimica
prévia do material a ser utilizado, faz-se necessaria para garantir que estes alimentos sejam
utilizados em quantidades e na forma adequada as dietas. Os subprodutos, derivados das
raizes, sdo caracterizados pelo elevado contetido energético, sendo que tanto o farelo quanto a
raspa ou massa de mandioca possuem valores nutricionais préximos aos do milho, podendo
estes ser utilizados como substitutos energéticos de menor custo (CALDAS NETO et al.,
2000).

2.3. Residuo da extracdo do amido de mandioca seco

O residuo, produzido a partir da extracdo de fécula de mandioca por via umida, possui
diversas denominagdes como: bagago, farelo, massa de mandioca, massa de fecularia, residuo
de fécula, o qual é mais bem definido como residuo da extracdo do amido da mandioca
(BERTOL e LIMA, 1999; LEONEL et al., 1999). Este é constituido por material fibroso da
raiz, e apresenta adicdo de agua utilizada na etapa de separacdo da fécula (CEREDA, 2000;
LEONEL, 2001). Esta umidade excessiva é um fator importante a ser considerado, pois pode
provocar perdas significativas dos nutrientes. O residuo apresenta também, altos teores de

carboidratos néo estruturais, proximo a 70%, com predominancia do amido, e baixos teores de
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proteina bruta inferior a 2% (MARQUES; CALDAS NETO, 2002; RAMALHO et al.,
20064a).

O processo de producdo de fecula de mandioca consiste, na recepcdo, lavagem e
descascamento, mantendo-se a entrecasca da mandioca, seguindo-se pela ralacéo, que consiste
na moagem da mandioca em particulas muito finas com adicdo de agua, provocando 0
rompimento das membranas celulares e expondo os granulos de amido. Apds este processo, é
realizada a extracao da fécula, que ocorre em tanques equipados com agitadores e peneiras, e
consiste na separagdo da agua, agora chamada de ‘‘leite de fécula’’, do material fibroso da
raiz, que consiste no residuo da extracdo do amido da mandioca. O leite de fécula segue no
processo de separacdo do amido, por decantacdo ou centrifugacdo, com posterior secagem e
moagem (SEBRAE, 2008).

Na industria de fécula, ha maior utilizacdo de variedades de mandioca brava, em que
os glicosideos cianogénios (linamarina e lotaustralina) estdo presentes e podem causar
toxidez, ao liberar cetona, aglcar e &cido cianidrico. Os processos de maceracao e embebicéo
em agua, empregados nas industrias, volatizam ou extraem seu principio tdxico (glicosideos
cianogénios), o que faz com que seus derivados normalmente ndo apresentem problemas de
toxidez (SILVA et al., 2001, CEREDA, 2003).

O alto teor de umidade do residuo da extracdo de amido da mandioca, proximo a
88,73% (JAVORSKI, 2012), torna-se um dos principais fatores limitantes para o uso efetivo
na alimentacdo animal (LEONEL, 2001).

De acordo com Javorski (2012), o baixo teor de matéria seca e a armazenagem em
condicBes aerdbicas propiciam o desenvolvimento de microrganismos indesejaveis, 0s quais
podem interferir negativamente na sua conservacao, alterar as propriedades nutricionais com
consequente reducdo da qualidade do residuo. Se for armazenado em local propicio para o
desenvolvimento de fungos, relacionados a presenca de micotoxinas, o crescimento de fungos
chega a valores de até 7,18 log UFC/g de residuo.

Gongcalves et al. (2014), cita que, além da dificuldade, encontrada no transporte e
armazenagem na propriedade, outro fator limitante é o de como administrar na dieta total em
grande escala pelo seu dificil manuseio e auséncia de equipamentos proprios para 0 seu uso.

Desta forma, uma alternativa para facilitar a utilizacdo do residuo da extracdo de
amido da mandioca, € a secagem, que reduz 0s custos com transporte e armazenagem, além
de garantir melhor qualidade ao produto que sera administrado aos animais. Porém, o
processo de secagem do residuo pode acarretar em aumento nos custos, devido a tecnologias

necessarias para sua realizacdo. De acordo com Maggioni et al., (2007), quando este adquiriu
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o residuo da extragdo de amido da mandioca na forma Umida o custo por tonelada de matéria
seca foi de R$ 60,00. Deve-se ressaltar que h& grande variacdo nos custos em fungdo de
fatores ligados aos processos de industrializacdo e transporte, como distancia da industria até
a propriedade e, principalmente, ha um aumento consideravel no custo do produto, quando
este passa pelo processo de secagem na propria industria.

Este processo de secagem pode ser por meio artificial com auxilio de estufas, ou
natural por secagem ao sol (MENEGHETTI; DOMINGUES, 2008). Porém, a secagem ao sol
depende das condicdes climaticas e de um local apropriado para a realizacdo da secagem, nao
sendo um método muito eficiente. Ao utilizar este processo de secagem Gongalves et al.
(2014), ndo observou grande alteracdo no teor de matéria seca (aumento de 2,27% no teor de
matéria seca) deste residuo, quando exposto por um periodo de trés horas ao sol.

Outra alternativa que pode ser utilizada é a secagem atraves de fornos ou estufas,
instalados nas proprias industrias, que possibilitam aceleracdo do processo de secagem e
reducdo dos problemas com deterioragdo do material. Segundo Corréa et al. (2008), a
secagem € empregada, visando, principalmente, a conservacdo de produtos pereciveis, pois
permite a diminuicdo do teor de dgua e o armazenamento por periodo mais longo. Desta
forma, obtém-se o residuo da extracdo do amido da mandioca seco (REAMS) que apresenta
menor desenvolvimento de microrganismos e insetos, reduz a massa e o volume (ANDRADE
et al., 2006) podendo ser facilmente transportado, armazenado e incorporado nas dietas de
ruminantes.

Este residuo apresenta grande variabilidade na sua composicdo quimica, que €
dependente da origem e variedade da mandioca e da técnica de processamento utilizada na
producdo da fécula (MATSUI et al., 2003), apresentando como caracteristica principal o
elevado teor de amido residual proximo a 75%, fibras (15%) e quantidades minimas de
lipidios, proteinas e matéria mineral (CEREDA, 1996; PANDEY et al., 2000). Desta forma,
estes residuos destacam-se como substitutos energéticos para formulacdo de racbes para

ruminantes, pois possui valor nutritivo semelhante ao do milho (RAMALHO et al., 20063).

2.4. Utilizacdo de residuos da mandioca na alimentagdo de ruminantes

A utilizacdo de subprodutos na alimentacdo de ruminantes vem elevando suas

proporcdes, com a necessidade de reducdo dos custos com alimentagdo destes animais, uma
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vez que alimentos mais nobres como milho, destinam-se a alimentagdo de humanos e de
animais monogastricos, que possuem um melhor aproveitamento, aliado a necessidade de
escoamentos destes residuos nas industrias processadoras.

Nas industrias brasileiras de derivados de mandioca, 0s residuos, geralmente, ndo séo
tratados, podendo causar sérios problemas ambientais (FELIPE et al., 2009). Diante deste
aspecto, a producédo de derivados da mandioca gera poluicdo, prejudicando, principalmente,
populacdes ao redor das empresas (INOUE, 2008), mananciais e rios.

Ao se considerar as caracteristicas funcionais dos ruminantes, deve-se considerar que
estes possuem grande capacidade de utilizacdo de diferentes alimentos, considerados de baixo
valor nutricional para outras espécies, em funcdo da fermentacdo ruminal, que permite
aproveitamento de alimentos ricos em celulose e hemicelulose (ZAMBOM et al., 2001) por
meio da producéo de gases, e da sintese microbiana (KOZLOSKI, 2009).

Existem vérios fatores, relacionados ao consumo de alimento pelos bovinos, podendo
o mesmo sofrer limitagcdes causadas por caracteristicas do alimento, pelo animal ou pelas
condicdes de fornecimento da alimentacdo, tornando-se determinante no atendimento das
exigéncias (MERTENS, 1997). Em estudo comparativo entre o milho e o residuo da extracao
do amido da mandioca, Marques et al. (2005), obtiveram valores de 10,8% e 1,9% de proteina
bruta (PB), 12,1% e 30,5% de fibra em detergente neutro (FDN), 4,1% e 22,6% de fibra em
detergente &cido (FDA), 71,0% e 75,0% de amido, respectivamente.

A degradacdo do amido da mandioca, no ambiente ruminal, apresenta-se elevada
quando comparada ao milho, podendo aumentar o aporte de acidos graxos volateis (AGV’s),
devido ao aumento observado na fermentacdo ruminal, e, consequentemente, causando maior
aporte energético ao animal (SCOTON, 2003). Esse aumento no aporte de AGV’s pode levar
a alteragcGes metabdlicas que podem interferir negativamente no consumo de matéria seca,
afetando o desempenho produtivo animal (MENEGHETTI; DOMINGUES 2008).

Segundo Abrahdo et al. (2006b), novilhas em terminacdo, alimentadas com residuo
seco da extracdo de fécula de mandioca em substituicdo total ao milho, apresentaram
consumo de matéria seca (MS) 10% inferior ao tratamento controle, utilizando o milho como
base energética da racdo. Consequentemente, o rendimento, obtido pelos animais alimentados
com residuo seco da extracdo de fécula de mandioca, foi inferior ao tratamento controle.
Marques et al., (2000), observaram consumo inferior para novilhas, alimentadas com
diferentes subprodutos da mandioca em compara¢do ao milho, atribuindo este consumo a

baixa quantidade de extrato etéreo, que reduz a palatabilidade da dieta, e pulveruléncia que
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estes produtos apresentam, além da tendéncia destes residuos em fixar-se na lingua e focinho
dos animais, dificultando a ingestéo.

Diversos trabalhos tém demonstrado reducdo no consumo de MS e de nutrientes,
quando se utiliza dietas, contendo residuos da mandioca, podendo afetar o desempenho destes
animais (MARQUES et al., 2000; RAMOS et al., 2000; ABRAHAO et al., 2006b;
RAMALHO et al., 2006b). Outros pesquisadores observaram redugdo no consumo sem
interferéncia no desempenho dos animais (ABRAHAO et al, 2005; ABRAHAO et al, 2006a;
PRADO et al, 2006), enquanto que outros observaram reducdo no desempenho animal sem
interferéncia no consumo de matéria seca (CALDAS NETO et al., 2000; RAMALHO et al.,
20064a).

Em estudo, utilizando a raspa de mandioca na alimentacdo de vacas em lactacdo,
Ramalho et al. (2006a), ndo observaram alteracGes no consumo de matéria seca e dos
nutrientes, mas observaram reducdo na producdo de leite e na eficiéncia alimentar para os
maiores niveis de utilizacdo de raspa de mandioca, atribuindo estas alterac6es a diferencas nos
processos de digestdo absorcéo e metabolismo do amido do milho e da mandioca, assim como
efeitos associativos entre os alimentos da dieta. Os autores citam que 0 uso deste produto deve
considerar os custos com relacdo aos alimentos, uma vez que em niveis parciais de
substituicdlo do milho pela raspa de mandioca, 0s animais apresentaram rendimento
semelhante ao tratamento controle.

Ainda assim, sdo escassos 0s trabalhos que utilizam este residuo na forma seca para
vacas em lactacdo e, em geral, os trabalhos encontrados avaliam animais de baixa producéo
(PIRES et al., 1999; SCOTON et al., 2003). Para animais de alta producdo (30 kg de leite/dia)
utilizando residuo da extracdo do amido da mandioca na forma Umida, utilizando inclusdo de
0%, 8%, 16%, 24% e 32%, observou-se reducdo de 15% na producédo de leite, com aumento
dos constituintes do leite, sem interferéncia na eficiéncia de produgdo (JAVORSKI, 2012).
Além disso, quando o mesmo residuo foi utilizado na forma de silagem, foi observada
reducdo na producado de leite, com o aumento nos constituintes do leite e sem interferéncia na
eficiéncia de producdo e nos niveis séricos de glicose e nitrogénio ureico (FERNANDES,
2011).

Estratégias de fornecimento precisam ser adotadas para o uso dos residuos de
mandioca na alimentacdo de ruminantes, em especial para vacas de alta producéo, devido as
alteracOes que estes residuos causam no consumo de matéria seca e no desempenho, além de

buscar melhor sincronizacdo da fermentacdo ruminal de proteinas e carboidratos, uma vez que
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0 amido da mandioca possui uma fermentacdo mais rapida que o amido do milho
(MENEGHETTI; DOMINGUES, 2008).
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3. AVALIACAO NUTRICIONAL DO RESIDUO DA EXTRACAO DO AMIDO
DA MANDIOCA SECO NA ALIMENTACAO DE BOVINOS

Resumo: O residuo da extracdo do amido da mandioca seco (REAMS) é produzido em
grandes quantidades e pode ser considerado um alimento alternativo, apresentando
caracteristicas que o assemelham ao milho. O presente estudo tem por objetivo
caracterizar o REAMSs e o milho quanto a digestibilidade in vitro e degradabilidade in situ.
Além de determinar o nivel adequado de REAMSs, em substituicdo ao milho na racdo de
bovinos, avaliando os pardmetros fermentativos, foram realizados estudos para avaliacdo
da digestibilidade in vitro e degradabilidade in situ, utilizou-se quatro bois castrados,
dotados de cénula ruminal, alimentados individualmente, com dietas contendo niveis
crescentes (0%, 33%, 66% e 100%) de REAMSs em substituicdo ao milho, para avaliacdo
da ingestdo e digestibilidade da matéria seca e nutrientes, avaliagdo do pH e nitrogénio
amoniacal do liquido ruminal. O REAMs apresentou diferencas quanto a digestibilidade
in vitro da MS, MO e FDN, quando comparado ao milho, mas ndo apresentou alteracédo
qguanto ao NDT e a degradabilidade in situ. Quanto as avaliacdes in vivo a ingestdo de MS
e dos nutrientes foi influenciada de forma decrescente pelos tratamentos, resultando em
alteracdo na digestibilidade da MS, MO e no NDT das dietas, ocorrendo reducdo na
concentracdo de N-NH3, mas o pH nao foi influenciado. O residuo da extracdo do amido
da mandioca apresenta caracteristicas nutricionais semelhantes ao milho. Sua utilizacdo na
alimentacdo de ruminantes melhora as caracteristicas fermentativas em até 100% de
substituicdo, necessitando de mais estudos que visem estratégias de fornecimento deste

residuo, para que este ndo interfira na ingestao e nos parametros ruminais.

Palavras-chave: digestibilidade , degradabilidade, ingestdo, parametros ruminais
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NUTRITIONAL EVOLUATION OF DRY CASSAVA STARCH EXTRACTION
RESIDUE IN CATTLE FEED

Abstract: The dry cassava starch extraction residue (dCSER) is produced in large
quantities and may be considered an alternative food, presenting characteristics which
make it similar to maize. The present study aims at characterizing the dCSER and maize
regarding in vitro digestibility and in situ degradability. In addition to determining the
appropriate level of dCSER in substitution of maize in cattle feed, evaluating the
fermentative parameters, we performed studies to evaluate the in vitro digestibility and in
situ degradability, using four castrated oxen, with rumen cannula, individually fed diets
containing increasing levels (0, 33, 66 and 100%) of dCSER in substitution of maize, in
order to evaluate intake and digestibility of dry matter and nutrients, pH and ammonia
nitrogen of the rumen fluid. The dCSER showed differences in in vitro digestibility of
DM, OM and NDF when compared to maize, but did not present changes regarding NDT
and in situ degradability. As for the in vivo evaluations, the intake of DM and nutrients
was influenced in a decreasing manner by the treatments, resulting in changes in DM, OM
and NDT digestibility, which caused reduction in the concentration of NH3-N, although
the pH remained unaffected. The cassava starch extraction residue presented nutritional
characteristic similar to those of maize. Its use in ruminant feeding improves fermentation
characteristics in up to 100% of replacement, requiring further studies aimed at strategies

for supplying this residue, so it does not interfere with the intake and rumen parameters.

Key-words: digestibility, degradability, intake, rumen parameters
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3.1 Introducgéo

A busca por alimentos alternativos, que viabilizem a producdo animal, é
imprescindivel para garantir a rentabilidade dos produtores rurais, da mesma forma que
possibilita reducdo de residuos agroindustriais, que seriam descartados sem tratamento,
resultando em danos ao meio ambiente (MELO et al., 2011).

Ao se considerar 0 uso de alimentos alternativos, estes podem servir como fonte de
energia, fibra ou proteina. No entanto, estes alimentos possuem uma variabilidade em sua
composicdo superior quando comparados aos alimentos convencionais, necessitando de
analises frequentes, quanto a composicéo nutricional (PEREIRA et al., 2008). E fundamental
conhecer as caracteristicas do alimento, de forma a permitir o estabelecimento de critérios
para sua incluséo nas dietas dos animais, maximizar o potencial digestivo e possibilitar ao
animal a manifestacdo de seu potencial genético e a consequente otimizacéo da utilizacdo do
alimento para funcdes produtivas (ABRAHAO et al., 2006).

Os subprodutos do processamento da mandioca destacam-se como substitutos
energéticos mais baratos para formulagdo de ra¢Bes para ruminantes, uma alternativa viavel,
pois possui valor nutritivo semelhante ao do milho (RAMALHO et al, 2006).

O residuo da extracdo de amido da mandioca seco € obtido a partir da extracdo de
amido por via Umida e posterior secagem do residuo deste beneficiamento. De acordo com
Jasko et al. (2011), o teor de umidade do bagaco que sai do processo é frequentemente
superior a 80 %, dificultando a logistica de transporte e armazenamento, pois 0 material é
altamente perecivel. No entanto, a secagem deste subproduto ¢ uma forma de permitir sua
adequada conservacao e transporte, o que otimiza sua utilizagao.

Embora os ruminantes tenham o ambiente ruminal a seu favor, que possibilita a
utilizacdo eficiente dos mais diversos alimentos, este mesmo ambiente pode ser sensivelmente
afetado por alteragdes na dieta, e por consequéncia prejudicar o desempenho destes animais.
Logo, a adogdo de praticas de caracterizagdo nutricional de alimentos pode ser uma
ferramenta para viabilizar o uso destes na nutri¢cdo animal.

Diante do exposto, com o presente estudo, objetivou-se caracterizar o residuo da
extracdo do amido da mandioca seco e o milho quanto a digestibilidade in vitro e
degradabilidade in situ, além de determinar o nivel adequado de residuo da extragdo do amido
da mandioca seco (REAMSs) em substituicdo ao milho na racdo de bovinos, por meio da

avaliacdo do consumo e digestibilidade da matéria seca e nutrientes e pard@metros ruminais.
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3.2 Material e Métodos

O experimento foi conduzido nas dependéncias da Universidade Estadual do Oeste do
Parana. O milho grdo moido, o farelo de soja e a silagem de milho, planta inteira foram
obtidos no Nucleo de EstacGes Experimentais Professor Anténio Carlos dos Santos Pessoa. O
residuo da extracdo do amido da mandioca seco (REAMSs) foi obtido da industria de
beneficiamento de mandioca, localizada no municipio de Alténia-PR.

O delineamento experimental, adotado para avaliacdo dos alimentos, foi inteiramente
casualizado, com dois tratamentos (REAMs e milho grdo moido) e com quatro repeticdes por
tratamento.

Para os procedimentos laboratoriais de avaliagdo da qualidade nutricional dos
alimentos, as amostras foram secadas em estufa de circulacdo forcada de ar a 55°C por 72
horas, moidas em peneira com crivo de 1 mm, e acondicionados em recipientes polipropileno,
dotados de tampas, devidamente identificados.

Para analise dos teores de matéria seca (MS), matéria mineral (MM), proteina bruta
(PB) e extrato etéreo (EE) foi utilizada metodologia descrita pela AOAC (1990) e a
determinacdo da fibra em detergente neutro (FDN) e fibra em detergente acido (FDA) foi
realizada segundo Van Soest et al. (1991). Os teores de matéria organica (MO) foram
determinados pela diferenca entre MS e MM (Tabela 1). O teor de amido do REAMs, 698,79
g/kg de MS, foi determinado pelo Grupo S&o Camilo — Laboratdrio de Alimentos e Agua
(Maringé, PR) por meio do Método Analitico n° 27 (Castro, 2009).

As fragOes de carboidratos foram determinadas conforme as recomendacdes de Sniffen
et al., (1992): fragdes A (agucares simples) e B, (amido e pectina), fragdo B, (carboidratos
fibrosos potencialmente degradaveis) e fracdo C (carboidratos fibrosos ndo degradaveis).

A porcentagem de carboidratos totais (CT) foi obtida pela equacdo CT = 100 (%PB +
%EE + %MM) (SNIFFEN et al., 1992). Os carboidratos fibrosos (CF) foram obtidos a partir
da FDN corrigida para cinzas e proteinas (FDNcp); 0s CNF, correspondentes as fracGes
A+B1, pela diferenca entre os CT e a FDN¢p (HALL, 2003). A fracdo B2, foi obtida pela
diferenga entre a FDNcp e a fragdo C foi determinada pela FDN indigestivel (CABRAL et al.,

2004), utilizando 240 horas de incubacéo in situ.
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A proteina foi dividida em cinco fragfes: A, B1, B2, B3 e C. A fracdo A corresponde a
proteina soluvel, fracdo B1 corresponde & proteina rapidamente degradavel, a fracdo B2
corresponde a porcdo de proteina de degradacdo intermediaria, a fracdo B3, corresponde a
porcdo lentamente degradavel, e a fracdo C corresponde a porcao de proteina indigestivel, de

acordo com o proposto por Licitra et al. (1996).

Tabela 1. Composicdo quimica do residuo da extragdo do amido da mandioca seco (REAMS),
milho grdo, farelo de soja e da silagem de milho

Composicéo - Alimentos - . .
REAMs Milho  Farelo de Soja Silagem de Milho
Matéria Seca (g/kg) 869,07 880,00 886,68 307,41
Matéria Orgénica (g/kg de MS) 985,60 985,74 934,04 956,38
Proteina Bruta (g/kg de MS)* 14,91 95,73 514,83 81,49
A (g/kg PB) 200,41 195,21 126,85 548,15
B1 (g/kg PB) 70,79 36,48 43,58 75,16
B2 (g/kg PB) 268,23 682,86 763,32 220,03
B3 (g/kg PB) 157,78 19,88 62,01 47,69
C (g/kg PB) 302,79 65,57 4,24 108,97
Extrato Etéreo (g/kg de MS) 03,61 06,03 06,41 23,86
FDN (g/kg de MS)? 393,75 124,49 134,09 494,11
FDA (g/kg de MS)? 216,59 46,94 79,89 284,55
CNF (g/kg de MS)* 573,89 730,42 263,25 343,81
CT (g/kg de MS)° 967,64 854,91 397,34 837,92
A+B1(g/kg CT) 607,76 893,32 767,44 440,64
B2 (g/kg CT) 313,46 89,27 180,07 351,90
C (g/kg CT) 80,23 17,41 52,50 207,47

'PB: Proteina Bruta, A: Fragdo solGvel, Bl: Fracdo de rapida degradacdo, B2: Fracdo de degradacdo
intermediaria, B3: Fracdo de lenta degradagdo e C: Fracdo indigestivel; ?FDN: Fibra em Detergente Neutro;
FDA: Fibra em Detergente Acido; “CNF: Carboidratos N&o Fibrosos; *CT: Carboidratos Totais, A+B1: Fragio
de carboidratos solUveis e rapidamente degradaveis, B2: Carboidratos potencialmente degradaveis, C: fragdo de
carboidratos ndo degradaveis.

Digestibilidade in vitro

A determinacdo da digestibilidade in vitro da matéria seca (DIVMS), foi realizada
conforme a técnica descrita por Tilley e Terry, (1963), adaptada ao Rumen Artificial,
conforme descrito por Holden (1999).

Para a coleta do liquido ruminal, foram utilizados trés bovinos, machos castrados,
munidos de canula ruminal. Os animais foram mantidos em piquete sombreado, onde foi
disponibilizado a vontade, agua e pastagem de Tifton 85 e fornecido diariamente silagem de
milho, e racdo concentrada a base de milho, farelo de soja e REAMSs a fim de atender suas

exigéncias nutricionais, de acordo com NRC (1996).
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Foi pesado 0,50 g de amostra de cada alimento concentrado e colocados em filtros F57
(ANKON®). Dois filtros de cada amostra foram acondicionados em cada jarro, contendo
liquido ruminal, coletado dos diferentes animais, acrescidos de solucdo tampéo.

O material permaneceu incubado por 48 horas com rotacdo constante e controle da
temperatura a 39°C. No término deste periodo, foi acrescentada no fermentador artificial uma
solugéo de HCI-Pepsina (1:10.000), permanecendo o material incubado por mais 24 h. Ao
término deste periodo, foram retirados estes filtros do fermentador ruminal, e realizada
lavagem, com agua destilada, até a total retirada dos materiais aderentes ao filtro e, apos,
foram secados em estufa de circulacédo forcada de ar por 8 h a 105°C, determinando-se a MS
analitica.

A digestibilidade in vitro da matéria seca foi calculada pela diferenca entre a
quantidade incubada e o residuo apds a incubacao:

DIVMS = (MS do alimento Inicial — MS do alimento Residual)
MS do alimento Inicial * 100

A digestibilidade in vitro da matéria organica (DIVMO) foi determinada através da
gueima em mufla do residuo do material incubado, e o resultado da DIVMO foi obtido através
do célculo obtido pela diferenca entre a quantidade incubada e o residuo ap6s a incubacéo:

DIVMO = (MO do alimento Inicial — MO do alimento Residual)
MO do alimento Inicial * 100

Para a determinacdo da DIVFDN, adotou-se a metodologia descrita por Goering e Van
Soest (1975), retirando-se os filtros com 48 horas de incubacgdo, submetendo-os a analise de
FDN. A DIVFDN foi calculada pela diferenga entre o FDN do alimento incubado e o residuo
apos a determinacdo da FDN do material incubado:
DIVFDN = (FDN do alimento incubado — FDN do residuo)
FDN do alimento incubado *100

Os valores da DIVMO foram utilizados para estimar os nutrientes digestiveis totais

(NDT) da forragem, conforme equacéo descrita por Kunkle e Bates (1998):
NDT = MO (%) /100 (26,8 + 0,595 (DIVMO (%)))

Os dados foram submetidos & analise de variancia e as diferencas foram testadas pelo
teste t de Student a 5% de probabilidade, utilizando o SAEG (UFV, 1999). O modelo
estatistico utilizado foi:

Yij = W+ X+ g
Yij = observagdo do tratamento X;, na repeticao j;

1 = constante inerente a todas as observagdes;
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x; = efeito do tratamento;
gjj = efeito do erro experimental associado a observagao Yj;.

Degradabilidade in situ

Para a realizagdo da degradabilidade in situ da MS, MO, foram utilizados trés bovinos,
machos castrados, da raca Jersey, munidos de canula ruminal. Estes animais receberam uma
dieta de adaptacdo, constituida de racdo concentrada a base de milho grdo moido, farelo de
soja e REAMs, e volumoso a base de silagem de milho e pastagem de Tifton 85, alem de
suplemento vitaminico e mineral.

As amostras de REAMs e milho foram moidas em peneira com crivo de 2 mm.
Colocando-se 7 gramas de alimento em cada saco de nailon, proporcionando de 10 a 20 mg de
alimento por cm? de &rea Gtil do saco (NOCEK, 1988), em triplicada para cada tempo de
incubacéo e para cada boi. Utilizando trés repeticdes (bovinos) por alimento e os tempos de
incubacdo foram: 0, 2, 4, 8, 16, 24 e 48 horas (NRC, 2001). Na incubacdo, os sacos foram
presos a uma barra cilindrica de ferro inox com 540 g de peso, que por sua vez, foi presa na
canula, durante o periodo de incubacao.

Apos a incubacdo in situ, 0s sacos passaram por um processo de lavagem em méaquina
lavadora com turbilhdo e renovacdo constante de agua, até limpeza dos mesmos e aparéncia
limpida da &gua; ap6s a lavagem, os sacos foram secados em estufa de ventilagdo forcada a
55°C, por 72 horas e pesados em balanca analitica. Posteriormente, foram realizadas anélises
guanto aos teores de MS e MO do residuo.

A percentagem de degradacdo da MS e MO em cada tempo foi calculada pela
proporcao que ficou nos sacos apds a incubacdo no rimen. As degradabilidades da MS e MO
foram calculadas através da equacdo descrita por ORSKOV e MCDONALD (1979):

p=a+b(l-e °Y

p = taxa de degradacdo no tempo t;

a = fracdo de rapida degradacdo (representado pelo intercepto da curva de degradacéo
no tempo zero);

b = fragdo potencialmente degradavel,

c = taxa constante de degradacéo da fracéo b;

t = tempo de incubacao;

Os parametros ndo lineares, a, b e ¢ foram estimados através do Sistema de Analises
Estatisticas e Genéticas, programa (SAEG), desenvolvido pela Universidade Federal de
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Vicosa (UFV, 1999). A degradabilidade efetiva da MS (DEMS) e da MO (DEMO) no rimen
foi calculada, usando a equacgéo descrita por ORSKOV e MCDONALD (1979):

DEMS e DEMO=a+[(bxc)/(c+Kk)]

k = taxa estimada de passagem das particulas no rimen;

As degradabilidades efetivas da MS e MO foram estimadas para cada tratamento,
levando-se em conta as taxas de passagem de sélidos no rimen de: 2%/h, 5%/h e 8%/h, as
quais podem ser atribuidas aos niveis de ingestdo alimentar, baixa, média e alta (ARC, 1984).

Os dados foram submetidos a andlise de variancia e as diferencas foram testadas pelo
teste t de Student a 5% de probabilidade, utilizando o SAEG (UFV, 1999). O modelo
estatistico utilizado foi:

Yij = L+ Xi + €

Yij = observagéo do tratamento x;, na repetigéo j;
M = constante inerente a todas as observagoes;

X; = efeito do tratamento;

ejj = efeito do erro experimental associado a observagao Yj;.

Ingestao, digestibilidade e parametros ruminais in vivo

Foram utilizados quatro bovinos machos, da raca Jersey, castrados, canulados no
rumen, com idade aproximada de 4 anos, com peso corporal médio de 533 + 91,5 kg. Os
animais foram distribuidos no delineamento experimental em quadrado latino (4x4) com
quatro periodos experimentais de 21 dias cada, sendo 14 dias para adaptacdo a dieta e sete
para coleta de dados, totalizando 84 dias e quatro tratamentos.

Os tratamentos, utilizados, foram: niveis de substituicdo (0%, 33%, 66% e 100%) do
milho por residuo da extracdo do amido da mandioca seco (REAMs). O protocolo de
experimentacdo animal, utilizado, foi aprovado pelo Comité de Etica no Uso de Animais da
UNIOESTE (protocolo 49/13).

A dieta foi composta por 50% de silagem de milho, como fonte de volumoso, e 50%
de racdo concentrada e misturada (milho moido fino, REAMs, farelo de soja, fosfato bicélcio
e suplemento mineral). Para a formulagéo das dietas procedeu-se avalia¢cdo bromatologica dos
alimentos. As dietas foram formuladas conforme recomendacdes do NRC (1996) para atender
as exigéncias dos animais em mantenca, adotando-se o fornecimento de 2% do peso corporal
(Tabela 2).
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Tabela 2. Ingredientes e composicdo quimica das dietas, contendo residuo da extracdo do
amido da mandioca seco (REAMSs) em substituicdo ao milho moido

Niveis de substituicao

Alimentos

0% 33% 66% 100%
Silagem de milho (g/kg) 500,00 500,00 500,00 500,00
REAMs' (g/kg) 0,00 119,13 226,96 320,07
Milho (g/kg) 376,22 237,76 109,96 0,00
Farelo de Soja (g/kg) 110,94 131,17 150,52 166,55
Suplemento Mineral® (g/kg) 11,27 9,02 8,96 8,92
Fosfato Bicélcico (g/kg) 1,57 2,93 3,58 4,46
Nutrientes
Matéria Seca (g/kg) 593,03 593,60 593,49 593,41
Matéria Orgénica (g/kg de MS) 952,32 950,11 947,00 946,83
Proteina Bruta (g/kg de MS) 141,24 149,83 158,28 150,19
Extrato Etéreo (g/kg de MS) 15,78 14,87 14,58 14,33
Carboidratos Totais (g/kg de MS) 791,94 794,46 792,14 796,68
FDN? (g/kg de MS) 325,05 343,24 365,44 390,20
FDA’ (g/kg de MS) 183,72 199,00 209,64 225,85
NDT? estimado (g/kg de MS) 774,50 751,10 729,70 710,90

'Residuo da Extracdo do Amido da Mandioca seco; “Composicdo quimica (quantidades/kg do produto): Ca - 260
g,P-40g, Co-13 mg, Mg - 15 g, Mn - 1100 mg, Zn - 3000 mg, Se—20mg, 1 -40mg, S-129,F-170mge F
- 400 mg (produto comercial); *FDN: Fibra Insolivel em Detergente Neutro; “FDA: Fibra Insolivel em
Detergente Acido; °NDT: Nutrientes Digestiveis Totais (Estimado por: NDT= MO (%) /100 [26,8 + 0,595
(DIVMO (%))]);

Os animais permaneceram confinados em baias, com cocho individual para controle
do ingestdo de matéria seca. O arragcoamento foi realizado duas vezes ao dia, as 06:30h e
16:30h, nas proporcdes de 70% e 30%, respectivamente, do total de MS oferecida. No inicio e
final de cada periodo experimental, foi realizada a pesagem dos animais.

Durante os sete dias de cada periodo experimental, as sobras referentes a cada animal
foram pesadas, amostradas e congeladas, diariamente antes do fornecimento do alimento,
guando também se procedeu a amostragem das dietas. As amostras de alimentos e sobras
foram pré-secas em estufa de ventilacdo, forgcada de ar, a 55°C, para formarem, ao final de
cada periodo experimental, uma amostra composta por animal, por tratamento, por periodo.

Para determinacgdo da digestibilidade da matéria seca e dos nutrientes, do 15° ao 20°
dia, as amostras de fezes foram coletadas diretamente na saida do reto, nos seguintes horarios:
8, 10, 12, 14, 16 e 18h, respectivamente a cada dia.

As estimativas de excrecdo fecal foram obtidas, utilizando-se como indicador interno a
fibra em detergente neutro indigestivel (FDNi) conforme proposto por Waller et al. (1980). O
FDNi foi estimado pela incuba¢do no rumen de filtros F57 da ANKOM® Technology
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Corporation, por 240 horas (LIPPKE et al., 1986) com amostras de alimento, sobras e fezes,
seguido da analise de fibra em detergente neutro.

Amostras dos alimentos, das sobras e das fezes foram analisadas quanto aos teores de
MS, MM, EE, PB, FDN, FDA e MO como descrito anteriormente. Os carboidratos totais
(CT) e os nutrientes digestiveis totais (NDT) foram estimados, segundo as equacdes descritas
por Sniffen et al. (1992): CT (%) = 100 - (%PB + %EE + %Cinzas) e NDT = PBD + 2,25
xEED + CTD, em que PBD = proteina bruta digestivel, EED = extrato etéreo digestivel e
CTD = carboidratos totais digestiveis.

Para a determinacdo do pH e do nitrogénio amoniacal (N-NH3), foi realizada coleta de
liquido ruminal, no 21° dia de cada periodo experimental, via cAnula ruminal, com o auxilio
de uma concha de metal, nos seguintes horarios: 0, 2, 4, 6 e 8 horas ap0s a alimentacdo da
manhd. O tempo zero (0) corresponde a amostra, coletada antes da primeira refeicdo e o
tempo oito (8), antes do fornecimento da segunda alimentacdo. Imediatamente apos a coleta
as amostras foram filtradas em tecido de algodao.

A mensuracdo do pH do liquido ruminal foi realizada imediatamente apds a coleta,
utilizando-se potenciémetro digital. Uma aliquota de 50 mL foi retirada, acrescida de 1mL de
acido sulfarico 1:1 e congelada para posteriores analises de N-NH3. A dosagem de aménia foi
determinada pela destilacdo com hidroxido de potassio 2N, conforme técnicas de Fenner
(1965), adaptadas por Vieira (1980).

Para os valores referentes aos parametros ruminais, adotou-se analise por esquema de
parcelas subdivididas no tempo. Para as variaveis referentes a ingestdo de MS e nutrientes,
assim como digestibilidade in vivo, os dados foram interpretados por analise de variancia,
utilizando-se o SAEG (UFV, 1999), e submetidos a regressdo polinomial, considerando os
niveis de REAMs (0%; 33%; 66%; ou 100%) ao nivel de 5% de probabilidade. O modelo
estatistico utilizado foi:

Yijk=H+ Li + Cj+ Ty + g

Yijk = Observagao relativa ao tratamento k, na linha (animal) i, e coluna (periodo) j;

| = Constante geral;

L' = Efeito do animal i; i =1, 2, 3 e 4;

C; = Efeito do periodo j; j =1, 2, 3 e 4;

Ty = Efeito do tratamento k do animal i e do periodo j; k=1, 2,3 e 4;

ejjk = Erro aleatorio, associado a cada observagéo Yijk.
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3.3 Resultados e Discussao

Digestibilidade in vitro

Na digestibilidade in vitro da MS, MO e FDN, houve diferenca para DIVMS entre 0s
alimentos estudados (Tabela 3). O milho gréo apresentou maior digestibilidade, ficando
préximo aos valores, observados por Hashimoto et al., (2007) os quais verificaram valores de
95,38%. Esta digestibilidade é coerente com o fracionamento de carboidrato e fracionamento
de proteina (Tabela 1), em que se observa que maior parte dos carboidratos totais e da
proteina estdo distribuidos nas fracbes mais rapidamente degradaveis e uma pequena
quantidade corresponde a fracdo C, que é indigestivel.

O milho € reconhecidamente um alimento de alta digestibilidade, sendo um dos
suplementos energéticos mais utilizados na alimentacdo animal (RIBEIRO FILHO et al.,
2012). A DIVMS do REAMs foi de 88,92%, diferindo estatisticamente do milho, mas ainda
assim € um valor elevado de DIVMS, por se tratar de um residuo da agroindustria.

Tabela 3. Digestibilidade in vitro do residuo da extracdo do amido da mandioca seco
(REAMSs) e milho grédo

Digestibilidade Alimentos EP°
in vitro REAMs Milho

MS! % 88,92° 93,64" 2,870
MO? % 90,93° 95,924 2,447
FDN® % 81,528 84,88" 3,151
NDT* % 80,474 82,86" 1,545

Valores em mesma linha, seguidos de letras diferem entre si pela analise de variancia a 5% de significancia.
'MS: Matéria Seca; “MO: Matéria Organica; *FDN: Fibra em Detergente Neutro; “NDT: Nutrientes Digestiveis
Totais; °EP: Erro Padrao.

A digestibilidade da MO apresentou diferencas significativas para 0 REAMs, em
comparacdo ao milho grdo, moido, sendo que a DIVMO do milho apresentou valores de
95,92%, superiores aos valores citados por Oliveira (2012), que apresenta 88,2% de DIVMO.

A digestibilidade da FDN apresentou diferencas significativas entre os alimentos
testados, sendo que o milho, grdo, apresentou maiores valores (84,88%), seguido do REAMSs
(81,52%). Os valores de digestibilidade da FDN podem ser explicados pela variacdo no
fracionamento de carboidratos (Tabela 1), onde se pode observar que o milho apresentou
menor quantidade de fracdo C (1,49%) quando comparado ao REAMs (7,76%). Os valores,
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observados neste estudo para a digestibilidade do FDN do milho (61,98%) foram superiores
aos observados por Hashimoto et al. (2007), que foram de 57,59%.

Pode-se observar que apesar do conteudo elevado de FDN e FDA e o fracionamento de
carboidratos no REAMs (Tabela 1), este possui potencial para ser degradado no rimen, e ser
utilizado como fonte energética na dieta de ruminantes, mesmo apresentando uma
digestibilidade inferior, mas ainda assim proxima a do milho. O NDT do REAMs ndo
apresentou diferencas significativas quando comparado ao milho grdo, que € o principal
ingrediente energético, utilizado na dieta de ruminantes (CLARINDO et al., 2008),
demonstrando seu potencial na utilizacdo em dietas para ruminantes em substituicdo ao milho

da racéo.

Degradabilidade in situ

Os parametros ‘a’, ‘b> e ‘c’ e¢ as degradabilidades efetivas (DE), para as taxas de
passagem de 2%, 5% e 8% da MS e da MO né&o apresentaram diferencas significativas entre o
REAMs e milho (Tabela 4), indicando que 0 REAMSs pode ser uma alternativa a utilizacdo do
milho em racdes para ruminantes, por ser tdo eficiente quanto o milho no fornecimento de
energia para 0s microrganismos ruminais. Porém, outros autores citam que h& diferengas
quanto a degradabilidade do amido (ZEOULA et al., 1999), podendo, assim, prejudicar a
fermentacao ruminal.

O REAMs apresentou 24,145% da fracdo a, inferior ao observado por Martins et al.,
(1999), quando avaliou a degradabilidade da MS da raspa de mandioca, obtendo 55,6% de
Fracdo A. Estas diferencas devem-se ao maior teor de amido, presente na raspa de mandioca,
uma vez que o REAMs é submetido ao processo de extracdo do amido. No entanto, 0s
mesmos autores observaram degradabilidade efetiva de 81,9%; 75,0% e 71,4% para as taxas
de 2%, 5% e 8% respectivamente, valores semelhantes aos observados neste estudo, para as
mesmas taxas de passagem.

Para DE da MS do milho, foi obtido valores inferiores aos observados por Fortaleza et
al. (2009), 72,88%; 63,65% e 54,79% para taxas de passagem de 3%, 5% e 8%
respectivamente, sendo superiores aos valores obtidos por Cagéo et al., (2012) de 66,0%;
50,9% e 43,4% para as mesmas taxas de passagem. E possivel que interferéncias na moagem
dos alimentos e diferencas nos animais, utilizados, possam causar estas alteracbes nos

resultados.
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Tabela 4. Degradabilidade da Matéria Seca e Matéria Organica do residuo da extracdo do
amido da mandioca seco (REAMS) e milho grdo

REAMs Milho EP’ P value
MS
at 24,145 24,684 1,059 0,831
b? 70,066 81,602 5,096 0,306
c 0,146 0,067 0,026 0,131
DE* (2%) 84,782 83,929 0,602 0,541
DE (5%) 74,890 67,712 2,273 0,117
DE (8%) 67,929 58,738 2,905 0,116
MO
at 24,293 24,186 1,030 0,966
b? 69,511 82,735 5,367 0,257
c 0,150 0,066 0,026 0,114
DE* (2%) 84,715 84,111 0,630 0,684
DE (5%) 75,074 67,635 2,358 0,117
DE (8%) 68,230 58,542 3,018 0,108

Valores em mesma linha, seguidos de letras diferem entre si pela anélise de variancia.
'a: fragdo de répida degradacdo; b: fracdo potencialmente degradével; 3c: taxa constante de degradacéo da
fracdo b; “DE: Degradabilidade Efetiva em diferentes taxas de passagem (2, 5 e 8%); °EP: Erro Padr4o.

Para a DE da MO do milho, os valores, obtidos neste estudo 67,63% e 58,54%, foram
superiores aos observados por Fortaleza et al. (2009), que foram de 51,81% e 46,84%, para as

taxas de passagem de 5% e 8%.

Ingestéo, digestibilidade e parametros fermentativos in vivo

A ingestdo de matéria seca foi influenciada de forma decrescente, pelo aumento do
nivel de REAMSs em substituicdo ao milho (Tabela 5). Estes resultados corroboram com 0s
apresentados por Abrahdo et al., (2006b), em que novilhas alimentadas com dietas a base de
milho apresentaram ingestdo superior de 10,40% quando comparadas as que foram
alimentadas com dietas a base de residuo seco da extragcdo do amido da mandioca.

A reducdo da ingestdo pode estar associada a caracteristicas dos residuos da
industrializagdo da mandioca, tais como a rapida fermentagdo do amido da mandioca, que
resulta em um aumento na quantidade de &cidos graxos volateis (AGV’s), formados no rimen
e leva a restricdio da ingestio em resposta a um sinal metabdlico de saciedade
(MENEGHETTI e DOMINGUES, 2008).

A ingestdo de MS em porcentagem do PC ndo foi influenciada pela dieta,
corroborando com os efeitos, observados por Abrahdo et al. (2006a), utilizando o residuo

umido de mandioca em substituicdo ao milho, na alimentacdo de tourinhos em terminacao,
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embora estes autores tenham observado ingestdo superior (1,98% PC), devido a exigéncia de
animais em terminacao.

A ingestdo de MO diminuiu linearmente, com aumento da substituicdo do milho pelo
REAMs. Esta variacdo apresenta-se em decorréncia da variacao, observada para a ingestéo de
MS. J4, na ingestdo de PB, foi observada variacdo quadratica, com o aumento do REAMs, é
provavel que esta varia¢do tenha ocorrido em funcéo da variacdo na PB da dieta (Tabela 2).

Tabela 5. Ingestdo diaria de matéria seca e dos nutrientes de bovinos, recebendo dietas
contendo residuo da extracdo do amido de mandioca seco (REAMs) em
substituicdo ao milho da racéo

Niveis de substituicdo Equacao £p® P value
0% 33% 66% 100% Regressdo L Q
IMS* (kg/dia) 9,75 940 945 8,98 1 0,426  0,0177 0,7338
IMS (%PV) 1,76 169 1,76 1,65 Y=1,714 0,030 02151 0,6355
IMO? (kg/dia) 9,28 8,93 8,94 8,50 2 0,406 0,0146 0,7817

IPB? (kg/dia) 1,42 148 155 1,39
IEE* (kg/dia) 027 023 021 018
ICT® (kg/dia) 767 743 744 7,15 0,331 0,0278 0,8132
IFDN® (kg/dia) 3,06 2,98 328 3,37 0,153 0,0495 0,4882
IFDA" (kg/dia) 1,74 1,81 190 1,99 7 0,096 0,0013 0,8749

0,067 09758 0,0065
0,022 0,0048 0,6766

o Ol b Ww

12]MS: Ingestéio de Matéria Seca; 2IMO: Ingestdo de Matéria Organica; °IPB: Ingestdo de Proteina Bruta; *IEE:
Ingestdo de Extrato Etéreo; °ICT: Ingestdo de Carboidratos Totais; °IFDN: Ingestdo de Fibra Insoldvel em
Detergente Neutro; 'IFDA: Ingestdo de Fibra InsolGvel em Detergente Acido; ®EP: Erro Padrio.

¥ =9,72737-0,00672802x (R* = 0,85):

¥ = 9,25919-0,00700936x (R = 0,89):

%Y =1,40716+0,00487148x-0,0000487491x° (R*= 0,79);

*¥ = 0,261268-0,000793626x (R*= 0,98);

¥ = 7,65297-0,00465462x (R = 0,88):

5¥ = 2,98694+0,00373408 (R*= 0,76);

"¥=1,73492+0,0024833x (R?*=0,80).

A ingestdo de EE apresentou efeito linear decrescente com o aumento de REAMSs na
dieta. Esta ingestdo deve-se, além da influencia da ingestdo de MS, ao baixo teor de EE
presente no REAMSs. Este comportamento também foi observado por Lima et al. (2008), ao
avaliarem a inclusdo de residuo de mandioca em percentuais de 0%, 5%, 10% e 15% na dieta
de vacas mestigas leiteiras Holandés x Zebu, os quais verificaram reducgdo na ingestédo de EE
com o0 aumento dos niveis do residuo de mandioca na dieta.

Foi observado efeito linear decrescente, para a ingestdo de carboidratos totais, com o
aumento dos niveis de substituicdo do milho pelo REAMSs, em consequéncia da variag&o,
observada para a ingestdo de MS. Para a ingestdo de FDN e FDA, foi obtida variacao linear
crescente, devido ao teor destes nutrientes no REAMSs, e consequente aumento dos niveis de
REAMs na dieta (Tabela 2).
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Os coeficientes de digestibilidade da MS, MO e CT, assim como o NDT, foram
influenciados, pelo aumento dos niveis de substituicdo de milho pelo REAMs. Contudo, 0s
demais nutrientes ndo foram influenciados pelos tratamentos (Tabela 6).

Houve reducdo no coeficiente de digestibilidade da MS, e, consequentemente, reducédo
no coeficiente de digestibilidade da MO. Os valores, observados neste estudo, assemelham-se
aos obtidos em estudo, avaliando a substituicdo do milho pelo residuo umido de mandioca
(0%, 25%, 50%, 75% e 100%) na dieta de tourinhos em terminacdo (ABRAHAO et al.,
2006a), obtendo valores médios de 65,42%.

Tabela 6. Digestibilidade aparente da matéria seca e dos nutrientes de bovinos, recebendo
dietas contendo residuo da extracdo do amido de mandioca seco (REAMSs) em
substituicdo ao milho da racéo

Niveis de substitui¢éo Equacéo £p? P value
0% 33% 66% 100% Regresséo L Q
DMS! (%) 69,24 68,01 66,91 59,28 1 1,346  0,0288 0,2398
DMO? (%) 73,07 72,52 71,58 64,94 2 1,219 0,0320 0,1907
DPB? (%) 70,60 71,43 71,47 6166 Y=68789 1552 0,1107 0,1517
DEE* (%) 79,72 7451 76,88 70,26 Y=75342 1681 0,0780 0,8073
DCT’ (%) 73,55 73,43 72,50 66,50 5 1,150 0,0383 10,1710
DFDN® (%) 48,72 42,02 49,33 38,09 Y=44541 2171 0,4047 0,4321
DFDA’ (%) 4341 4595 5249 41,38 Y=45806 2309 0,2225 0,3264
NDT® (%) 73,05 73,33 72,73 65,79 8 1,1783 0,0494 0,1306

'DMS: Digestibilidade de Matéria Seca; “DMO: Digestibilidade de Matéria Organica; *DPB: Digestibilidade de
Proteina Bruta; “DEE: Digestibilidade de Extrato Etéreo; *DCT: Digestibilidade de Carboidratos Totais; “DFDN:
Digestibilidade de Fibra Insolivel em Detergente Neutro; ‘DFDA: Digestibilidade de Fibra InsolGvel em
Detergente Acido; ®NDT: Nutrientes Digestiveis Totais; °EP: Erro Padrao.

1Y =70,5044-0,0933549x (R? = 0,80);

Y =74,3284-0,0764213x (R?= 0,76);

Y = 71,49586 - 0,06662044x (R* = 0,73);

8= 74,5911-0,0676469 (R*= 0,64).

E provavel que a reducdo na digestibilidade da MS, da MO e dos CT, seja em fungéo
de deficiéncias, ocorridas na sincronizacdo entre carboidratos e proteinas. Apesar de néo
serem observadas diferencas entre a degradabilidade da MS e MO (Tabela 4). A mandioca
apresenta uma maior degradabilidade ruminal do amido quando comparada ao milho, devido
as caracteristicas fisico-quimicas dos granulos de amido da mandioca em relacdo ao milho
(auséncia de pericarpo, auséncia de matriz proteica, maior teor de amilopectina) (ZEOULA et
al., 1999).

Pode-se observar que a digestibilidade da dieta, utilizada na alimentacdo dos bovinos,
foi inferior a digestibilidade in vitro, observada para o milho e o REAMSs, em fungdo da
incorporacdo dos demais alimentos (silagem de milho e farelo de soja), assim como
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interferéncias na taxa de passagem dos alimentos no trato gastrointestinal, semelhante ao
ocorrido na degradabilidade ruminal (Tabela 2).

N&o foi obtida diferenca entre a digestibilidade da FDN nas racfes experimentais,
corroborando com a auséncia de alteracdo de pH ruminal entre os tratamentos (Figura 1). De
acordo com Caldas Neto et al. (2000), a digestibilidade da FDN pode ser influenciada pelas
variagfes no pH ruminal, provocando reducédo da digestibilidade quando ha reducdo excessiva
no pH ruminal.

Ocorreu uma diminuicdo no NDT da dieta com o aumento dos niveis de substituicdo
de REAMs, devido a variagdo das digestibilidades da MS e da MO, uma vez que o NDT é
influenciado pela digestibilidade da MS e da MO e reduz com o incremento nos teores de
FDN (CAPPELLE et al., 2001). No presente estudo, observou-se incremento no teor de FDN
e de FDA das dietas (Tabela 1), em funcdo da maior concentracdo destes nutrientes no
REAMs, o que pode ter influenciado na reducéo das digestibilidades da MS e MO.

Para o pH ruminal ndo foi observada interacdo entre os tratamentos e as horas apés a
alimentacdo. Também ndo foi observado efeito entre os tratamentos, ocorrendo apenas
variacdo para as horas, apos a alimentacdo, obtendo-se ponto minimo de pH as 4,83 (04:50)

horas apés a alimentacéo.

a b TO T33 T66 T100
Y=6,76304-0,394129x+0,0407701x? 135 - 1334
R2=0,01 - ;
_EI 12,0 1 22 11,56
7,0 S 105 - 10,34
= 68 S
£ 66 ? W 8,18
g 6,4 = 75 % ;'% 21 I 6,85
x 62 E 60 - 6,42 6,40 g
T 6,0 > ! 5,46 508 5,39
2 58 = 45 / 4,63
5,6 3,0 . . . )
0 2 4 6 8 0 2 4 6 8
Horas ap6s a Alimentagéo Horas ap6s a Alimentacéo

Figura 1. Concentracdo de (a) pH e (b) nitrogénio amoniacal (N-NHj3) no liquido ruminal de bovinos,
recebendo dietas contendo residuo da extracdo do amido de mandioca seco (REAMS) em
substituicdo ao milho da racdo durante as horas apés a alimentacédo

TO: ¥ = 8,30059+2,0399x-0,292536x* (R? = 0,70);
T33: ¥ = 8,7399+1,46432x-0,2511x* (R* = 0,74);
T100: Y = 8,78044-0,603697x (R* = 0,92);

A utilizacdo do REAMs, em substituicdo ao milho, possibilitou a manutencdo de um
ambiente ruminal adequado, uma vez que as bactérias ruminais sdo adaptadas para manter o
seu crescimento neste meio com variagdo de pH de 5,5a 7,0 (HOOVER & STOKES, 1991).
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No entanto, bactérias celuloliticas sdo sensiveis a pH inferior a 6,1, podendo resultar em
reducdo da digestibilidade (RUSSELL & DOMBROWSKI, 1980).

Os resultados deste estudo corroboram com os resultados, obtidos por Fregadolli et al.
(2001), os quais ndo observaram efeitos significativos para o pH ruminal, utilizando duas
fontes de amido (milho e casca de mandioca), mas observaram alteracdes em funcdo das
horas, ap0s a alimentacdo, semelhante ao ocorrido neste estudo. Os menores valores de pH
ocorreram entre 2 e 4 horas apds a alimentacéo.

Para este estudo observou-se reducdo do pH, ap6s a alimentacdo, permanecendo
inferior a 6,1 periodo de 1,3 a 6,30 horas ap6s a alimentagdo.Esta redugdo no pH pode ser
associada a relagdo volumoso: concentrado de 50:50, que promove maior aporte energético ao
animal, assim como, ao fato de 70% da dieta diaria ser fornecida no periodo da manha,
acarretando em maior ingestdo de alimento neste periodo.

Foi observada interacdo significativa entre as horas, ap6s a alimentacdo, e 0s
tratamentos para os niveis de N-NHj3, sendo observado efeito significativo para os tratamentos
as 2 horas (Y = 13,75038-0,782854x; R2 = 0,81) e as 4 horas (Y = 11,9605-0,0681741x; R2 =
0,91), apds a alimentacdo, decrescendo com o aumento dos niveis de substituicdo de REAMS.
De acordo com Nolan e Dobos (2005), o pool de N-NHj3 tende a aumentar entre 2 e 4 horas,
apos a alimentacdo, dependendo da degradabilidade da proteina bruta da dieta e das condi¢Ges
para crescimento da microbiota. A concentracdo de N-NH; necessaria para o incremento do
crescimento microbiano pode ser inferior a 10mg/dL, variando de 5 a 8mg /dL para dietas,
contendo maior quantidade de concentrado em condicdes tropicais (LENG, 1990).

Para os tratamentos 0% e 33% de substituicdo do milho por REAMSs, os valores
maximos de N-NH3z ocorreram as 3,48 (03:29) e 2,92 (02:55) horas, apds a alimentacdo,
respectivamente, corroborando com os resultados, obtidos por Zeoula et al. (2002), que
obteve quantidade superior de N-NH3 (12,5 mg/100mL) 2 horas ap6s a alimentacdo, no
tratamento que continha milho quando comparado ao tratamento com raspa de mandioca na
racao.

Para o tratamento 66% né&o foi observada variacdo significativa durante as horas, apds
a alimentacédo, enquanto que para o tratamento com 100% de substituigdo, observou-se efeito
linear decrescente na concentracdo de N-NH3 do liquido ruminal, reduzindo a medida que foi
adicionado REAMs na dieta. E possivel que as baixas concentracdes de N-NHs, observadas
para estes tratamentos, sejam decorrentes da necessidade de incremento de farelo de soja para
manutencdo de dietas isoproteicas, com o aumento dos niveis de REAMs na dieta (Tabela 1 e

2), 0 que pode ter ocasionado defaunacdo dos protozoarios em funcdo do incremento de EE,



42

proveniente do farelo de soja, conduzindo a um maior consumo de N-NHj3 pelas bactérias
ruminais (MARTINELE et al., 2008), uma vez que 0s protozodrios tém a ingestdo de

bactérias como a principal fonte de aminoacidos e acidos nucléicos (KOZLOSKI, 2011).

3.4 Conclusoes

O residuo da extracdo do amido da mandioca apresenta caracteristicas nutricionais
semelhantes ao milho. Sua utilizagdo na alimentacdo de ruminantes melhora as caracteristicas
fermentativas em até 100% de substituicdo, necessitando de mais estudos que visem

estratégias de fornecimento deste residuo, para que este ndo interfira na ingestéao.
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4. RESIDUO DA EXTRACAO DO AMIDO DA MANDIOCA SECO NA
ALIMENTACAO DE VACAS EM LACTACAO

Resumo: O presente estudo teve por objetivo determinar o melhor nivel de utilizacéo
de residuo da extracdo do amido da mandioca seco (REAMSs), em substituicdo ao milho da
racdo para vacas em lactacdo. Para este estudo, foram utilizadas quatro vacas em lactacdo,
alimentadas individualmente, com dietas, contendo niveis crescentes (0%, 33%, 66% e 100%)
de substituicdo do milho pelo REAMs. Foi avaliada a ingestdo e digestibilidade da matéria
seca e dos nutrientes, producdo e composicdo do leite, parametros sanguineos de glicose e
ureia, sintese microbiana e viabilidade econémica das dietas, sendo observada reducdo na
ingestdo de matéria seca, matéria organica, extrato etéreo e carboidratos totais, aumento na
ingestdo de fibra em detergente acido, ndo influenciando, porém, na digestibilidade dos
nutrientes. Tais variagdes resultaram na reducdo na producéo de leite, sem alterar a eficiéncia
de producéo e os constituintes do leite, observando-se efeito decrescente na producao diaria
de lactose, solidos e minerais. Os parametros metabdlicos, glicose e nitrogénio ureico no
plasma, foram influenciados pelos tratamentos, mas permaneceram dentro dos niveis
adequados para estes animais. A sintese de proteina microbiana aumentou com o uso do
REAMs em substituicdo ao milho. No entanto a utilizacio do REAMs ndo apresentou
viabilidade econémica. O residuo da extracdo do amido da mandioca seco pode ser utilizado
na alimentacdo de vacas em lactacdo em até 100% de substituicdo ao milho. No entanto, a sua
utilizacdo promove reducdo na ingestdo de matéria seca e nutrientes e na producdo de leite,
devendo ser associada a rentabilidade do produto, sendo viavel quando o valor de aquisicado

for 22,5% inferior ao milho.

Palavras-chave: ingestdo, digestibilidade, parametros sanguineos, producgdo, sintese

microbiana
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DRY CASSAVA STARCH EXTRACTION RESIDUE IN THE FEED OF
LACTATING COWS

Abstract: The present study aimed at determining the best level of use for dry cassava starch
extraction residue (dCSER) in replacement to the ration’s maize for lactating cows. For this
study, we used four lactating cows, individually fed diets containing increasing levels (0%,
33%, 66% and 100%) of maize replacement of dCSER. We evaluated intake and digestibility
of dry matter and nutrients, milk production and composition, glucose and urea blood
parameters, microbial synthesis and economic viability of the diets. We verified the decrease
in the intake of dry matter, organic matter, ethereal extract and total carbohydrates, increase in
the intake of acid detergent fiber, however, not influencing nutrient digestibility. Such
changes resulted in reduced milk production, without altering production efficiency and milk
constituents, observing a decreasing effect on daily production of lactose, solids and minerals.
The metabolic parameters, glucose and urea nitrogen in plasma, were affected by the
treatments, but remained within appropriate levels for these animals. The synthesis of
microbial protein increased with the use of dCSER in replacement of maize. However, its use
showed no economic viability. The dry cassava starch extraction residue can be used as feed
for lactating cows by up to 100% maize replacement. However, its use promotes reduction in
the intake of dry matter and nutrients, and in milk production, demanding its association to the
product profitability, being viable when the acquisition price is 22.5 % lower than that of

maize.

Key-words: intake, digestibility, blood parameters, production, microbial synthesis
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4.1 Introducgéo

O desenvolvimento da producéo de leite, no Brasil, conduz a uma busca por alimentos
alternativos que possam minimizar os custos com a produgéo e assim melhorar a rentabilidade
dos produtores que normalmente utilizam o leite como renda fixa. Assim, 0s residuos
agroindustriais tomam destaque nesta busca por alimentos alternativos, uma vez que 0s custos
com alimentacdo chegam a 65% dos custos operacionais na bovinocultura de leite
(NOGUEIRA, 2004).

Neste contexto, destacam-se 0s residuos agroindustriais da mandioca (Manihot
esculenta Crantz), uma vez que a demanda mundial por amidos nativos e modificados esta
projetada para crescer de 35 milhdes de toneladas para 50 milh6es no periodo de 2011 a 2015
(FELIPE et al., 2013), impulsionando a producdo e aumentando a quantidade de residuos que
necessitam de um destino adequado.

Os residuos do processamento da mandioca podem ser facilmente obtidos, nas regides
proximas a industrias processadoras, em funcdo da grande quantidade produzida e da
necessidade da industria de escoamento deste produto de forma adequada (LAMAISON,
2009). Os subprodutos da mandioca sdo considerados como substitutos energéticos mais
baratos para a formulacdo de racbGes para ruminantes, sendo uma alternativa viavel, pois
possuem valor nutritivo semelhante ao do milho (RAMALHO et al., 2006). Entre os residuos
do processamento da mandioca, destaca-se o residuo obtido a partir da extragdo do amido por
via imida.

Devido aos elevados teores de umidade (85%) sua conservacdo é dificultada
(ABRAHAO et al., 2006b). No entanto, a secagem deste subproduto é uma forma de permitir
sua adequada conservacao e transporte, 0 que aperfeicoa sua utilizacdo, embora, eleve os
custos de aquisicdo do mesmo e possa causar altera¢cBes quanto a sua composi¢do quimico-
bromatoldgica, em fung¢do do processo utilizado para a sua secagem.

O residuo da extracdo do amido apresenta elevada quantidade de carboidratos nao
fibrosos, com predominancia do amido e baixo percentual de proteina, caracteristica de todos
os residuos do processamento da mandioca (RAMALHO et al., 2006), sendo este amido de
maior degradabilidade ruminal em relagcdo ao milho, devido ao baixo teor de amilose
(SVIHUS et al., 2005).

Segundo Abrahdo et al. (2006a), é fundamental conhecer as caracteristicas do

alimento, permitindo estabelecer critérios para sua inclusdo nas dietas dos animais,
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maximizando o potencial digestivo e possibilitando ao animal a manifestacédo de seu potencial
genético e a consequente otimizacdo da utilizacdo do alimento para fungdes produtivas.

Ao utilizar alimentos alternativos, torna-se importante observar e avaliar qual é a
influéncia deste alimento na ingestdo, na producédo e qualidade dos produtos, assim como na
viabilidade de sua utilizagdo, uma vez que a diminui¢do dos custos de producdo é um dos
meios de incrementar a rentabilidade das propriedades. Diante do exposto, 0 presente estudo
foi conduzido com o objetivo de determinar o melhor nivel de utilizacdo de residuo da
extracdo do amido da mandioca seco (REAMSs), em substituicdo ao milho da racdo para vacas

em lactacéo.

4.2 Material e Métodos

O experimento foi realizado, no setor de Bovinocultura de Leite da Estacdo
Experimental Prof. Dr. Antonio Carlos dos Santos Pessoa, Linha Guard, situada no municipio
de Marechal Candido Rondon e no Laboratdrio de Analises de Alimentos e Nutricdo Animal
do Centro de Ciéncias Agréarias da Universidade Estadual do Oeste do Parand, Campus de
Marechal Candido Rondon — PR. O protocolo de experimentacdo animal, utilizado, foi
aprovado pelo Comité de Etica no Uso de Animais da UNIOESTE (protocolo 48/13).

Foram utilizadas quatro vacas da ragca Holandesa, multiparas (entre 4° e 6° lactacéo),
apo6s o pico de lactacdo (aproximadamente aos 100 dias de lactagdo), com peso corporal
médio de 627,5 = 31,5 kg e producdo média inicial de 24,21 + 5,98 kg de leite por dia. Os
animais foram distribuidos no delineamento experimental em quadrado latino (4x4) com
quatro periodos experimentais de 21 dias cada, sendo 14 dias para adaptacdo a dieta e sete
dias para a coleta de dados (periodo total de 84 dias) e quatro tratamentos. Os tratamentos
utilizados foram: niveis de substituicdo do milho (0%, 33%, 66% e 100%) por residuo da
extracdo do amido da mandioca seco (REAMS).

Para a formulagdo das dietas, procedeu-se avaliacdo bromatoldgica dos alimentos,
analizando os teores de MS (matéria seca), MM (matéria mineral), EE (extrato etéreo) e PB
(proteina bruta), conforme metodologia descrita por AOAC (1990); e FDN (fibra em
detergente neutro) e FDA (fibra em detergente acido), segundo Van Soest et al. (1991). A MO

(matéria orgénica) foi obtida pela diferenca entre o teor de MM e o total de MS (Tabela 1).
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Tabela 1. Composicdo quimica do residuo da extracdo do amido da mandioca seco (REAMS),
milho gréo, farelo de soja e da silagem de milho, utilizados para formulagdo das

dietas
Composigéo . Alimentos - . -
REAMs Milho  Farelo de Soja Silagem de Milho
Matéria Seca (g/kg) 869,07 880,00 886,68 307,41
Matéria Orgénica (g/kg de MS) 985,60 985,74 934,04 956,38
Proteina Bruta (g/kg de MS)* 14,91 95,73 514,83 81,49
A (g/kg PB) 200,41 195,21 126,85 548,15
B1 (g/kg PB) 70,79 36,48 43,58 75,16
B2 (g/kg PB) 268,23 682,86 763,32 220,03
B3 (g/kg PB) 157,78 19,88 62,01 47,69
C (g/kg PB) 302,79 65,57 04,24 108,97
Extrato Etéreo (g/kg de MS) 03,61 06,03 06,41 23,86
FDN (g/kg de MS)? 393,75 124,49 134,09 494,11
FDA (g/kg de MS)? 216,59 46,94 79,89 284,55
CNF (g/kg de MS)* 573,89 730,42 263,25 343,81
CT (g/kg de MS)° 967,64 854,91 397,34 837,92
A+B1(g/kg CT) 607,76 893,32 767,44 440,64
B2 (g/kg CT) 313,46 89,27 180,07 351,90
C (g/kg CT) 80,23 17,41 52,50 207,47
NDT estimado (g/kg)® 80,47 82,86 70,16 70,71

'PB: Proteina Bruta, A: Fracdo solGvel, B1l: Fracdo de rapida degradacdo, B2: Fracdo de degradagio
intermediaria, B3: Fracdo de lenta degradagdo e C: Fracdo indigestivel; “FDN: Fibra em Detergente Neutro;
*FDA: Fibra em Detergente Acido; “CNF: Carboidratos N&o Fibrosos; °CT: Carboidratos Totais, A+B1: Fragdo
de carboidratos sollveis e rapidamente degradaveis, B2: Carboidratos potencialmente degradaveis, C: fracdo de
carboidratos ndo degradaveis. °NDT: Nutrientes Digestiveis Totais (estimado por NDT = MO (%) /100 (26,8 +
0,595 (DIVMO (%))) ).

As dietas experimentais foram formuladas de acordo com o estabelecido pelo NRC
(2001), para atender as exigéncias da categoria animal, utilizada (Tabela 2). As dietas foram
compostas por 50% de silagem de milho, como fonte de volumoso, e 50% de ragéo
concentrada (milho moido, REAMs, farelo de soja, fosfato bicalcio e suplemento mineral).
Para estimativa dos valores de NDT (Nutrientes Digestiveis Totais) foram utilizados os
valores da digestibilidade in vitro da MO (DIVMO), obtida pela metodologia descrita por
Tilley e Terry, (1963), conforme equacéo descrita por Kunkle e Bates (1998): NDT = MO
(%) /100 (26,8 + 0,595 (DIVMO (%))).

Os animais foram alojados em estabulo coberto, em baias individuais com cocho para
controle da ingestdo da dieta. O arragoamento foi realizado, duas vezes ao dia, as 06:30h e
16:30h, nas proporcdes de 70% e 30%, respectivamente, do total de MS oferecida. As sobras

dos alimentos, oferecidos no cocho, foram pesadas diariamente para proporcionar sobras de
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10% do total de MS oferecida. A ingestdo da matéria seca e dos nutrientes foi determinada
pela diferenca entre o fornecido e as sobras do comedouro.

Tabela 2. Ingredientes e composi¢do quimica das dietas, contendo residuo da extracdo do
amido da mandioca seco (REAMSs) em substituicdo ao milho moido

Niveis de substituicao

Alimentos

0% 33% 66% 100%
Silagem de milho (g/kg) 500,00 500,00 500,00 500,00
REAMs' (g/kg) 0,00 102,36 192,18 274,86
Milho (g/kg) 323,50 204,33 97,31 0,00
Farelo de Soja (g/kg) 161,88 177,89 194,54 208,60
Suplemento Mineral® (g/kg) 9,00 8,99 8,92 8,89
Fosfato Bicélcico (g/kg) 5,62 6,43 7,05 7,65
Nutrientes
Matéria Seca (g/kg) 592,79 592,87 593,49 593,41
Mateéria Organica (g/kg) 950,78 950,11 947,00 946,83
Proteina Bruta (g/kg) 148,21 149,83 148,28 150,19
Extrato Etéreo (g/kg) 15,28 15,03 14,82 14,62
Carboidratos Totais (g/kg) 773,87 773,80 765,94 773,72
FDN*" (g/kg) 320,88 333,77 354,88 373,01
FDA*" (g/kg) 180,64 190,74 204,85 218,93
NDT" estimado (g/kg) 789,80 785,70 782,3 779,00

'Residuo da Extracdo do Amido da Mandioca seco; “Composicdo quimica (quantidades/kg do produto): Ca - 260
g,P-40g,Co-13mg, Mg - 15 g, Mn - 1100 mg, Zn - 3000 mg, Se—20mg, 1 -40mg, S-129,F-170mge F
- 400 mg (produto comercial); *FDN: Fibra InsolGvel em Detergente Neutro; ‘FDA: Fibra Insolivel em
Detergente Acido; °NDT: Nutrientes Digestiveis Totais (estimado por NDT = MO (%) /100 (26,8 + 0,595
(DIVMO (%))) ).

Durante os sete dias do periodo experimental, foram realizadas pesagens das sobras de
cada animal e amostragem das rac6es fornecidas e das sobras, as quais foram congeladas para
posteriores andalises. As amostras de alimentos e sobras foram pré-secas em estufa de
circulacdo forcada de ar, a 55°C, e acondicionadas em sacos plasticos, para formarem, ao final
de cada periodo experimental, uma amostra composta por animal, por tratamento.

Para determinacgdo da digestibilidade da matéria seca e dos nutrientes, do 15° ao 20°
dia de cada periodo experimental, realizaram-se coletas de fezes, diretamente na saida do reto,
nos seguintes horarios: 8, 10, 12, 14, 16 e 18h a cada dia respectivamente.

Para obtencéo das estimativas de excrecao fecal foi utilizado como indicador interno a
fibra em detergente neutro indigestivel (FDNi), conforme proposto por Waller et al. (1980),
que foi determinada pela incubagéo in situ por 240h, de amostras de alimento, sobras e fezes,
em filtros F57 da ANKON®Technology Corporation, em seguida realizando-se a anélise de
fibra em detergente neutro (LIPPKE et al., 1986).
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Amostras do alimento, das sobras e das fezes foram analisadas quanto aos teores de
MS, MM, EE, PB, FDN, FDA e MO conforme descrito anteriormente. Os carboidratos totais
(CT), carboidratos ndo fibrosos (CNF) e os nutrientes digestiveis totais (NDT) foram
estimados segundo as equacOes descritas por Sniffen et al. (1992): CT (%) = 100 - (%PB +
%EE + %Cinzas) e NDT = PBD + 2,25 xEED + CTD, em que PBD = proteina bruta
digestivel, EED = extrato etéreo digestivel e CTD = carboidratos totais digestiveis.

As ordenhas foram realizadas duas vezes ao dia (as 6:00 e 16:00h), efetuando-se o
registro da producao de leite por animal, no periodo de coleta de dados, utilizando medidores
acoplados ao equipamento de ordenha. No inicio e final de cada periodo experimental, foi
realizada a pesagem dos animais, logo apds a ordenha e antes da alimentacdo da manha.

No 15° e 16° dias de cada periodo experimental, amostras de leite foram coletadas,
obtidas de maneira proporcional as duas ordenhas diarias, acondicionadas em frascos de
polietileno, contendo conservante Bronopol® (2-bromo-2-nitropopano-1,3-diol), sendo
encaminhadas para o Laboratério do Programa de Andlises do Rebanho Leiteiro do Parana
(PARLPR), pertencente a Associacdo Paranaense de Criadores de Bovinos da Raca Holandés
(APCBRH), onde foram analisados os teores de gordura, proteina, lactose e sélidos totais.

Para a producdo de leite corrigida para 3,5% de gordura (PLG), utilizou-se a equagao
citada por Sklan et al. (1992):

PLG = (0,432 + 0,1625 x G) x kg de leite, em que G = % de gordura do leite.

A eficiéncia de producdo de leite (EPL) foi computada para cada vaca, dividindo-se a
producdo média de leite pela ingestdo média de MS de cada periodo de coleta de dados
(VALADARES FILHO et al., 2000).

EPL = Ingestdo de MS (kg) / Producéo de Leite Corrigida (kg)

As amostras de leite, destinadas a andlise de alantoina, foram desproteinizadas,
utilizando-se 5 mL de acido tricloroacético a 25%, filtrado em papel qualitativo e armazenado
a—20°C.

No 20° dia, foram realizadas coletas de urina spot, aproximadamente, quatro horas
apos o fornecimento da alimentacdo matinal. Aliquota de 10 mL foi separada e diluida com
40 mL de &cido sulfarico (0,036 N) e destinada a quantificagdo das concentra¢Ges urinérias de
creatinina, alantoina e 4cido urico. A excregéo diaria de creatinina, considerada para estimar o
volume urinério por intermédio das amostras de urina spot, foi de 24,05 mg/kg PV
(CHIZZOTTI et al., 2007).

A excrecdo de purinas totais (PT) foi estimada pela soma das quantidades de alantoina

e acido urico, excretadas na urina e alantoina no leite. A quantidade de purinas microbianas,
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absorvidas (PA) (mmol/dia), foi estimada a partir da excre¢do de purinas totais (mmol/dia),
por meio da equacao proposta por Verbic et al. (1990):

PA (mmol/dia) = PT — (0,385 * PV*"®)/ 0,85
PA sdo as purinas absorvidas; PT corresponde as purinas totais (mmol/dia); 0,85 =
recuperacdo de purinas absorvidas como derivados de purina na urina; e 0,385 = excrecao
enddgena de derivados de purina na urina (mmol).

O fluxo intestinal de nitrogénio microbiano (g NM/dia) foi estimado, a partir da
quantidade de purinas, absorvidas (mmol/dia), segundo a equacdo de Chen & Gomes (1992):

NM (g/dia)=(70 * PA)/(0,83 * 0,116 * 1000)

No monitoramento de metabdlitos, as coletas de sangue foram realizadas em diferentes
horéarios, apds o arragcoamento da manha (0, 1, 2, 4, 6 e 8 horas), no 21° dia de cada periodo,
utilizando-se tubos de ensaio de 4 mL contendo fluoreto de sddio, através de puncdo da veia
coccigea. As amostras foram refrigeradas e encaminhadas para processamento e analise. O
plasma foi obtido por meio de centrifugacdo a 3500 rpm por 15 minutos, para determinagéo
das concentracdes de glicose e ureia, as quais foram analisadas por meio de kits comerciais,
utilizando o método colorimétrico, seguindo-se as recomendac6es dos fabricantes dos Kits,
para posterior determinacgéo da absorbancia, utilizando espectrofotémetro.

Para verificar a viabilidade econdmica do uso de niveis de REAMs na racdo,
seguiram-se parametros, estabelecidos por Picoli (2013), que sdo: o pre¢o pago ao produtor
pelo litro de leite (R$ 0,79/L), precos dos ingredientes da ragdo (silagem de milho R$
0,073/kg; milho R$ 0,39/kg; farelo de soja R$ 1,32/kg; R$ 0,70/kg de REAMs; R$ 3,28/kg de
suplemento mineral e R$ 1,28/kg de fosfato bicalcico), praticados no Estado do Parana no
més de julho de 2012:.

O custo médio por quilo de racdo (CMKg) foi calculado de acordo com a composigdo
centesimal das dietas experimentais. O custo médio de ra¢do (CMR) foi calculado pelo CMkg
e a ingestdo media de racdo das vacas para cada tratamento. A receita bruta média (RBM) foi
calculada a partir da producdo média diaria de leite e o preco pago ao produtor. A margem
bruta (MB) € resultado entre a RBM e 0 CMR, o indice de rentabilidade (IR) é obtido do
quociente MB e CMR, o IR indica a taxa de retorno do capital empregado e o ponto de
equilibrio (PE) mostra o volume exato de producdo em que ha retorno zero (RBM=CMR). A
abordagem econdémica, realizada no presente estudo, levou em consideracdo somente 0s
custos com a alimentacdo devido a finalidade da pesquisa, ndo abrangendo os demais
componentes de custo de producdo. Portanto, trata-se da producdo de leite necesséria para

cobrir os custos com a alimentacdo. No caso, infere-se apenas o ponto de equilibrio parcial.
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Os dados foram submetidos a analise de variancia, utilizando-se o Sistema de Anélises
Estatisticas e Genéticas programa (SAEG), desenvolvido pela Universidade Federal de Vigosa
(UFV, 1999). Os dados foram submetidos a analise de variancia e posterior analise de
regressdo polinomial, considerando os niveis de REAMs (0%; 33%; 66%; ou 100%) ao nivel
de 5% de probabilidade. O modelo estatistico utilizado foi:

Yik=H+ Li + Cj+ Ty + g

Yijk = Observagao relativa ao tratamento k, na linha (animal) i, e coluna (periodo) j;

M = Constante geral;

L' = Efeito do animal i;i =1, 2, 3 e 4;

C; = Efeito do periodo j; j=1, 2, 3 e 4;

Tk = Efeito do tratamento k do animal i e do periodo j; k=1, 2,3 e 4;

ejjk = Erro aleatorio associado a cada observacao Yijk.

4.3 Resultados e Discussao

A ingestdo de matéria seca foi influenciada pelo aumento do nivel de substituicdo do
milho pelo residuo da extracdo do amido da mandioca (REAMSs) (Tabela 3). A reducédo da
ingestdo pode estar associada as caracteristicas de residuos da industrializacdo da mandioca,
como a réapida fermentacdo do amido da mandioca, que resulta em aumento na quantidade de
acidos graxos volateis (AGV’s) formados no rimen e leva a restricdo da ingestao, em resposta
ao sinal metabdlico de saciedade (MENEGHETTI e DOMINGUES, 2008). Outro fator que
pode ter influenciado negativamente a ingestdo € a baixa aceitabilidade e a pulveruléncia
deste material (MARQUES et al., 2000). Estes resultados corroboram com Abrah&o et al.,
(2006b), em que novilhas, alimentadas com dietas a base de milho, apresentaram ingestéo
10,40% superior aquelas alimentadas com dietas a base de REAMs.

A ingestdo de MS em porcentagem do peso corporal (PC) ndo foi influenciada pelos
tratamentos, corroborando com os resultados apresentados por Ramalho et al. (2006). No
estudo os autores ndo observaram varia¢do na ingestdo de matéria seca em porcentagem do
peso vivo de vacas primiparas em lactacéo, alimentadas com diferentes dietas, contendo raspa
de mandioca (0%, 25%, 50%, 75% e 100% de substitui¢do ao milho), que possui composigéo
semelhante a0 REAMSs. No entanto, a ingestdo de MS, obtida neste trabalho (18,42 kg/dia),

foi superior aos dados, apresentados por estes autores (17,40 kg/dia), enquanto que a ingestdo
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em % do PC (2,91%) foi inferior aos dados, observados pelos mesmos autores. Estas
variagcOes sdo atribuidas a situacdo fisiologica dos animais, pois vacas primiparas necessitam

de nutrientes para mantenca, producao e ainda crescimento (OHIO et al., 2010).

Tabela 3. Ingestdo diaria de matéria seca e dos nutrientes de vacas da raca Holandesa em
lactacdo, recebendo dietas, contendo residuo da extracdo do amido de mandioca
seco (REAMS) em substituicdo ao milho da racéo

Niveis de substituicdo Equacéo Ep? P value

0% 33% 66% 100% Regressdo L Q
PC (kg) 644,25 636,75 635,00 635,75 - - - -
IMS! (kg/dia) 19,21 18,31 18,74 17,42 1 4,082 0,0254 0,5893
IMS? (%PV) 3,01 2,85 3,03 2,76 Y=2913 0,072 0,0929 05893
IMO?® (kg/dia) 18,26 17,39 17,73 16,47 3 0,560 0,0198 0,6048
IPB* (kg/dia) 2,97 2,94 3,14 2,82 Y=2923 0,087 044042 0,0802
IEE® (kg/dia) 0,52 0,46 0,42 0,32 5 0,036 0,0288 0,3769
ICT® (kg/dia) 14,77 13,99 14,17 13,23 6 0,470 0,0196 0,8132
IFDN’ (kg/dia) 5,58 5,48 6,19 562 Y=5722 0,297 055899 0,4848
IFDA® (kg/dia) 3,14 3,11 3,54 3,49 8 0,143 0,0076 0,8481

12]MS: Ingestéio de Matéria Seca; °IMO: Ingestdo de Matéria Organica; ‘IPB: Ingestdo de Proteina Bruta; *IEE:
Ingestdo de Extrato Etéreo; °ICT: Ingestdo de Carboidratos Totais; 'IFDN: Ingestdo de Fibra Insoldvel em
Detergente Neutro; *IFDA: Ingestdo de Fibra InsolGvel em Detergente Acido; °EP: Erro Padrio.

¥ =19,1648-0,0149328x (R*= 0,71):

3¢ =18,2166-0,0151793x (R*= 0,75):

5Y = 0,503242-0,000985958x (R*= 0,90);

8¢ =14,7074-0,0133697x (R*= 0,82):

8'=3,09921+0,00439741x (R*=0,71).

Por outro lado, o resultado para IMS em porcentagem do PC diverge do estudo
realizado por Lima et al. (2008), utilizando bagaco de mandioca Umido na alimentacdo de
vacas em lactacédo, no qual foi observado aumento da ingestdo de MS em porcentagem do PC
com a inclusdo deste residuo em até 15% da dieta.

A ingestdo de MO apresentou efeito linear decrescente, com 0 aumento da substituicéo
do milho pelo REAMSs, em decorréncia da variacdo, observada para a ingestdo de MS,
enquanto que a ingestdo de PB ndo foi influenciada, com o aumento do REAMs.

A ingestdo de EE apresentou efeito linear decrescente com o aumento dos niveis de
REAMSs na dieta, 0 que pode ser explicado por influéncia da ingestdo de MS, e baixo teor
deste nutriente presente no REAMs.

Foi obtido efeito linear decrescente, para a ingestdo de carboidratos totais, com o
aumento dos niveis de substituicdo do milho pelo REAMs, o que pode ser explicado pela
ingestdio de MS. A ingestdo de CT, obtida neste trabalho, foi inferior aos valores,

apresentados por Schmidt (2011), utilizando residuo Umido da extracdo do amido da
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mandioca em 0%, 25%, 50%, 75% e 100% de substituicdo do milho da racdo e silagem de
milho como fonte de volumoso, que obteve ingestdo média de 17, 96 kg de carboidratos para
vacas em lactacdo com peso corporal aproximado de 630 kg e producdo média de 35 kg de
leite.

O consumo de FDN ndo foi influenciado pelos tratamentos, provavelmente em funcao
da variacdo na ingestdo de MS, associado aos teores crescentes de FDN da dieta (Tabela 1).
Para a ingestdo de FDA, foi observada variacdo linear positiva, em funcdo do teor de FDA da
dieta, devido ao aumento dos niveis de REAMs na dieta.

As digestibilidades da MS, MO, PB, EE, CT, FDN e da FDA, assim como o NDT, néo
foram influenciados pelos niveis de substitui¢do de milho pelo REAMs (Tabela 4).

Tabela 4. Digestibilidade aparente da matéria seca e dos nutrientes de vacas da raca Holandés
em lactacdo, recebendo dietas contendo residuo da extracdo do amido de mandioca
seco (REAMS) em substituicdo ao milho da racéo

Niveis de substituicdo Equacao £p? P value

0% 33% 66% 100% Regressao L Q

DMS! (%) 64,80 61,75 66,76 64,34 Y=64440 0,761 05865 0,8177
DMO? (%) 67,58 62,22 70,00 67,50 Y=67,575 0,770 04230 0,9275
DPB? (%) 64,56 61,63 6854 6825 Y=65744 1129 0,0770 0,5295
DEE* (%) 60,54 61,19 7348 7146 Y=66,666 2219 0,1902 0,2382
DCT® (%) 68,10 6572 7023 6694 Y=67,747 0841 08578 0,7429
DFDN® (%) 44,71 3845 4568 38,15 Y=41,749 2387 0,6870 0,7855
DFDA’ (%) 50,50 4502 48,60 44,88 Y=47,251 1644 0,9005 0,6492
NDT® (%) 66,95 64,72 6875 66,66 Y=66446 07295 0,4972 0,9581

'DMS: Digestibilidade de Matéria Seca; DMO: Digestibilidade de Matéria Organica; *DPB: Digestibilidade de
Proteina Bruta; “DEE: Digestibilidade de Extrato Etéreo; >DCT: Digestibilidade de Carboidratos Totais; *DFDN:
Digestibilidade de Fibra Insolivel em Detergente Neutro; ‘DFDA: Digestibilidade de Fibra InsolGvel em
Detergente Acido; °NDT: Nutrientes Digestiveis Totais; *EP: Erro Padrao.

A digestibilidade da MS né&o foi alterada em funcéo dos niveis de substituicdo do milho
por REAMs. E provavel que tenha ocorrido um efeito de aditividade entre os ingredientes da
dieta no tratamento com 66% de substituicdo de milho por REAMs, uma vez que este
tratamento (66%) apresentou melhor coeficiente de digestibilidade para todos os nutrientes,
exceto o extrato etéreo. E possivel que a sincronizagio entre proteinas e carboidratos tenha
melhorado, devido a caracteristicas do amido, presente no REAMS, que apresenta maior
degradabilidade e digestibilidade quando comparado ao milho (CALDAS NETO et al., 2000).
Este apresenta alta sincronizagcdo com a fonte proteica que foi utilizada, o farelo de soja
(BERCHIELLI et al., 2006).
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A digestibilidade da MS, obtida neste estudo, manteve-se proxima aos valores do
estudo, realizado com vacas em lactagéo, avaliando a incluséo (0%, 8%, 16%, 24% e 32%) de
residuo umido de fécula de mandioca na dieta a base de milho, farelo de soja e silagem de
milho como fonte de volumoso, onde foi observada digestibilidade da MS, variando de
68,85% a 61,08% com o aumento dos niveis de inclusdo (JAVORSKI, 2012). Entretanto,
Schmidt, (2011) ndo observou variagdo na digestibilidade da matéria seca (64,98%), quando
utilizou silagem de residuo Umido de fécula de mandioca em substituicdo ao milho da ragéo
(0%, 25%, 50%, 75% e 100%).

A digestibilidade da MO, néo foi alterada com a substituicdo de REAMSs na dieta,
assim como a digestibilidade da MS. Neste estudo, a digestibilidade da MO, observada, ficou
muito proxima a observada por Schmidt (2011) 67,32%, ao utilizar silagem de residuo imido
de fécula de mandioca para vacas em lactacdo, enquanto que Javorski, (2012) cita valores
entre 70,45% a 63,07%, ao utilizar residuo imido de fecularia de mandioca para vacas em
lactacdo.

A digestibilidade do EE néo foi influenciada pelos niveis de substituicdo de milho por
REAMs. Ramalho et al. (2006) observou aumento na digestibilidade do EE em até 55,86% de
substituicdo do milho por raspa de mandioca, e atribuiu as alteracdes a variabilidade das
amostras.

A digestibilidade dos carboidratos totais ndo foi influenciada pelos tratamentos. Os
valores, obtidos, foram semelhantes aos observados por Ramalho et al. (2006), que
observaram digestibilidade média dos carboidratos totais de 69,65%, na utilizacdo de raspa de
mandioca para vacas primiparas em lactacdo, assim como Javorski (2012), que apresenta
valores entre 69,19% a 60,70% com o aumento dos niveis de inclusdo (0%, 8%, 16%, 24% e
32%) de residuo Umido de fecularia de mandioca, para vacas em lactacao.

Para a digestibilidade da PB, do FDN e do FDA néo foi obtido efeito significativo,
com médias de 65,74%; 41,75% e 47,25%, respectivamente. Os valores corroboram com 0s
resultados obtidos por Schmidt (2011) (DPB = 65,43%; DFND = 45,18% e DFDA = 46,18%)
que utilizou vacas Holandesas em lactacdo, avaliando a substituicdo do milho por silagem de
residuo umido de fécula de mandioca nas proporcoes de 0%, 25%, 50%, 75% e 100% na
dieta.

A porcentagem calculada de NDT né&o foi influenciada pelos tratamentos, em funcéo
dos ingredientes, utilizados (milho e REAMS), ndo apresentarem diferengas significativas
para NDT (FERNANDES, 2014 — dados ndo publicados) ndo alterando, assim, o NDT da

dieta.
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A producdo de leite foi alterada pelo aumento dos niveis de substituicdo do milho por
REAMs, havendo redugdo de 0,023kg de leite, produzido a cada 1% de aumento da
substituicdo (Tabela 5), sem influéncia sobre os constituintes do leite (gordura, proteina,
lactose, sélidos totais, sélidos desengordurados e minerais) obtendo-se efeito significativo
apenas para a producdo (kg) diaria de lactose, sdlidos e minerais. Quanto & producéo de leite,
corrigida para 3,5% de gordura, foi obtido efeito linear decrescente.

Tabela 5. Producéo e composicao do leite de vacas da raga Holandés apds o pico de lactagéo,
recebendo dietas, contendo residuo da extracdo do amido de mandioca seco
(REAMS) em substituicdo ao milho da ragéo

Niveis de substituicdo Equacéo £p? P value
0% 33% 66% 100% Regresséo L Q
PL! (kg/dia) 26,17 2519 2459 23,78 1 1,517 0,0024 0,8016
PLC? (kg/dia) 2541 25,01 23,72 22,18 2 1,560 0,0335 0,5592
EPL3 131 135 1,25 1,25 Y=1,3280 0,053 0,1314 0,7250
GOR™ (g/kg) 3333 34,42 32,77 30,78 Y=3,2823 0,118 0,3345 0,4744

GOR™ (kg/dia) 087 087 081 073 Y=08190 0,059 0,0872 0,5044
PROT™ (g/kg) 31,60 3251 3251 3306 Y=32417 0,057 02961 0,8390
PROT® (kg/dia) 082 081 080 077 Y=08013 0,043 02515 0,6894
LACT® (g/kg) 4433 42,79 42,99 43,10 Y=43303 0,064 0,2806 0,2552
LACT® (kg/dia) 1,16 1,07 105 1,02  6b 0,065 0,0105 0,2786
SOLD™ (g/kg) 84,56 83,67 83,99 8460 Y=84205 0,079 09408 0,6176
SOLD™ (kg/dia) 2,20 209 207 200  7b 0,118 10,0274 0,7240
MIN® (g/kg) 671 696 6,81 690 Y=6,8540 0,020 0,1239 0,1786
MIN®® (kg/dia) 018 017 017 0,16 8b 0,010 0,0154 0,6681

PL: Produgdo de Leite; PLC: Producio de Leite Corrigida 3,5% de gordura; *EPL: Eficiéncia de Producdo de
Leite; “GOR: Gordura; *PROT: Proteina; °LACT: Lactose; 'SOLD: Sélidos Desengordurados; ®MIN: Minerais;
%EP: Erro Padrao.

'Y = 26,0930-0,023348x (R’ = 0,99);

%Y = 25,7186-0,032935x (R’ = 0,95);

Sb¢ = 1,13877-0,00126272x (R?= 0,89):

™Y = 2,18313-0,00191041x (R?= 0,95);

83 = 0,176249-0,000127474x (R?= 0,93).

Semelhante ao obtido neste estudo, Ramalho et al., (2006), utilizando raspa de
mandioca, produto de composicdo semelhante a0 REAMs na matéria seca (MS), observaram
efeito linear decrescente para a produgdo de leite, os autores atribuiram esta resposta as
diferencas nos processos de digestdo, absorcdo e metabolismo entre o0 amido do milho e o da
raspa de mandioca, e aos efeitos associativos destes alimentos aos demais ingredientes da
dieta. Os mesmos ndo observaram variacdo na porcentagem de gordura do leite, semelhante

ao que foi observado neste estudo.
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A reducédo na producdo de leite, observada neste estudo, pode ser justificada, pela
variacdo na ingestédo e pelo melhor aproveitamento da glicose, fornecida pelo milho, o qual
proporciona maior incremento na participacdo da glicose na liberacdo visceral de energia
(KOZLOSKI, 2011), pois no caso do milho, maior parte do amido é degradada no intestino
delgado e a glicose, absorvida no intestino delgado, seria melhor aproveitada pelos
ruminantes para a producéo de leite (NOCEK e TAMINGA, 1991).

Quando o local de digestdo do amido é alterado do rimen para o intestino delgado,
ocorre aumento na absorcdo de glicose, processo 42% mais eficiente energeticamente que a
fermentacdo ruminal (OWENS et al. 1986). A sintese de lactose € dependente da
disponibilidade de glicose na glandula mamaria, uma vez que a producdo de lactose (kg/dia)
diminuiu com o aumento da utilizacdo de REAMSs. A lactose atua como fator osmatico no
leite, “atraindo” a agua para as células epiteliais mamarias, aumentando, assim, o volume de
producéo de leite (GONZALEZ, 2001).

Observou-se que os niveis de glicose foram influenciados significativamente pelos
tratamentos (Figura 1), mas ainda assim a maior parte da glicose proveniente do REAMs €
degradada no ramen (CALDAS NETO et al., 2000), e absorvida na forma de AGV’s, ndo
sendo eficientemente aproveitada para a producdo de leite.

Apesar da producdo de leite ter sido influenciada significativamente com a
substituicdo do milho pelo REAMSs, a eficiéncia de producdo, ndo foi alterada, com média de
1,33. Javorski (2012), utilizando residuo Umido de fecularia de mandioca, ndo observou
alteracdo na eficiéncia de producéo (1,38), entretanto os valores, obtidos neste estudo, foram
inferiores. Fernandes (2011), também ndo obteve variacdo na eficiéncia de producdo, quando
utilizou silagem de residuo Umido de fécula de mandioca, na alimentacdo de vacas em
lactacdo, observando valores superiores (1,42).

A ndo alteracdo na eficiéncia de producéo de leite demonstra que a reducao, observada
para a producdo de leite, deve-se, além da interferéncia na sintese de lactose pela glandula
mamaria, a reducdo da ingestdo de MS, uma vez que este pode ser limitado por fatores
inerentes ao alimento, no caso, pode-se citar a pulveruléncia e baixa aceitabilidade em funcéo
dos baixos teores de EE (Tabela 1). Desta forma, a utilizacdo deste residuo esta associada ao
custo beneficio da sua utilizag&o.

Para os constituintes do leite em g/kg né@o se obteve resposta significativa, diferente
dos resultados constatados por Fernandes (2011), que ndo apresenta influéncia para os teores
de gordura, mas obteve resposta linear crescente para os demais constituintes do leite,

enquanto que, Javorski (2012), ndo obteve variacdo para gordura e sélidos totais, mas
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evidenciou variacdo linear crescente para proteina, lactose, minerais e sélidos
desengordurados.

No entanto, observa-se que ocorreu inversdo nos teores de gordura e proteina,
indicando possivel ocorréncia de acidose subclinica, disturbio metabolico, causado pela
ingestdo excessiva de carboidratos, rapidamente fermentéveis, os quais causam reducdo nos
teores de gordura do leite pela queda do pH ruminal (MATTOS e PEDROSO 2012). Néo
foram evidenciados outros sintomas, decorrentes da acidose subclinica, como diarreia,
alteracdo no pH da urina, assim como ndo ocorreu variagdo no pH ruminal de bovinos
canulados no ramen, alimentados com a mesma dieta, em experimento realizado em conjunto
por Fernandes, 2014 (dados néo publicados).

A producdo diaria de sélidos desengordurados e minerais (kg/dia) foi influenciada
pelo aumento progressivo dos niveis de REAMs. O teor de solidos desengordurados é
influenciado, principalmente, pelos seus componentes (proteina, lactose e minerais). A
variacdo, obtida para a producdo de minerais, pode ser explicada em funcdo do leite de
animais sadios terem o conteddo de lactose, potassio e sodio constante. A concentracdo de
cada um destes componentes constitui uma constante individual. Também, em cada raca,
observa-se uma relagdo muito precisa entre a concentracdo da lactose e a soma das
concentragdes molares de sodio e de potassio (GONZALEZ et al., 2001).

Para os niveis plasmaticos de glicose, houve interacdo entre os tratamentos e as horas

apos alimentacdo, sendo apresentadas as médias para horarios e tratamentos (Figura 1).

a . b
¥=0,00556244+0,306583x-0,00265844x2 =68,0847-0,0606597x+0,682231x2
(R2=0,91) (R2=0,92)
66 68 3 67,61
.| 64,27 .| '
T 64 o 67
26 62, 266
g 60 o 65 64,70
g 58 60,16 g 64 6305 6294
= 56 = 63 ’
O " f 5515 o
54 62
0 33 66 100 0 1 2 3 4 5 6 7 8
Niveis de Substituicéo Horas apds a Alimentagéo

Figura 1. (a) Concentracdo da glicose plasmatica em funcdo dos tratamentos para todos 0s
horérios; (b) Concentracéo da glicose plasmética em fungdo dos horérios para todos

0s tratamentos.
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Os niveis de glicose plasmética apresentaram efeito quadratico a medida que o milho
foi substituido pelo REAMs (Figura 1a), divergindo dos resultados, observados por Pires et al.
(2008) que ndo obtiveram resposta para as concentracfes de glicose plasmatica em animais
alimentados com raspa de mandioca como fonte de amido, mas permanecendo dentro dos
niveis adequados para bovinos, que podem variar de 45 a 75 mg/dL (FERNANDES et al.,
2012).

Segundo Gonzélez et al. (2000), o teor de glicose sanguineo tem pouca variagdo, em
funcdo de mecanismos homeostaticos bastante eficientes do organismo de ruminantes,
afirmando que a dieta tem pouca influéncia sobre a glicemia, exceto em animais com severa
desnutricio. Este ndo foi o caso dos animais, utilizados. E possivel, que a alteragio nos niveis
de glicose sanguinea entre os tratamentos seja em funcdo das diferencas na degradacédo e
absorcéo entre o milho e 0 REAMs.

Para os horarios, apds a alimentagdo, foi obtido um efeito quadratico nos niveis de
glicose sanguinea (Figura 1b). E provavel que esta variagio tenha ocorrido em decorréncia
dos processos de degradacdo e digestdo, subsequentes a ingestao de alimentos, uma vez que o
propionato, produzido no ramen, chega a contribuir com a formacéo de até 54% da glicose
presente no sangue (SILVA, 1979). A dieta, utilizada, possui alimentos de rapida degradacédo
ruminal (FERNANDES, 2014 — dados ndo publicados), bem como, pela atuacéo da insulina,
horménio que estimula a captacdo de glicose pelos tecidos (GRANDE e SANTOS, 2008), que
tem sua concentracdo sérica elevada quando maiores quantidades de amido chegam ao
intestino delgado (RAMALHO et al., 2006).

As concentragOes de nitrogénio ureico no plasma (NUP) apresentaram interacdo entre
0s tratamentos e as horas apds a alimentacdo, ndo sendo obtido efeito significativo para os
tratamentos, apenas para as horas ap0s a alimentagdo (Figura 2). As concentracdes de NUP
estiveram dentro da faixa considerada adequada para vacas em lactagéo, entre 7 e 23,5 mg/dL
(LIMA et al., 2004).

Para os tratamentos em que foram utilizados 33%, 66% e 100% de substituicdo do
milho por REAMS, observou-se, que apds a alimentacdo, os niveis de NUP reduziram. Sendo
o NUP um indicador sensivel e rapido da ingestdo de proteina bruta, seu aumento pode
indicar um excesso de proteina na racdo (GRANDE e SANTOS, 2008). Da mesma forma a
ingestdo de maior quantidade de EE proveniente do farelo de soja, pode provocar defaunagéo
dos protozoarios ruminais (MARTINELE et al., 2008), resultando em um maior consumo de
nitrogénio amoniacal pelas bactérias, e, consequentemente, diminuindo a reciclagem de
nitrogénio no rumen (KOZOLOSKI, 2011).
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Figura 2. Concentracdo do nitrogénio ureico no plasma em funcdo das horas apés a
alimentacao.

T33: Y = 13,5942-0,631907x (R* = 0,82);
¢ T66: Y = 16,6029-1,18657x (R® = 0,93);
* T100: Y = 15,8217-1,01800x (R? = 0,97).

As purinas microbianas, absorvidas, ndo foram influenciadas pelos tratamentos, assim
como a sintese de N-microbiano néo foi influenciada pelo aumento nos niveis de REAMs na
dieta. Apenas a sintese de g PB-Microbiana/100g de MO degradada no ramen foi influenciada
positivamente (Tabela 6).

De acordo com NOLAN (1993), a taxa de degradacdo de carboidratos, as fontes de
compostos nitrogenados (N) no rimen (amonia, peptideos, aminoacidos), o enxofre presente
na dieta e a frequéncia de alimentacdo sdo fatores que podem afetar o crescimento e a sintese
de proteina microbiana. Neste estudo, ndo foi utilizada nenhuma fonte de enxofre, e 0s
animais permaneceram por um periodo minimo de 8 horas no cocho de alimenta¢do, com
disponibilidade de alimento durante este periodo.

De acordo com HOOVER e STOKES (1991), a sintese de proteina microbiana esta
relacionada com a quantidade, consumida de matéria seca ou matéria organica, digerida no
ramen e com a eficiéncia com que os microrganismos utilizam a energia, sendo fatores
limitantes para o crescimento microbiano. Desta forma, constata-se que as diferencas entre a
degradacdo do amido alteraram a eficiéncia de utilizacdo da dieta para sintese de proteina

microbiana, uma vez que a substituicdo do milho pelo REAMs provocou reducdo na ingestao
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de MS e MO, mas néo alterou a producdo de P-microbiana e foi obtido efeito linear crescente
para g PB-Microbiana/100g de MO degradada.

Tabela 6. Excregdes de Derivados de purinas e sintese microbiana de vacas da raca Holandés
apos o pico de lactagdo, recebendo dietas contendo residuo da extracdo do amido de
mandioca seco (REAMSs) em substituicdo ao milho da ragéo

Equacéo

Regressio  EP* P value

Niveis de substituicdo

0% 33% 66% 100% L Q

PMA'(mmol/dia) 344,34 460,64 414,18 44390 Y=41577 30,040 0,2210 0,3349
Producdo Microbiana

N-m? (g/dia) 250,35 334,90 301,13 322,73 Y=302,28 21,840 0,2210 0,3349
PB-m/100g MO® 13,94 19,00 17,72 2158 4 1,219 0,0215 0,1495

T Purinas Microbianas Absorvidas; * Nitrogénio microbiano; *PB-m/100g MO: Proteina Bruta Microbiana por
100g de matéria organica digerida no ramen; *EP: Erro Padrio.
%Y =18,06133 + 0,0650247x (R? = 0,77)

A maior producdo de PB-Microbiana/ 100g de MO degradada, pode ter ocorrido em
funcdo da diminuicdo de protozoarios presentes no ramen (KOZLOSKI, 2011), provocada
pelo aumento do farelo de soja, utilizado na dieta, que resultou em incremento no
fornecimento EE (Tabela 1 e 2), que pode ter ocasionado defaunacdo dos protozoarios
(MARTINELE et al., 2008).

No presente estudo, apesar de ser observada variacdo crescente a medida que o
REAMs substituiu o milho, os valores de g PB-microbiana/100 g de MO degradada no rimen
estdo dentro da faixa de variacdo descrita por Pathak (2008), que cita que a eficiéncia de
sintese microbiana pode variar de acordo com o tipo da dieta de 13 a 17,6 g PB-m/100 g de
MO degradada no ramen, sendo inferior para dietas que tém como base somente forragens ou
racOes concentradas e superior para dietas mistas, compostas de volumosos e concentrados.

A andlise de viabilidade econémica demonstrou que todos o0s tratamentos
apresentaram margem bruta positiva (Tabela 7). Ainda assim, pode-se observar aumento no
custo da ragdo com consequente reducdo na receita e na margem bruta, em fungdo do aumento
progressivo dos niveis de substituicdo de milho por REAMs.

O aumento, observado no custo da ragdo, pode ser explicado pelo valor de REAMSs ser
79% maior em relagdo ao milho, assim como o uso de maior quantidade de farelo de soja
conforme o aumento dos niveis de substituicdo. Ressalta-se que o custo elevado do REAMs,

utilizado neste experimento, € devido a utilizagdo do mesmo para outros fins industriais e ndo
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para alimentacdo animal, assim como o periodo, avaliado, coincidiu com pregos elevados do

farelo de soja.

Tabela 7. Anaélise econdmica de niveis crescentes de residuo da extracdo do amido de
mandioca seco (REAMSs) em substituicdo ao milho da racdo, na dieta de vacas da
raca Holandés apos o pico de lactacao.

Niveis de substituicdo

0% 33% 66% 100%
Custo médio da dieta (R$/kg MN) 0,54 0,59 0,64 0,69
Custo médio da dieta (R$/dia) 10,36 10,87 12,07 12,00
Receita bruta média (R$/dia) 20,67 19,90 19,43 18,78
Margem bruta (R$/dia) 10,32 9,03 7,36 6,79
Ponto de equilibrio (kg de leite/dia) 13,11 13,76 15,27 15,19
indice de rentabilidade (%) 0,98 0,81 0,59 0,55

Ainda assim o ponto de equilibrio entre producdo e custo de racéo esta préximo entre
os tratamentos com 0 e 25% de substituicdo. O indice de rentabilidade do tratamento O foi
superior aos demais tratamentos, assim como a receita bruta media, pois ambos sofreram
influéncia ndo s6 dos custos da racdo mas também da reducdo na producdo de leite. Para que a
utilizacdo do REAMs na alimentagdo de vacas em lactacdo seja viavel, o custo de aquisicao
do REAMs deve ser 22,5% inferior ao valor do milho.

4.4 Conclusodes

O residuo da extracdo do amido da mandioca seco pode ser utilizado na alimentacao
de vacas em lactacdo em até 100% de substituicdo ao milho. No entanto, a sua utilizacdo
promove reducdo na ingestdo de matéria seca e dos nutrientes, e na producdo de leite,
devendo ser associada a rentabilidade do produto, sendo viavel quando o valor de aquisigédo

for 22,5% inferior ao milho.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

A utilizacdo do residuo da extracdo do amido da mandioca seco na alimentagdo de
ruminantes é uma alternativa para a substituicdo do milho como fonte de energia.

Mais estudos precisam ser realizados, visando estratégias de fornecimento para que o
mesmo ndo interfira no consumo dos animais e, consequentemente, no desempenho, uma vez
que este residuo pode ser facilmente obtido por produtores, localizados proximos as
industrias.

Apesar de ndo ter apresentado viabilidade econdmica, neste estudo, em situacdes em
que o custo do milho for elevado e o do farelo de soja estiver baixo, a utilizacdo deste residuo

é uma alternativa para os produtores.



