DOI: 10.5433/1679-0359.2015v36n3Supl1p2259

Utilizacio da raiz de mandioca desidratada, em substituicao ao milho,
na suplementacio de vacas holandesas em pastejo sobre o consumo

voluntario, digestibilidade aparente e metabolismo energético

Use of dried cassava root to replace corn in supplementation of
Holstein cows grazing and consuming spontaneously, apparent

digestibility and energy metabolism

Adler Carvalho da Silva'*; Yann dos Santos Luz;, Mauro Pereira de Figueiredo®;

Paulo Bonomo?; Mara Lucia Albuquerque Pereira®;
Cleia Gomes Vieira e Silva Medeiros*

Resumo

O experimento foi realizado para avaliar o efeito da substituicdo do milho moido por raiz integral de
mandioca moida e desidratada nos niveis 0%, 25%, 50%, 75% e 100% nos suplementos experimentais
para vacas lactantes mantidas em pastagens tropicais irrigadas ¢ adubadas. Foram utilizadas 10 vacas
da raga Holandesa, divididas em dois quadrados latinos 5x5, com média inicial de 150 dias de lactagéo,
producdo leiteira inicial de lactagdo de 22 kg/dia e peso corporal inicial médio de 603 kg, mantidos em
pastagem formada por capim elefante (Pennisetum purpureum, SCHUM) cultivar pioneiro, consorciado
com capim Tifton 85 (Cynodon nlemfuensis), irrigadas e adubadas com 600 kg de nitrogénio por hectare/
ano. Nao foram encontrados efeitos significativos de substitui¢do do milho moido por raiz integral de
mandioca moida e seca no concentrado (P>0,05), sobre o consumo voluntario da dieta total, com média
estimada de 20,61 kg/MS/animal/dia, digestibilidade aparente da MS com média estimada de 59,60%
e balango de energia, com média estimada de +6,36 Mcal dia™'. Os resultados deste estudo demonstram
que a raiz de mandioca pode ser utilizada como fonte energética de alto valor nutricional, semelhante ao
do milho, na suplementagdo de vacas lactantes mantidas em pastagens tropicais.

Palavras-chave: Carboidratos, forrageiras, ingestdo, nutrigdo

Abstract

The development of this experiment intended to evaluate the effect of replacing ground corn for
dried and ground cassava roots with the levels of 0%, 25%, 50%, 75% and 100% in the experimental
supplements for lactating cows kept on tropical irrigated and fertilized pastures. Ten Holstein cows were
divided into two 5x5 Latin squares, with an initial lactation average of 150 days, 22 kg/day of average
milk production of lactation and approximate initial average body eight of 603 kg. The animals were
kept in pasture constituted by elephant grass (Pennisetum purpureum, SCHUM) cv Pioneer, associated
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with Tifton 85 grass (Cynodon nlemfuensis), irrigated and fertilized with 600 kg of nitrogen per hectare/
year. No significant effects on the substitution of ground corn for dried and ground cassava roots in the
concentrate (P>0.05) over the spontancous consumption of the total diet, with estimated average of
20.61 kg/DM/animal/day, apparent digestibility of DM with estimated average of 59.60% and energy
balance with estimated average of +6.36 Mcal day"'. The results of this study demonstrate that the
cassava root can be used as an energy source of high nutritional value for supplementation of lactating
cows grazing on tropical pastures, similar to corn results.

Key words: Carbohydrates, grass, consumption, nutrition

Introducio

A intensificacdo nos sistemas de manejo
de pastagens tropicais por meio de fertilizagdo
nitrogenada e irrigagcdo proporciona reducdo dos
efeitos de estacionalidade na produgdo de forragem,
tornando mais homogénea a oferta de volumoso
durante o ano, contribuindo no sistema de produgao

de leite em pastagem.

Devido a capacidade limitada de oferta de
nutrientes através das forrageiras, faz-se necessario
a utilizagdo de suplementacdo concentrada,
com nutrientes balanceados de modo a elevar a
produtividade leiteira e potencializar a utilizagdo
dos nutrientes dietéticos pelos microrganismos

ruminais.

A fungdo primordial dos carboidratos para os
ruminantes estd no provimento de energia para os
microrganismos ruminais, bem como para o animal
hospedeiro (RAMALHO et al., 2006).

O amido ¢ a principal fonte de energia dos
graos ¢ raizes, utilizadas na alimentagdo de
ruminantes ¢, devido a sua constitui¢do molecular,
apresenta disponibilidade energética superior a dos
carboidratos estruturais presentes nas dietas dos
bovinos.

A avaliacao de fontes energéticas regionais, que
tenham condicdes de substituir total ou parcialmente
os alimentos convencionalmente utilizados, ¢
justificada pela necessidade de se potencializar a

utilizagdo destes ingredientes.

O amido da mandioca apresenta maior
degradabilidade efetiva em relacdo ao do milho,

devido a inexisténcia de pericarpo, endosperma

corneo e periférico, e matriz proteica (RANGEL et
al., 2008).

O objetivo foi avaliar a substitui¢do do milho
moido pela raiz de mandioca integral triturada e
desidratada no concentrado de vacas lactantes, sobre
o consumo voluntario, digestibilidade aparente ¢
balango energético.

Material e Métodos

O ensaio foi realizado em uma propriedade
comercial de producdo de leite denominada Sitio
Beija-Flor, localizada nas Terras do Remanso, no
municipio de Vitoria da Conquista, Estado da Bahia.
Esta propriedade rural situa-se geograficamente
as coordenadas 14°51°38” S e 40°52°5170, com
altitude de 923 metros.

O experimento foi realizado no periodo de margo
a maio de 2012, utilizando-se 10 vacas da raca
Holandesa, média inicial de 150 dias de lactagao,
produc@o leiteira média ao inicio do ensaio de 22 kg
e peso corporal inicial médio de 603 kg. Estas foram
submetidas a cinco tratamentos, em delineamento
experimental, quadrado latino 5 x 5 (cinco animais,
cinco periodos e cinco tratamentos), sendo usados
dois quadrados simultaneamente. As vacas foram
mantidas em pastagem predominante de capim
elefante  (Pennisetum  purpureum, SCHUM)
C.V. Pioneiro consorciado com capim Tifton 85
(Cynodon nlemfuensis), irrigada e adubada com 600
kg de nitrogénio por hectare/ano.

A durac¢do do ensaio foi de 75 dias, com 10 dias
de adaptagdo para cada periodo, seguidos de 5 dias
de coleta de dados. Os animais foram suplementados
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com concentrados experimentais, contendo
diferentes propor¢des de milho moido e raiz de
mandioca integral moida e desidratada, calculados
para serem isoenergéticos e isonitrogenados. As
dietas foram formuladas para atender as exigéncias
de mantenca ¢ producgdo de 25 litros de leite com

3,8% de gordura (NRC, 2001).

digestibilidade
e balanco de energia, foi utilizado apenas um

Na avaliacdo de consumo,

quadrado latino composto por cinco animais.

No fornecimento de todos os concentrados
experimentais no cocho, foram acrescentadas aparas
de casca da raiz de mandioca fresca como forma de
facilitar a ingestdo do concentrado farelado. O total
do fornecido no cocho continha a propor¢ao média
de 70% de concentrado e 30% de aparas (% MS).

Os suplementos concentrados foram fornecidos
duasvezes ao dia, pelamanha e tarde, apos a ordenha.

Os cochos eram de cimento, individualizados,
cobertos por telhado de fibrocimento.

As vacas foram mantidas em uma area de
2,05 hectares em sistema de pastejo rotacionado,
composta pelas gramineas Penissetum purpureum
Schum C.V. Pioneiro (graminea predominante),
consorciado com Cynodon nlenfluensis. A areaestava
dividida em 41 piquetes, com aproximadamente
494 m?, com oferta média de forragem de 70 kg de
matéria natural/animal/dia. Os animais iniciavam o
consumo das forrageiras do piquete em uso, apos
a ordenha da tarde, aproximadamente as 18h30, e
deixavam o piquete as 17 h do dia seguinte.

Os concentrados experimentais utilizados no
experimento foram compostos por milho, que foi
substituido por mandioca em diferentes niveis
(base da matéria seca; 0%, 25%, 50%, 75%, 100%)
(Tabela 1).

Tabela 1. Composicao percentual dos concentrados avaliados.

Niveis de substituicdo?

Ingredientes

0 25 50 75 100
Milho moido! 72 54 36 18 0
Raiz de Mandioca integral triturada e seca’ (()(((%) 0 18 36 54 72
Farelo de Soja’ 3,53 8,93 14,33 19,73 25,13
Farelo de Algodao! 21,97 16,57 11,17 5,77 0,37
Ureia! 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5

' (%): Percentual de inclusdo do ingrediente na dieta concentrada; 2 (%): Niveis de substituicdo do milho moido por raiz de
mandioca integral triturada e seca na dieta concentrada, com base na matéria seca.

Fonte: Elaboracdo dos autores.

Os animais receberam no cocho, 300 g de
mistura mineral e 250 g de bicarbonato de sodio,
que foram fornecidos nos periodos da manha e
da tarde, misturados ao concentrado, e aparas de
casca de raiz de mandioca fresca. Os niveis de
garantia do suplemento mineral utilizado foram:
Calcio (min) - 190,00 g kg'e (max) - 220,00 g
kg!; Fosforo (min) - 60,00 g kg'; Enxofre (min)
- 20,00 g kg'; Magnésio (min) - 20,00 mg kg';
Potassio (min) - 35,00 g kg!; Sodio (mim) - 70,00

g kg'!; Cobalto (min) - 15,00 mg kg™'; Cobre (min)
- 700,00 mg kg'; Cromo (min) - 10,00 mg kg';
Ferro (min) - 700,00 mg kg'; Todo (min) - 40,00
mg kg'; Monesina sodica - 1.000,00 mg kg';
Manganés (min) - 1.600,00 mg kg™'; Selénio (min)
- 19,00 mg kg'; Zinco (min) - 2.500,00 mg kg';
Vitamina A (min) - 200.000,00 UTI kg'!; Vitamina
D3 (min) - 50.000,00 UI kg'; Vitamina E (min) -
1.500,00 UI kg''; Fluor (max) - 600, mg kg™
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A composicdo quimico-bromatolégica em  purpureum Schum) C.V. Pioneiro consorciado com
percentual da matéria seca dos concentrados, capim Tifton 85 (Cynodon nlemfuensis). A pastagem
aparas de casca de raiz de mandioca (ACRM) e foi amostrada usando a técnica de pastejo simulado,
do volumoso composto pelos capins (Pennisetum em cada periodo de coleta de dados (Tabela 2).

Tabela 2. Composi¢do quimico-bromatoldgica dos concentrados experimentais, das aparas de casca de raiz de
mandioca (ACRM) e da pastagem.

Niveis de Substitui¢ao (% MS) Pastagem (Periodos)

Nutrientes’ ACRM

0 25 50 75 100 1 2 3 4 5
MS 80,83 80,31 79,68 79,42 79,84 3509 18,11 19,04 19,06 18,61 20,49
MO 97,67 97,60 97,76 97,57 9745 93,10 88,89 89,44 88,36 88,61 8844
PB 2431 21,40 21,14 21,24 2194 7,49 15,10 1591 12,78 1521 16,16
EE 6,45 4,80 3,13 1,92 1,24 1,85 3,44 4,03 3,79 4,28 4,47
FDNcp 19,84 18,14 13,34 11,74 9,96 12,72 54,69 5547 53,06 53,06 5242
FDA 12,23 9,38 9,07 8,97 8,94 17,20 34,64 3691 38,69 3297 3575
FDNi 4,07 4,38 4,40 4,04 498 1398 10,62 11,74 9,19 10,50 9,69
CINZAS 2,33 2,4 2,24 2,43 2,55 6,90 11,11 10,56 11,64 11,39 11,56
LIGNINA 2,80 3,15 4,89 4,73 5,62 8,66 4,34 4,35 6,54 6,55 8,74
CHOT 65,38 64,94 068,74 73,56 7427 83,776 70,35 69,50 71,79 69,13 67,81
CNF 49,03 5520 60,95 6220 63,18 7493 1566 14,03 18,73 16,06 15,39
NDT? 83,81 83,18 83,00 83,52 83,02 7820 61,50 40,53 44,01 48,77 54,65
PDR 72,63 7394 73,70 76,43 73,76 72,48 76,34 7487 73,69 75,88 72,60
PNDR 27,37 26,06 2630 23,57 2624 27,52 23,66 25,13 2631 24,12 2740
Fracionamento de Proteinas®
A 4491 4736 47,01 52,55 47,06 49,60 44,02 40,39 38,29 42,77 3538
B, +B, 5482 5241 52,73 47,16 52,58 37,39 5526 5898 61,14 56,60 63,79
B, 0,01 0,09 0,04 0,04 0,12 4,34 0,48 0,51 0,15 0,51 0,47
C 0,26 0,14 0,22 0,25 0,23 8,66 0,24 0,12 0,42 0,12 0,37
Fracionamento de Carboidratos*
A 48,80 43,34 38,10 37,31 3646 2421 12,82 11,04 12,38 10,21 6,67
B, 46,94 53,40 59,97 61,38 62,55 72,37 2,38 1,80 2,85 1,95 1,21
B, 0,16 0,09 0,16 0,10 0,09 0,27 76,71 7883 73,16 75,77 7591
C 4,10 3,17 2,28 1,21 0,90 3,16 8,09 833 11,60 12,07 16,21

MS — matéria seca; MO — matéria organica; PB — proteina bruta; EE — extrato etéreo; FDNcp — fibra em detergente neutro corrigido
para cinzas e proteina; FDA — fibra em detergente acido; FDNi — fibra em detergente neutro indigestivel; CHOT — carboidratos
totais; CNF — carboidratos ndo fibrosos; NDT — nutrientes digestiveis totais.! %; 2O calculo do NDT foi realizado segundo o NRC
(2001) por meio da formula: NDT (%) = CNF + PB, + (EE, *2,25) + FDN — 7. PDR — Proteina Degraddvel no Rimen; PNDR —
Proteina Ndo Degradavel no Riimen. *Fracionamento de Proteinas: A — nitrogénio ndo protéico; B, + B, — fragdo proteica insoltivel
com taxa de degradagdo rapida e intermediéria no rimen; B, - fragdo proteica insoltivel com taxa de degradagdo lenta no rimen; C
— frac@o protéica insoltivel no rimen e indigestivel no trato gastrintestinal. “Fracionamento de Carboidratos: A- fragdo rapidamente
degradavel no ramen, carboidratos soliveis; B, — fragio composta de amido e pectina, com taxa de degradagio ruminal superior
a taxa de passagem; B, — fragdo composta por carboidratos fibrosos da parede celular, de lenta degradagdo ruminal; C — fragdo
composta por parede celular indisponivel.

Fonte: Elaboracdo dos autores.
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As sobras do alimento fornecido no cocho
(concentrado experimental e aparas de casca de
raiz de mandioca) foram mensuradas diariamente,
apds o consumo voluntario do fornecido. As sobras
foram pesadas em balanga digital e os pesos foram
anotados para posterior avaliagdo da quantidade
consumida no cocho. No periodo de coleta de dados,
foi amostrada uma aliquota das sobras que foram
armazenadas em sacos plasticos identificados, para
posterior analise bromatoldgica.

Por meio da simulacao de pastejo, foi realizada
a amostragem das gramineas, para posterior
realizac¢do de analise bromatologica. A amostragem
foi realizada do 10° ao 15° dia de cada periodo
experimental. Foram amostrados 300 gramas de
volumoso, colhidos manualmente, simulando o
habito de pastejo, em altura acima de 40 cm do solo,
que ¢ a altura de residuo utilizada no manejo de saida
dos animais nos piquetes. Para alocagido do ponto de
coleta da amostra, utilizou-se um quadrado de 1 m?
de area, que foi langado aleatoriamente no piquete
(DERESZ, 2001). As amostras colhidas diariamente
foram embaladas em sacos plasticos identificados
e resfriados, e ao final do periodo de coleta, estas
amostras foram homogeneizadas e, depois, retirada
uma aliquota que, novamente, foi embalada em saco
plastico, identificado e conservado a -10°C, para
posterior analise bromatoldgica.

A producao fecal individual foi estimada
utilizando-se o indicador externo LIPE® 500 mg.
O LIPE foi fornecido durante sete dias, sendo os
trés dias iniciais para estabilizagdo da excrecdo
do marcador pelas fezes e os quatro dias restantes
para amostragem de fezes para analise. O indicador
(capsula de 500 mg/vaca) foi administrado via oral,
diariamente, ap6s a ordenha da manha.

O processo de coleta de fezes ocorreu entre
o 10° e 13° dias experimentais de cada periodo.
A amostragem de fezes foi realizada no periodo
da manha, colhendo-se as fezes por defecacdo
espontanea ou diretamente na ampola retal. As
amostras individuais coletadas foram armazenadas

em sacos plasticos, identificadas e conservadas
a -10°C para posterior preparo e determinacdo da
concentracao do marcador nas fezes e estimativa da
producdo fecal individual.

As amostras de fezes foram descongeladas e
desidratadas em estufa de ventilacdo forcada, a
65°C. Apos desidratadas, foram moidas em moinho
tipo Wiley, com malha de 1 mm. Depois de moidas,
as aliquotas de 10 gramas de fezes foram enviadas
ao Laboratorio de Pesquisas em Saude e Nutri¢ao
Animal e Humana, Simdes Saliba Ltda-ME. Elas
foram analisadas quanto a concentrag@o do indicador
LIPE® por Espectroscopia Infravermelho (SALIBA
et al., 2013) e também estimada a produgdo fecal

individual.
As amostras dos alimentos (concentrados
e gramineas), sobras e fezes para analise

bromatologica foram desidratadas a 65°C por 72
horas em estufa de ventilagao forcada.

Em seguida, foram moidas em moinho tipo
Willey (moinho de facas), com peneira de 1 mm, e
armazenadas em frascos plasticos identificados para
posterior analise.

As amostras dos concentrados experimentais,
aparas da casca de raiz de mandioca, graminea
coletada por pastejo simulado, sobras e fezes foram
avaliadas quanto aos teores de matéria seca (MS),
proteina bruta (PB — metodologia Kjeldahl), extrato
etéreo (EE), cinzas (CZ), lignina, carboidratos
totais (CHOT) e carboidratos nao fibrosos (CNF).
A fibra em detergente neutro (FDN), fibra em
detergente acido (FDA), nitrogénio insoluvel em
detergente neutro (NIDN) e nitrogénio insoluvel em
detergente acido (NIDA)) foram avaliadas segundo
metodologia descritas por Silva e Queiréz (2006) e
Detmann et al. (2012).

Como indicador interno, foi utilizada a fibra em
detergente neutro indigestivel, que foi determinada
in situ pelo periodo de 288 horas.

Para determinacdo do indicador interno, FDN
indigestivel, foram utilizadas duas vacas mesticas
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canuladas no rimen, que foram alimentadas com
feno de Tifton 85 (C. nlemfuensis) ad libitum
e 1 kg de concentrado contendo 36% de milho
moido; 36% de raiz de mandioca integral moida e
desidratada, 14,33% de farelo de soja, 11,17% de
farelo de algodao, e 2,5% de ureia. As vacas foram
alimentadas com a dieta acima descrita, por dez
dias, com o objetivo de adaptar o ambiente ruminal.

Amostras de gramineas colhidas por pastejo
simulado, aparas de casca de raiz de mandioca,
sobras e fezes foram acondicionadas em sacos de
polipropileno, de TNT com gramatura de 100 g m?
‘I, contendo um grama de amostra por saquinho (20
mg cm? ') com dimensdes de 50 mm por 100 mm
foram acondicionados em sacos de ndilon, presas
a uma corrente ¢ incubados por 288 horas no saco
ventral do raimen das vacas canuladas. Em seguida,
as amostras foram retiradas e lavadas com agua
em temperatura ambiente até que a ultima agua de
lavagem se apresentasse clara. Apos a lavagem, os
sacos de polipropileno foram levados a estufa de
ventilagdo forgada, com temperatura de 65°C para
pré-secagem, durante 72 horas. Apds esse processo,
foi determinada a fibra em detergente neutro da
fracdo indigestivel das amostras, em determinador
de fibra Tecnal®, conforme metodologia descrita
por Detmann et al. (2012) e Torres et al. (2009).

O fracionamento dos compostos nitrogenados
foi realizado determinando-se as fragdes A, B, + B,
B,eC.

A fragcdo A (NNP) foi determinada pela diferenca
entre o nitrogénio total e o nitrogénio insoluvel em
acido tricloroacético, o qual foi obtido por intermédio
do tratamento de aproximadamente 500 mg da
amostra com 50 mL de agua destilada, permanecendo
por 30 minutos; posteriormente, foram adicionados
10 mL de acido tricloroacético (TCA) a 10%, por 30
minutos (LICITRA; HERNANDEZ; VAN SOEST,
1996). O residuo remanescente foi filtrado em papel-
filtro e, posteriormente, determinado o nitrogénio
residual pelo método Kjeldahl, descrito por Silva e
Queir6z (2006).

A fragdo B, foi calculada pela diferenca entre o
nitrogénio insoluvel em detergente neutro (NIDN)
e o nitrogénio insolivel em detergente acido
(NIDA); e a fracao C foi considerada como NIDA,
determinada conforme descrito em Silva e Queirdz
(2006), € as fragdes B, + B, foram calculadas pela
equagdo B, + B, = 100 — A — B, — C, segundo
padronizacdes de Sniffen et al. (1992) e Licitra,
Hernandez e Van Soest (1996).

Os carboidratos das dietas avaliadas foram
fracionados em A, B,, B, € C, conforme proposto por
Sniffen et al. (1992), considerando a disponibilidade
nutricional e a taxa de degradag@o ruminal. A fracao
A, rapidamente degradavel no rimen, é composta
principalmente pelos carboidratos soluveis; a fracao
B,, composta de amido e pectina, possui taxa de
degradacao superior a taxa de passagem; a fracdo
B,, composta pelos carboidratos fibrosos da parede
celular, ¢ de disponibilidade ruminal lenta, portanto,
susceptivel aos efeitos da taxa de passagem; e a
fracdo C representa a parede celular indisponivel,
incluindo a lignina.

As equagdes para as determinagdes analiticas
dessas fragdes foram:

1: A (%CT) = [100 — %CNF ]*[100 — B, —
C)/100

2: B,(%CT) = %CNF *[100 — B, — C}/100

3:B(%CT)= 100¥[FDN, (%MS) - PIDN
(%PB)*0,01*PB  (%MS) -  FDN_
(%MS)*0,01*Lignina)*2,4]/CT(%MS)

4: C (%CT) = 100 * [FDN_ (%MS) * 0,01 *
Lignina* 2,4] / CT(%MS)

A estimativa da PDR — proteina degradavel
no rumen ¢ PNDR — proteina ndo degradavel no
ramen foram calculadas usando o fracionamento
dos compostos nitrogenados dos concentrados
experimentais, aparas de casca de raiz de mandioca e
pastagem, em conjunto com a taxa de degradabilidade
estimada (kd) de 0,070 (MARCONDES et al., 2009)
e taxa de passagem estimada (kp) de 0,051 h*!, para
volumoso, € 0,068 h'!, para concentrado, através das
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formulas propostas pelo NRC (2001):

PDR = A + (B+B) * [kd (B+B,)/ (kd+kp)]
+B,*[kd B,/ (kd-+kp)]

PNDR = (B+B) * [kp (B+B))/ (kd+kp)] +
B,*[kp B/ (kd+kp)]

A estimativa da taxa de passagem (kp) foi
calculada utilizando as féormulas para concentrado e
volumosos imidos, proposta pelo NRC (2001):

Kp concentrado = 3,054 + 0,614* (% de ingestao
de matéria seca/peso corporal (3,37%)).

Kp volumosos umidos = 2,904 + 1,375* (% de
ingestdo de matéria seca/peso corporal (3,37%)) —
0,020* (% de ingestdo do concentrado na matéria
seca total (35,91%)).

A estimativa do consumo voluntario de matéria
seca foi realizada a partir da FDNi com base na
quantificacdo da indigestibilidade in situ, por 288
horas, sendo o consumo de matéria seca dado pela
equacdo: CMS (kg dia!) = {[(EF x CIF) - IS]/CIFO}
+ CMSS; em que: EF = excregao fecal (kg dia);
CIF = concentrac¢ao do indicador nas fezes (%); IS
= indicador presente no suplemento (kg/dia); CIFO
= concentracao do indicador na forragem (%) e
CMSS = consumo de matéria seca do suplemento
(kg dia') (DETMANN et al., 2001).

A estimativa do consumo voluntario de pastagem
(utilizando um quadrado latino, cinco vacas) foi feita
subtraindo-se o consumo voluntario de matéria seca
total do consumo de matéria seca do concentrado
no cocho, conforme a equacdo: CMSF (kg dia') =
CMS (kg dia') — CMSC (kg dia!); em que: CMSF
= consumo de matéria seca de forragem; CMSC (kg
dia!) = consumo de matéria seca de concentrado.

O célculo da digestibilidade aparente (D.A)
foi realizada utilizando o indicador interno FDNi
(fibra em detergente neutro indigestivel), através da
formula:

D.A=100- (100* (%FDNi na dieta/ %FDNi nas
fezes)*(% do nutriente nas fezes/% do nutriente na
dieta)) (ANDRIGUETO et al., 1999).

A estimativa de nutrientes digestiveis totais
(NDT) dos concentrados experimentais, das aparas
de casca de mandioca e da forragem (Tabela 2), e
estimativa do consumo de NDT foram efetuadas
segundo as equagdes propostas pelo NRC (2001) e
Detmann et al. (2006):

5:NDT (%) = CNF, + PB, + (EE, *2,25) +
FDN -7,

6: CNF, = 0,98 * CNF;

=PB £ e-l,Z * (PIDA/PB) ou PB

d (concentrado)

7: PB

d (forragem)
=[1- 0,4 * (PIDA/PB)]* PB;
8: EE, = 0,8596 * EE — 0,18 (Detmann et al.,
2006);

9: FDN, = 0,75 * [(FDN-PDIN) — Lignina] * [
1- (Lignina/FDN-PIDN)*7]

Para o balango de energia, foi utilizado um
quadrado latino, cinco animais. A quantificagdo
da energia liquida ingerida da dieta total foi obtida
segundo a formula proposta pelo NRC (2001):

10: EL (Mcal kg) = (0,0245*NDT) - 0,12

Foram estimadas as exigéncias de energia liquida
para manten¢a e producdo dos animais, expressas
em Mcal dia!, segundo o NRC (2001):

11: EL e = 0,08 * PVOP

12: EL, 4w = PL % {0,360  +
[0,0969*(%Gordura)]}

130 EL (o = [(0,00318*Dias de gestagdo —

0,0352) * (Peso do bezerro ao nascer (kg) /
45)]1/0,218

As abreviagdes sdao definidas como: CNF:
carboidrato ndo fibroso; CNFd: carboidrato ndo
fibroso digestivel; PB: proteina bruta; PBd: proteina
bruta digestivel; EE: extrato etéreo; EEd: extrato
etéreo digestivel; FDN: fibra em detergente neutro;
FDNd: fibra em detergente neutro digestivel;
PDIN: proteina indigestivel em detergente neutro;
PIDA: proteina indigestivel em detergente acido;
: energia liquida de mantenga; EL

mantenga’ produgdo”

energia liquida de producao; PL: producdo leiteira;
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EL

Gestacao: SCTEIA liquida de gestagdo.

Os dados foram submetidos a analise estatistica
por meio do procedimento PROC GLM, as médias
foram obtidas pelo procedimento LSMEANS e foi
realizada a comparagdo entre médias utilizando o
desdobramento dos graus de liberdade por meio
de contrastes ortogonais, utilizando o programa
estatistico SAS (Statistical Analysis System, 2003),

versao 9.1.

Resultados e Discussao

A ingestdo média de matéria seca da dieta total
no experimento foi de 20,61 + 1,9 kg, (Tabela 3)
semelhante a predi¢do calculada, segundo o NRC
(2001) de 19,48 kg.

Nao foi constatado efeito da influéncia dos
niveis de substituicdo do milho moido por raiz
de mandioca integral triturada e desidratada no
concentrado (P>0,05) sobre a ingestdo de matéria
seca (MS) e matéria organica (MO).

Nao houve efeito da substituicdo do milho
por mandioca integral triturada (P>0,05) sobre a
ingestdo de matéria seca da dieta total, expressa em
quilogramas; em percentual do peso corporal (IMS
PC") ou em gramas por unidade do peso metabolico
(g peso metabolico!). As médias encontradas neste
trabalho (167,18 g de MS kg peso metabolico™)
foram superiores as relatadas por Lima et al. (2008),
que avaliaram a inclusdo de diferentes niveis de
bagago de mandioca na silagem de capim elefante,
e encontraram ingestao de 134,51 g de MS kg peso
metabolico™! em vacas lactantes. Também foi inferior
a média descrita por Dias et al. (2008) (114,13 g MS

kg pesometabolico), avaliando bagago de mandioca
em substituicdo ao milho no concentrado para
novilhas leiteiras em crescimento, provavelmente,
devido a menor exigéncia nutricional desta ultima
categoria. Ja, os valores encontrados neste estudo
foram semelhantes aos de Vilela et al. (2006) que
encontraram média de 182,61 g de MS kg' de
peso metabodlico, em vacas da raga Holandesa com
peso corporal médio de 550 kg, consumindo dietas
constituidas por pastagem irrigada de graminea
Cynodon dactylon cv. Coastcross, e suplementada
com 6 kg de concentrado. Pastagens tropicais
irrigadas e adubadas, manejadas com lotagdes
suplementadas com concentrados,
resultam em ingestdes de matéria seca superiores

rotativas e

e, provavelmente por isso, os resultados descritos
neste ensaio apresentaram-se também maiores.

Nao foram observados diferengas significativas
entre os niveis de substituicdo de milho moido por
raiz de mandioca integral moida e desidratada no
concentrado (P>0,05) para a ingestdo de proteina
bruta (PB), extrato etéreo (EE), fibra em detergente
neutro corrigida para cinzas e proteina (FDNcp),
carboidratos totais (CHOT), carboidratos nao
fibrosos (CNF) e nutrientes digestiveis totais (NDT),
conforme descritos na Tabela 3.

Nao houve diferenga significativa dos niveis de
substitui¢do do milho moido pela raiz de mandioca
integral moida e desidratada no concentrado
(P>0,05) na ingestdo de matéria seca em razao ao
peso metabolico (PM™); no percentual de ingestdo
de matéria seca e matéria organica de concentrado
e pastagem em razdo ao peso corporal (PC!) e na
proporcao de ingestdo de volumoso e concentrado
(Tabela 3).
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Tabela 3. Consumos médios diarios de matérias seca, organica e nutrientes; ingestao de matéria seca em razao ao peso
metabolico, percentuais de ingestdo de matérias seca e organica em razdo do peso corporal, produgdo leiteira.

Niveis de Substitui¢do do milho por raiz de

itens mandioca (%) C.V. Efeito EQ.
0 25 50 75 100 L Q FA.

Dieta total
MS! 1981 20,83 20,71 20,87 20,81 921 04602 0,5661 0,8404 Y¥=20,61
% IMS PC"! 322 331 340 349 341 9,08 02228 055004 0,8509 Y=3,37
IMS PM-'2 159,96 165,69 168,69 172,35 169,22 874 02464 0,4983 09255 ¥=167,18
MO! 17,76 18,69 18,53 18,74 18,62 9,10 04686 0,5465 0,8073 Y=18,47
PB! 3,18 330 324 337 326 9588 0,6436 06329 06126 Y=3,27
EE! 0,79 0,76 0,76 0,79 0,79 21,05 0,8840 0,7755 0,9427 ¥=0,78
FDN_ ! 789 798 814 7,92 787 12,19 09462 0,7065 0,9277 Y=7,96
CHOT! 13,74 14,51 14,84 1458 1474 11,06 03801 055135 0,8191 Y=14,48
CNF! 580 575 646 671 619 12,36 0,5495 0,1110 03231 ¥=6,18
NDT! 11,32 11,87 11,78 1222 11,95 10,96 0,3983 0,6200 0,7851 Y=11,83
Propor¢iao Volumoso : Concentrado
o de Ing. de 6573 61,76 6631 61,61 6506 699 08192 04703 - ¥Y=64,09
Pastagem
% de Ing. de o
oo S 3427 3824 33,69 3839 3494 1248 08192 04703 - ¥=3591
Pastagem
MS! 13,10 12,91 13,71 12,87 13,50 14,58 0,7836 0,9989 0,5294 Y=13,22
% IMS PC"' 211 2,03 227 2,16 224 13,73 03714 09371 03074 Y=2,16
MO! 1,62 1145 12,16 1142 11,97 14,57 0,7851 0,9979 05305 Y=11,72
% IMO PC-! 1,87 1,80 2,02 1,92 1,99 13,73 03760 0,9360 0,3089 Y=1,92
Concentrado
MS' 671 792 700 800 731 9,559 02294 0,1389 -  Y=7.39
% IMS PC"! L1I0 128 1,13 1,32 L17 12,97 04681 02500 -  ¥=120
Desempenho
ProdugdoLeite® 1o ¢ 2160 2053 2162 2085 758 02047 02253 0.1032 ¥=20.84

(kg dia™)

tkg; 2 g kg'; 2 Corrigido para 4% de gordura; MS — matéria seca;% IMS PC! — percentual de ingestdo de matéria seca por peso
corporal; IMS PM™ — ingestdo de matéria seca por peso metabdlico; MO — matéria orgnica; PB — proteina bruta; EE — extrato
etéreo; FDNcp — fibra em detergente neutro corrigido para cinzas e proteina; CHOT — carboidratos totais; CNF — carboidratos ndo
fibrosos; NDT — nutrientes digestiveis totais. % de Ing. de Pastagem — percentual de ingestdo de pastagem; % de Ing. de Concent. —
percentual de ingestéo de concentrado; % IMO PC-! — percentual de ingestdo de matéria organica por peso corporal. EQ.= equagio

de regressao L = linear, Q = quadratico, F.A. = falta de ajuste.
Fonte: Elaborago dos autores.

Segundo Berchielli, Pires e Oliveira (2011),
0o consumo minimo de pasto ¢ estimado em
aproximadamente 2 kg de matéria seca por 100 kg de
peso corporal, podendo ser reduzido este consumo se
a forragem apresentar restri¢des fisicas ao consumo
e ou baixo valor nutricional. Com base na propor¢ao

sugerida pelos pesquisadores, infere-se que, para
616,9+39 kg de peso corporal médio das vacas do
experimento (Tabela 4), o consumo estimado de
matéria seca de pasto seria aproximadamente de
12,32 kg, portanto, semelhante ao valor obtido de
ingestdo de matéria seca de volumoso, com média
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de 13,22 £1,93 kg.

Observou-se que a substitui¢do de milho moido
por raiz de mandioca integral moida e desidratada no
concentrado, entre os niveis estudados, nao alterou
(P>0,05) a ingestao matéria seca de pastagem.

Maixner et al. (2007), avaliando o consumo de
pastagens de Capim elefante ando (Pennisetum
purpureum SHUM. cv. Mott) e Tifton 85 (Cynodon
nlemfuensis) em vacas da raga Holandesa, com peso
médio de 538 kg e 110 dias de lactagdo ao inicio
do experimento, obtiveram médias de ingestdo de
matéria seca de 11,8 e 11,9 kg/vaca/dia, e a razdo
entre a ingestdo de matéria seca de pastagem e o
peso corporal dos animais apresentaram médias de
2,21 e 2,20%, respectivamente, para as gramineas.
Considerando as diferencas dos pesos corporais dos
animais utilizados neste experimento (616,93+39
kg, Tabela 4), as médias de ingestdo de matéria

seca de forragem foram semelhantes a encontrada
neste trabalho (13,22 kg/vaca/dia), e também para
as médias percentuais de ingestdo de matéria seca
pelo peso corporal, que neste experimento foi de
3,37+0,31%.

Nao houve diferenca significativa (P> 0,05) dos
diferentes niveis de substituicdo de milho moido
por raiz de mandioca integral moida e desidratada
nos concentrados sobre o desempenho leiteiro.

As reduzidas variagdes dos pesos corporais e
metabdlicos dos animais (P>0,05 (Tabela 4), podem
ter ocorrido em funcdo da auséncia de variagdo
(P>0,05) na ingestdo de matéria seca total entre
os animais dos tratamentos, durante o periodo
experimental (Tabela 3), bem como em fungdo da
auséncia de efeito dos niveis de substituicdo do
milho moido por raiz de mandioca no balango de
ingestdo de energia.

Tabela 4. Médias de pesos corporal e metabolico das vacas que consumiram as dietas experimentais.

itens Niveis de Substitui¢do do milho por raiz de mandioca (%) CV Efeito
(peso kg) 0 25 50 75 100 o L Q FA
Corporal 618,0£39  632,8+40 610,8+39  606,1£38 616,9£39 6,34  0,6128 0,8909 0,3820
Metabdlico  123,74+6  125,0546  122,73+6 122,056 123,69+6 4,71  0,6278 0,8967 0,3685

EQ.= equagido de regressdo L = linear, Q = quadratico, F.A. = falta de ajuste.

Fonte: Elaboragio dos autores.

Verificou-se que a exigéncia de energia liquida
calculada das vacas do experimento, (20,27 Mcal
dia') utilizando vacas com peso corporal médio de
616,9+£39 kg e producao de leite média de 20,84 kg
¢ 4,0% de gordura, e para PB com 14,8%, observou-
se que os consumos médios encontrados de energia
liquida e PB, respectivamente, foram de 30,93% ¢
6,9% mais elevados do que os recomendados pelo
NRC (2001), fazendo com que o balango energético
tenha sido positivo.

A exigéncia minima de ingestdo de FDN em
vacas em lactacdo, segundo o NRC (2001), ¢ de
25% na matéria seca. O percentual estimado de

ingestdo de FDNcp da dieta total foi 58,76% maior
do que o minimo citado pela literatura. A elevada
proporcao de fibra em detergente neutro, comum
em gramineas tropicais, € a propor¢ao de ingestao
da mesma (64,09%, Tabela 3) foram os fatores que
influenciaram nos niveis mais elevados de ingestao
de FDN em relagdo ao descrito no NRC (2001).

O consumo médio de CNF (31,14%, Tabela
5) ficou abaixo do valor maximo estimado pelo
NRC (2001), que preconiza um consumo de
até 40% destes nutrientes. Acredita-se que nao
houve ocorréncia de acidose subclinica ou outros
problemas metabolicos, pois, segundo a literatura
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citada, estas ocorréncias tém mais chances de
incidirem sobre os animais, quando estes ingerem

Tabela 5. Ingestdo media diaria de nutrientes'

carboidratos ndo fibrosos acima dos percentuais ja
citados.

Niveis de Substitui¢do do milho por raiz de

itens mandioca (%) C.V. Efeito EQ.
0 25 50 75 100 L Q F.A.
% PB 16,11 15,90 15,71 16,29 15,61 3,25 0,4244 00,4244 - Y=15,92
% FDNcp 39,75 38,29 39,34 38,04 38,87 5,16 0,5251 0,5469 02542 Y=38,86
% CNF 29,93 33,96 32,79 32,60 30,86 9,42 0,9141 0,0745 0,3113  Y=32,03
% NDT 57,05 57,13 57,07 58,78 57,21 5,00 0,6373  0,7570  0,3883 Y=57.45

' % na MS consumida da dieta total; Proteina bruta (%PB), fibra em detergente neutro corrigido para cinza e proteina (%FDNcp),
carboidratos ndo fibrosos (%CNF) e nutrientes digestiveis totais (%NDT); EQ.= equagao de regressdo L = linear, Q = quadratico,

F.A. = falta de ajuste.
Fonte: Elaboracdo dos autores.

Outro fator que contribuiu para esta inferéncia
foi a administracdo de bicarbonato de sodio em
todos os concentrados no cocho, para prevengao
de acidose ruminal, devido ao elevado consumo de
concentrado.

Os coeficientes de digestibilidade aparente
dos nutrientes nao diferiram com a substitui¢do
do milho moido por raiz de mandioca integral
triturada e seca no concentrado (P>0,05), (Tabela
6).

Tabela 6. Digestibilidade aparente dos nutrientes da dieta total.

Niveis de Substituigdo do milho por raiz de

itens mandioca (%) C.V. Efeito EQ.
0 25 50 75 100 L Q F.A.
MS 59,72 6021 60,38 57,97 59,74 523  0,6224 1,00 02349  ¥=59,60
PB 60,62 59,75 61,10 59,26 60,46 6,93 0,8930 0,8956 0,5773  Y=60,24
EE 70,11 60,76 61,65 59,63 63,19 13,36 0,2330 0,1301 0,5528  Y=63,07
FDNcp 53,50 54,48 60,91 54,41 57,55 12,96  0,5238 0,5344 0,1337  Y=56,17
CHOT 60,61 61,83 62,48 61,41 62,18 7,38  0,6796 0,7399 0,8073  Y=61,70
CNF 70,26 71,92 62,36 68,59 67,16 11,60  0,4860 0,5202 0,0953  Y=68,06

Matéria seca (MS), proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE), fibra em detergente neutro corrigido para cinzas e proteina (FDNcp),
carboidratos totais (CHOT) e carboidratos ndo fibrosos (CNF); EQ.= equacao de regressdo L = linear, Q = quadratico, F.A. = falta

de ajuste.
Fonte: Elaborago dos autores.

Ramalho et al. (2006), substituindo o milho
moido no concentrado por raspa de mandioca, nos
niveis de 0; 25; 50; 75 ¢ 100% e, utilizando como
volumosos 29% de palma forrageira e 26,1% de

silagem de sorgo, também nao encontraram diferenca
nos coeficientes (P>0,05) de digestibilidade, com
médias de 68,04; 72,64; 69,65; 79,37 e 58,04; para
MS, PB, CHOT, CNF e FDN, respectivamente,
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exceto para EE, que teve maior digestibilidade no
nivel de 55,86% de substituicao.

Dentro da fragdo B, dos carboidratos, presente
em cereais e tubérculos, estd o amido, que ¢
composto por amilose e amilopectina. A propor¢ao
desse polimero linear (amilose) e do ramificado
(amilopectina), presentes nos graos, influenciam a
taxa de degradacdo e a digestibilidade do amido,
ou seja, a digestibilidade do amido € inversamente
proporcional ao teor de amilose, visto que quanto
maior o teor de amilose, menor ¢ a digestibilidade.
Outro fator que pode reduzir a digestibilidade do
amido € a interagdo com a matriz proteica, que
tem pouca permeabilidade a agua e a atividade
enzimatica microbiana. Dessa forma, fontes de
amido com maiores teores de amilopectina, como
o grao de milho imaturo, podem apresentar maior
digestibilidade (JOBIM; BRANCO; SANTOS,
2003; GONCALVES; BORGES, I.; FERREIRA,
2009).

A de
coeficientes de digestibilidade das dietas contendo

inexisténcia diferenca entre os
milho moido ou raiz de mandioca integral
moida e desidratada no concentrado evidencia a
existéncia de um equilibrio no fornecimento dos
nutrientes presentes nas dietas isonitrogenadas e
isoenergéticas avaliadas. A hipotese da existéncia
de diferengas nos valores de digestibilidade entre
os ingredientes energéticos utilizados (milho
e mandioca) nos concentrados experimentais
testados ndo foi confirmada neste experimento.
Os concentrados com maior teor de raiz de
mandioca moida, potencialmente de melhor
utilizagdo pela microbiota
a auséncia de proteinas estruturais, como as

ruminal, devido

prolaminas, envolvendo os granulos de amido, nao
apresentaram digestibilidade superior a do milho.
A granulometria do milho, finamente moido nos
concentrados, provavelmente, atuou como um
facilitador da atividade enzimatica da microbiota
ruminal, contribuindo para maior degradabilidade
ruminal e intestinal, aumentando a superficie de
contato do alimento para a colonizagdo microbiana.

(2006),
de digestibilidade da matéria seca e proteina
bruta do farelo de algodao de 68,19 e 72,57%,
respectivamente, ¢ do farelo de soja, de 59,85 e

Pina et al encontraram valores

68,39%, respectivamente. Portanto, supde-se que
as dietas contendo mais milho poderiam ter sua
digestibilidade diminuida pela maior participagdo
do farelo de algoddo, mas isto ndo foi verificado no
experimento.

Segundo Simas et al. (2008), o amido de
milho grosseiramente moido apresenta menor
digestibilidade no trato digestivo total, comparada
ao milho finamente moido e milho floculado.

Os valores dos coeficientes de digestibilidade
encontrados neste trabalho, provavelmente estdo
relacionados ao teor de concentrado na dieta.

Nao foram observadas diferencas significativas
(P>0,05) na ingestdo de energia liquida nos
diferentes niveis de substituicdo do milho moido por
raiz de mandioca integralmente moida e desidratada
nos concentrados experimentais (Tabela 7).

O balango de energia liquida apresentou-se
positivo e as exigéncias de energia liquida foram
supridas, excedendo a demanda energética de 20,27
Mcal dia™.
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Tabela 7. Balango de energia liquida.

Niveis de Substitui¢do do milho por raiz de

Efeito

Itens mandioca (%) Ccv EQ.
0 25 50 75 100 L Q FA
EL (ingerida)! 2556 26,59 26,84 2743 27,01 11,44 0,4028 0,6253 0,9522 Y=26,69
EL (mantenca)’ 9,90 10,08 9,82 9,76 9,90 4,71  0,6278 0,8967 0,3685 Y=9.89
EL (producao)! 7,43 9,13 7,93 9,10 832 20,13 04773 03766 0,1266 Y=8,38
EL (gestacao)’ 1,68 2,46 2,30 1,56 2,25 43,97 0,8580 0,6521 0,0572 Y=2,05
BEL! 6,55 4,92 6,79 7,00 6,55 60,35 0,7069 09163 0,4834 Y=6,36

! Mcal dia’'; EL (ingerida): Exigéncia de energia liquida de mantencga; EL (produgio): Exigéncia de energia liquida para produgéo;
EL (gestagdo): Exigéncia de energia liquida para gestagdo; BEL: Balango de energia liquida; EQ.= equagdo de regressao L = linear,

Q = quadratico, FA= falta de ajuste.
Fonte: Elaboracdo dos autores.

Ramalho et al. (2006), avaliando o balango de
energia liquida encontraram médias de 2,48; 2,13;
2,97; 3,72; e 3,66 Mcal dia'em vacas lactantes
consumindo dietas contendo concentrados com
substitui¢do do milho moido por raspa de mandioca,
nos niveis de 0; 25; 50; 75 ¢ 100% e, utilizando
como volumosos 29% de palma forrageira e 26,1%
de silagem de sorgo, suprindo as necessidades de
producdo leiteira. Os concentrados avaliados no
presente experimento supriram as exigéncias de
energia liquida apresentando balango energético
positivo.

O balango de energia apresenta importancia
significativa na avaliagdo do potencial que a raiz
de mandioca integral triturada e desidratada no
concentrado apresenta para o suprimento das
demandas de energia de vacas lactantes para
manutengdo corporal, desenvolvimento da gestacao
e produtividade leiteira.

Os resultados do balango de energia mostram que
a raiz integral de mandioca triturada e desidratada,
se comparado ao milho moido como fonte de
carboidrato, apresenta-se como um ingrediente
adequado no balanceamento de concentrados.

Conclusao

Pode-se concluir que a raiz de mandioca
integralmente moida e desidratada pode substituir

até 72% do milho em dietas concentradas para vacas
lactantes em pastejo.
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