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Digestibilidade Aparente de Dietas Contendo Milho ou Casca de Mandioca Como
Fonte Energética e Farelo de Algod&o ou L evedura como Fonte Protéica em Novilhast

Adriana de Souza Martins?, lvanor Nunes do Prado3, LUcia Maria Zeoula3, Anténio Ferriani
Branco3, Willian Goncalves do Nascimento?

RESUM O - Vinte e oito novilhas, com 303 kg PV médio, foram usadas para determinar a digestibilidade aparente da matéria seca
(MS), proteinabruta(PB), matériaorganica(MO), energiabruta(EB), fibraem detergente acido (FDA), fibraem detergente neutro (FDN)
eamido, em dietas contendo gréo de milho ou cascade mandiocaeleveduraou farel o de algoddo mais farinha de carne e 0ssos, durante
sete dias. O efeito da adi¢do de sal ou sal mineral as dietas também foi avaliado. A cinzainsolUvel em &cido foi usada como indicador
interno. AsdigestibilidadesdaM S, MO e EB foram maiores paraas dietas contendo | eveduraem rel agdo aquelas com farel o de algoddo
+ farinha de carne e ossos. O mesmo ocorreu com adigestibilidade daPB, FDA e FDN, porém somente para as dietas contendo milho
como fonte energética. N&o houveinfluénciadasfontes protéi cas sobreadigestibilidade do amido. A cascade mandiocaapresentou maior
digestibilidade dos nutrientes em comparagdo ao milho. O sal mineral promoveu maior digestibilidade daMS, PB, MO, FDN e amido
em comparagao as dietas a base de milho e sal.
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Apparent Digestibility of Diets Containing Corn or Cassava Hull as Energy Source
and Cottonseed Meal or Yeast as Protein Source, in Heifers

ABSTRACT - Twenty-eight heifers, with average 303 kg LW were used to determinethe apparent digestibility of dry matter (DM),
crude protein (CP), organic matter (OM), gross energy (GE), acid detergent fiber (ADF), neutral detergent fiber (NDF) and starch in
diets containing corn or cassava hull and yeast or cottonseed meal plus meat and bone meal, during seven days. The addition effect of
salt or mineralized salt to the dietswas al so evaluated. The acid insoluble ash was used asinternal maker. The digestibility of DM, OM
and GE were higher for diets containing yeast compared to those oneswith cottonseed meal plus meat and bone meal. The same happens
for digestibilitiesof CP, ADF and NDF, however, only for dietscontai ning corn asaenergy source. Therewasno effect of protein sources
on starch digestibility. The cassava hull presented higher nutrient digestibility compared to corn grain. The mineralized salt provided
higher digestibility of DM, CP, OM, NDF and starch, compared to corn based diets with salt.

Key Words: cassava hull, digestibility, energy, yeast, protein

Introducao

Na criagdo de ruminantes, a alimentacdo € res-
ponsavel por grande partedoscustos(60a70 %), sejam
estes animais confinados ou criados extensivamente.
Portanto, é de fundamental importéncia conhecer as
caracteristicas dos alimentos e seu balanceamento na
formulagéo de racgdes, as quais devem ser formuladas
parasuprir asnecessidadesdosanimais, explorando sua
maxima capacidade digestiva, de modo a atingir seu
potencia genético para 0 aproveitamento da racéo.

Existe, hoje, uma variedade de alimentos que
podem ser utilizados na alimentagdo de ruminantes.
Entretanto, seu valor nutricional e sua qualidade sdo

determinados por complexainteracéo entre 0s nutri-
entes e os microrganismos do trato digestivo, nos
processos de digestéo, absor¢éo, transporte e utiliza-
¢8o demetabdlitos, além daprépriacondicaofisiol 6-
gicado animal.

A mandiocaéumalimento quecontém 3,04 Mcal/kg
de energia metabolizével (EM), sendo, portanto, seme-
lhanteaEM domilho, com 3,25 Mcal/kg(NATIONAL
RESEARCH COUNCIL - NRC, 1996). Seus dife-
rentes residuos (casca de mandioca, farinha de var-
redura, entre outros) podem ser utilizados nas ragoes
animais. Seu potencial para produgdo animal é alto,
desde que sua producéo econdmica, em larga escal a,
sejaviabilizada.
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A digestdo é um processo de conversao de
macromol éculasdo alimento paracompostossi mples
que podem ser absorvidos a partir do trato
gastrointestinal. M edidasdedigestibilidadetém con-
tribuido significativamente para o desenvolvimento
de sistemas, afim de descrever o valor nutritivo dos
alimentos (VAN SOEST, 1994).

Pesquisas na érea de nutri¢éo de ruminantes tém
evidenciado aimportancia da populagéo microbiana
tanto nadigestdo de carboidratos como na contribui-
¢ao da proteina microbiana para suprir 0s requisitos
da proteina animal. Cerca de 70 a 85% da matéria
seca (MS) digestivel da ragdo sdo digeridos pelos
microrganismos ruminais, produzindo células
microbianas, andnia, metano, dioxido de carbono e
&cidosgraxosvoléteis(COELHOdaSILVA eLEAO,
1979). Dessaforma, adigestibilidadedo alimentoira
refletir sobre seu aproveitamento pelos microrganis-
mosdo rimen e expressar acapacidade do animal em
utilizar, em maior ou menor escala, seus nutrientes.
Segundo DUTRA et al. (1997), adigestibilidadeéum
dos par@metros maisimportantes paraaavaliagéo do
valor nutritivo deum alimento.

VILELA et al. (1990), avaliando o efeito da
suplementacdo energética da silagem de capim-elefante
com raspa de mandioca, com ou sem aadicdo de uréia,
observaram que as dietas contendo silagem, uréia e
raspa de mandiocaapresentaram os maiores coeficien-
tesdedigestibilidadedaM S, matériaorganica(MO)
e energia bruta (EB). Esses autores observaram
aindaqueoscoeficientesdedigestibilidade daparede
celular foram menores para as dietas a base de
silagem suplementadacom raspade mandioca, poiso
amido estaria reduzindo a digestibilidade da fragcdo
fibrosa da forragem.

AROEIRA et al. (1996), estudando a
degradabilidade ruminal de alguns alimentos, obser-
varam altosval ores paraadegradabilidade efetivada
MS da raiz de mandioca (90,4%). O farelo de trigo
apresentou maior degradabilidadedaproteina(84,7%),
seguido pelo milho (76%). Segundo esses autores, no
caso da utilizacdo destes concentrados em dietas
para vacas de alta producéo (> 20 kg de leite/dia),
estes dados devem ser considerados de tal maneira
gque a dieta ndo fique deficiente em proteina ndo-
degradavel no rimen.

Estudos relacionados a suplementagéo mineral,
especialmente fosforo, magnésio e cobalto, sobre
digestdo do amido e dos constituintes da parede
celular (celulose, hemicelulose, lignina e pectina),
tém mostrado que asuplementacdo aumentaautiliza-

¢80 daforragem, devido ao aumento na degradacdo
da celulose (KOMISARCUZ-BONY e DURAND,
1991). CHRISTIANSEN e WEBB JR. (1988), tra-
balhando com fémeas da raga Angus, avaliaram o
efeito da adigdo de fontes de minerais (calcario,
Oxido de magnésio e outros) sobre adigestibilidade
do amido e da proteina e aabsor¢éo de aminoacidos
no intestino delgado e observaram que a adi¢éo das
fontesdemineraisndoalterouadigestibilidadedoamido,
porém aumentou o fluxo de proteinaparao duodenoea
absorgéo dos aminoacidos no intestino delgado.
Oobjetivodestetrabal hofoi avaliar adigestibilidade
aparente de matéria seca (CDMS), proteina bruta
(CDPB), matéria organica (CDMO), energia bruta
(CDEB), fibra em detergente &cido (CDFDA), fibra
em detergente neutro (CDFDN) e amido (CDAM) de
dietas contendo milho ou casca de mandioca como
fonte de energia e levedura ou farelo de algodao +
farinha de carne e ossos como fonte de proteina, bem
como a adicdo de sal comum ou mineral as dietas.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido no Setor de
Bovinocultura de Corte da Fazenda Experimental de
Iguatemi (FEI), pertencente a Universidade Estadual
de Maringa (UEM).

No ensaio dedigestibilidade, foram utilizadas 28
novilhascruzadas, com, em média, 18 mesesdeidade
e303Kkg, al ojadasindividual menteembaiasde 10 m?,
com comedouro e bebedouro.

Osalimentos utilizados naformulagdo das dietas
foram constituidos de duas fontes energéticas (milho
ou casca de mandioca desidratada) e duas fontes
protéicas (farelo de algoddo + farinha de carne e
0ssos ou levedura).

A cascademandiocadesidratadaéum subproduto
provenientedapré-limpezadamandiocanaindustria,
constituido de ponta da raiz, casca e entrecasca,
chegando a apresentar 85% de umidade. Para a
utilizagdo do residuo neste experimento, foi feita a
secagem do material ao sol durantetrésdias, atingin-
do teor de, aproximadamente, 88% MS.

Foi avaliada a digestibilidade aparente de quatro
dietas: 1) milho elevedura (MLE); 2) milho efarelo
de algoddo + farinha de carne e ossos (MFA); 3)
casca de mandioca desidratada e levedura (CLE); e
4) casca de mandiocadesidratadaefarelo de algodao
+ farinha de carne e ossos (CFA). As dietas que
continham farel o de algodéo foram também compos-
tas por farinha de carne e 0ssos (5%).
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A composi¢do quimica dos alimentos e 0 seu
percentual de inclusdo nas dietas encontram-se na
Tabela 1.

A adic&o desal comum oumineral sobreaingestéo
e 0 desempenho dos animais também foi avaliada,
acrescentando-se 40 g de sal comum ou 80 g de sal
mineral a cada dieta. Portanto, parte dos animais
consumiu dietas acrescidas de sal comum e outra
parte, de sal mineral.

A composicdo do sal mineral, proveniente de
fonte comercial, continha, para cada 1000 g: célcio,
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173,7 g; enxofre, 20 g; magnésio, 15 g; zinco, 2920
myg; ferro, 784 mg; manganés, 560 mg; cobre, 800 mg;
cobalto, 84 mg; iodo, 50 mg; selénio, 12 mg; vit. A,
300.000 Ul; vit. D, 100.000 UI; vit. E 100 mg; niacina,
1.000 mg; e sodio, 111g.

Todasasdietascontinham silagemdemilho, fosfato
eafonte de sal (comum ou mineral). AsragOes foram
cal culadascom basenaingestéo deenergiametabolizavel
fermentavel e naexigénciade proteinadegradavel, em
nivel de rimen, conforme o AGRICULTURAL AND
FOOD RESEARCH COUNCIL - AFRC (1995). A

Tabela 1 - Composicdo quimica e percentual dos ingredientes nas ragées (%MS)?

Table 1 -  Chemical composition and percentage of the ingredient of diets (% DM)

Ingrediente MS (= =] MO EB2 FDA FDN AM Ca P CIA
Ingredient DM CP oM GE ADF NDF Sarc AlA
Silagemdemilho 27,86 500 9553 435 3647 6492 1857 025 009 299
Cornsilage

Milho 88,39 960 9872 447 406 1209 7228 008 031 003
Corn

Casca de mandioca 88,68 337 96,00 402 2044 2863 58,10 048 006 1,78
Cassava hull

Levedura 9478 4028 96,68 4,82 - - - 014 0% 092
Yeast

Farinha de carne e 0ssos 9025 3907 6423 409 - - - 59 419 051
Meat bone meal

Farelo de algodéo 8963 3144 9597 459 35,67 5115 0,88 025 066 008
Cottonseed meal

Fosfato bicélcio 98,19 - - - - - - 2350 1800 11,32
Dical ciumphosphate

Sal mineral 98,71 - - - - - - 1737 030 214
Mineral salt

Sa 99,38 - - - - - - - - 0,64
Salt

Ingrediente MLE2 MFAD CLEC CFAd
Ingredient

Silagemdemilho 50,00 50,00 50,00 50,00
Cornsilage

Milho 33,65 2404 - -

Corn

Cascade mandioca - - 31,85 212
Cassava hull

Levedura 16,35 - 18,15 -

Yeast

Farinha de carne e 0ssos - 5,00 - 5,00

Meat bone meal

Farelo de algoddo - 20,91 - 284
Cottonseed meal

P 0,34 0,84 0,84 0,84

1 Dados do Laboratério de Analise de Alimentos e Alimentag&o e Nutrigdo Animal - DZO/UEM.

2 Mcallkg de MS.

aDieta contendo milho e levedura.

b Dieta contendo milho, farelo de algodao + farinha de carne e 0ssos.

¢ Dieta contendo casca de mandioca e levedura.

dDieta contendo casca de mandioca, farelo de algoddo + farinha de carne e 0ssos.
1 Data obtained from the Laboratory of Feed Analysis and Animal Nutrition DZO/UEM.

2 Dijet containing corn and yeast.

b pjet containing corn, cottonseed meal + meat and bone meal.

¢ Diet containing cassava hull and yeast.

9 Diet containing cassava hull, cottonseed meal + meat and bone meal.
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composic¢ao percentua (% naMS) das quatro dietas
experimentais consta da Tabela 2.

A racdo completa (volumoso + concentrado) foi
fornecidapelamanha (8 h) eatarde (16 h). Osanimais
tiveram acesso aagualimpadurante todo experimento.

O ensaio de digestibilidade foi realizado
concomitantemente com o ensaio de desempenho. A
coleta de dados teve duracdo de sete dias, iniciando
ap6s um periodo de 56 dias adaptacao dos animais.
Foram coletadas amostras parciais e diarias das
sobras e das fezes. As amostras de sobras, fezes e
alimentos que constituiram as ragdes foram acondi-
cionadas em sacos plasticosindividuais eidentifica-
dos por tratamento, baia e nimero do animal, sendo
armazenadas sob congelamento.

Foram determinados os teores de matéria seca
(MS), proteina bruta (PB), matéria organica (MO),
energiabruta(EB), fibraem detergenteneutro (FDN)
efibraem detergente &cido (FDA), segundo 0 esque-
ma convencional de Weende e o M étodo de Particéo
de Fibras (Método de Van Soest), conforme SILVA
(1990). Foi feita a determinacéo do amido (AM),
utilizando-se o0 método enzimético descrito por
POORE (1989), adaptado por PEREIRA e ROSSI
JR. (1995), para leitura da glicose com Kit
ENZCOLOR. A determinacdo do calcio efosforofoi
feita por Espectrometria de Absorgéo Atdémica

Os coeficientes de digestibilidade aparente fo-
ram obtidos por intermédio do método dosindicado-
res, sendo acinzainsoluvel em &cido (CIA) utilizada
como indicador interno. Sua determinacéo foi feita
segundo a metodologia descritapor VAN KEULEN
e YOUNG (1977) e FONTES et al. (1996).

MARTINS et al.

O coeficiente de digestibilidade aparente daM S
e dos demais nutrientes foi calculado pela férmula
abaixo, de acordo com SILVA e LEAO (1979) e
FONTES et al. (1996):

Coef. Dig. da MS (CDMS) = 100 - 100 x % indicador no alimento
% indicador nas fezes

Coef. Dig. Nutr. =100 - 100 (%indicador naMSdo dimento x % nutrientes nasfezes)
(Yoindicador naM S dasfezesx % nutrientesno dimento)

Naandlise estatistica, foi utilizado o delineamento
inteiramente casualizado em esquemafatorial 2x 2x 2,
com quatro repeticbesparaasdietasMLE + sal comum,
MFA + sal mineral, CLE + sal comum e CFA + sa
comum e trés repeticbes para as dietas MLE + sa
minera, MFA + sal comum, CLE + sal mineral, CFA +
sal mineral. Osdados de digestibilidade aparenteforam
analisadoslevando-se em consideracdo os efeitos prin-
cipais. duas fontes de energia (milho ou casca de
mandioca), duas fontes de proteina (leveduraou farelo
de algoddo + farinhade carne e 0ssos) e duasfontes de
sal (comum ou mineral), bem como suasinteracdes. Os
dadosexperimentaisforamanalisadospor intermédiodo
programa SAEG e as variaveis foram analisadas de
acordo com o seguinte model o matemati co:

Yij = 0+ E + P+ § +EP; + ES; + PS + g

Y, ik = observacdo da digestibilidade aparente do
animal | que recebeu aracdo com afonte de energiado
tipoi, fonte de proteinadotipoj efontedesal dotipok;

U = constante comum atodas as observacoes;

E, =efeitodafontedeenergiai,i=1,2;

Tabela 2 - Composicdo quimica das dietas experimentais (%MS)!

Table 2 -  Chemical composition of experimental diets (% DM)

Dieta MS PB MO EM?2 FDA FDN AM Ca P CIA
Diet DM CP OM ME ADF NDF Sarc AlA
MLE?2 47,27 12,69 96,79 1,97 19,66 36,17 3579 039 041 1,77
MFAP 47,85 13,36 94,72 1,70 26,67 4570 26,70 0,72 064 1,66
CLE® 47,05 10,88 95,76 2,37 2475 41,22 30,30 052 033 234
CFAd 47,63 12,38 94,12 2,17 30,90 50,11 22,17 0,81 059 2,05

1 Dados do Laboratério de Analise de Alimentos e Alimentag&o e Nutrigdo Animal - DZO/UEM.

2 Mcallkg de MS.
@ Dieta contendo milho e levedura.

b Dieta contendo milho, farelo de algodao + farinha de carne e 0ssos.
¢ Dieta contendo casca de mandioca e levedura.
dDieta contendo casca de mandioca, farelo de algoddo + farinha de carne e 0ssos.
1 Data obtained from the Laboratory of Feed Analysis and Animal Nutrition DZO/UEM.

2 Dijet containing corn and yeast.

b pjet containing corn, cottonseed meal + meat and bone meal.

¢ Diet containing cassava hull and yeast.

9 Diet containing cassava hull, cottonseed meal + meat and bone meal.
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P = efeito da fonte de proteinaj, j =1, 2;

Sy =efeitodafontedesal k, k=1, 2;

E;P; = efeito dainteracdo da fonte de energia E;
com afonte de proteina Pj;

ES;, = efeito dainteragdo da fonte de energia E;
com afonte de sal S;

PSJ- = efeito dainterag&o dafonte de proteina PJ
com afontedesal S ; e

8jlq = erro aleatdrio associado a cada observagéo
do desempenho Y/

Resultados e Discussao

O coeficientededigestibilidadeaparentedamatéria
seca (CDMS), proteina bruta (CDPB), matéria organi-
ca(CDMO), energiabruta (CDEB), fibraem detergen-
teécido (CDFDA), fibraemdetergenteneutro (CDFDN)
e do amido (CDAM) encontram-se na Tabela 3.

O CDMS médio da MS das dietas foi de 56,4%,
inferior aoencontradopor D’ OLIVEIRA etal. (1997),
de 66,5%, pararagdescomfarel osde sojaecanola, em
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condi¢bes semel hantes as deste experimento. Dames-
ma forma, PRADO et al. (1996), trabalhando com
farelo decanolamoido epeletizado, obtiveram CDM S
de64,5%. Todavia, vale salientar que esses autores
utilizaram aligninacomoindicador interno.

Os baixos valores obtidos parao CDMS prova-
velmente ocorreram em fungdo dabaixaqualidadeda
silagem demilho (Tabelal). SegundoPHILLIPetal.
(1980), aqualidade da silagem pode provocar altera-
¢80 do pH ruminal, que poderia comprometer os
produtos finais da fermentacdo e a taxa de cresci-
mento de bactérias e protozoarios, prejudicando a
digestibilidadedosnutrientes.

Houve interacdo (P<0,05) parao CDMS entre as
fontesde energiaefontes de proteina. Com relagéo as
fontesenergéticas, o CDM Sfoi superior (P<0,05) para
as dietas contendo casca de mandioca, com valor
medio de 63,6%, em rel acéo asdietas contendo milho,
com valor médio de 49,2%, para ambas as fontes de
proteina. SMITH et al. (1991), em um estudo para
avaliar a degradabilidade ruminal in situ de alguns

Tabela 3 - Efeito da interagcdo entre as fontes de energia e proteina sobre o coeficiente de digestibilidade
aparente (%) da matéria seca (CDMS), proteina bruta (CDPB), matéria organica (CDMO), energia
bruta (CDEB), fibra em detergente acido (CDFDA), fibra em detergente neutro (CDFDN) e do

amido (CDAM)

Table 3 - |Interaction effect between energy and protein sources on apparent digestibility coefficient (%) of dry matter
(DMDC), crude protein (CPDC), organic matter (OMDC), gross energy (GEDC), acid detergent fiber
(ADFDC), neutral detergent fiber (NDFDC) and starch (SDC)

Efeitosprincipais
Principal effects

Fonte de energia Milho Cascade mandioca

Energy source Corn Cassava hull

Fonte de proteina Levedura FA+FCO? Levedura FA + FCO?

Protein source Yeast Cottonseed meal Y east Cottonseed meal
Parametro cvl
Parameter

CDMS 52,8% 45,68 66,294 60,9PA 56
DMDC

CDPB 52,0%8 47,0PB 65,134 63,34 51
PBDC

CDMO 55,428 48,8998 69,497 63,8PA 52
OMDC

CDEB 53,5% 47,68 66,29 61,6PA 50
CEDC

CDFDA 49,29A 40,8%8 49,127 51,3 87
ADFDC

CDFDN 45,998 38,808 50,694 50,694 91
NDFDC

CDAM 67,98 68,128 05,19A 06,627 26
SDC

Médias, na linha, seguidas de diferentes letras minUsculas dentro das fontes de energia (milho ou casca de mandioca)
e mailsculas dentro das fontes de proteina (levedura ou farelo de algodéao + farinha de carne e o0ssos) diferem (P<0,05)

pelo teste Tukey.

Means, within a row, followed by different small letters within the energy sources (corn or cassava hull) and capital letters within the protein
sources (yeast or cottonseed meal + meat and bone meal) differ (P<.05) by Tukey test.
2 Farelo de algod&o + farinha de carne e 0ssos. (Cottonseed meal + meat and bone meal).
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alimentos, encontraram 82 e 77%, respectivamente,
para degradabilidade potencial da MS da casca de
mandioca moida (1 mm) e do milho moido (1 mm).
AROEIRA et al. (1996) encontraram elevado valor
para a degradabilidade potencial da M S da raspa de
mandioca (96%). Portanto, amaior taxa de degrada-
¢80 da casca de mandioca em relacdo ao milho
poderia explicar estes resultados. Com relagéo as
fontes de proteina da dieta, 0 CDMS foi superior
(P<0,05) para as dietas contendo levedura, com
valores médios de 59,5% em comparacédo as dietas
contendo farelo de algodd@o + farinha de carne e
0ss0s, com valores médios de 53,3%, para ambas as
fontes de energia (milho ou casca de mandioca). Isto
poderiater ocorridoemfungdo damaior solubilizacdoda
levedurano rimen em relacdo ao farelo de algoddo e a
farinha de carne e ossos. BERCHIELI et al. (1989)
avaliaramadigestibilidadeaparentederagdescontendo
farelo de soja ou levedura como fonte de proteina e
bagaco de cana-de-actcar hidrolisado como volumoso.
A digestibilidade daM S e PB obtida por esses autores
foi superior para a dieta contendo levedura (56,2 e
48,1%, respectivamente) em relacdo a dieta contendo
farelo de soja (49,4 e 42,1%, respectivamente).

Em relagdo ao CDPB, o valor médio obtido foi
56,9% inferior ao encontrado por MEDRONI (1998),
63,6%, que trabalhou com dietas a base de milho e
triticale, como fonte de energia, e farelo de soja e
levedura, como fonte de proteina.

Houve interacéo (P<0,05), para o CDPB, entre
as fontes energéticas e as fontes protéicas. Quanto
as fontes protéicas, o CDPB foi superior (P<0,05)
paraasdietas contendo levedura (52,0%) em relacéo
as dietas contendo farelo de algodédo + farinha de
carne e 0ssos (47,0%), tendo o milho como fonte
energética. Estes resultados também poderiam ser
explicados pela altataxa de degradacéo dalevedura.
MACHADO e LIMA (1984), utilizando a levedura
Saccharomyces sp, demostraram a ocorréncia de
aumento nadigestibilidadedaM S, MO, PB e EB dos
alimentos, que, segundo os autores, foi atribuido a
mai or sol ubilidade do nitrogénio dalevedura, compa-
rado ado farelo de soja, promovendo maior disponi-
bilidade de nitrogénio no rimen. Por outro lado, ndo
houve diferenca no CDPB entre as fontes de proteina
(farelo de algoddo + farinha de carne e 0ssos ou
levedura), quando a fonte de energia foi a casca de
mandioca. Com relagéo as fontes energéticas, o CDPB
foi superior (P<0,05) para as dietas contendo casca de
mandioca, em rel acdo as dietas contendo milho, prova-
velmente devido ao maior potencial de degradacéo da
mandioca em relagdo ao milho. ZINN e DePETERS

(1991), em um experimento paraavaliar a substituicdo
do milho floculado pela mandioca, observaram que,
embora ambos apresentem contelido de nitrogénio (N)
diferente, a taxa de passagem do N para o intestino
delgado foi semelhante para as duas dietas, refletindo
em maior sintese de N microbiano das dietas contendo
mandioca. Segundo essesautores, o amidodamandioca
€ muito eficiente na sintese de proteina microbiana,
contribuindo com o aumento nadegradabilidadedaPB.

Para o CDMO, houve interagdo (P<0,05) entre as
fontes de energia e proteina. O CDMO foi maior
(P<0,05) para as dietas contendo casca de mandioca,
com valor médio de 66,6% em rel agdo as di etas conten-
do milho, com valor médio de 52,2%. Com relacdo as
fontes de proteina, o CDMO foi superior (P<0,05) para
asdietascontendo levedura, comvalor médio de 62,0%
em relacdo as dietas contendo farelo de algodao +
farinha de carne e 0ssos, com valor médio de 56,3%.
Portanto, o maior CDMO foi obtido para a dieta com-
posta por casca de mandioca e levedura, sendo ambas
as fontes de energia e proteina de alta degradacéo
ruminal. SMET et al. (1995), em um experimento utili-
zando milho e sorgo (degradagéo lenta) e mandioca,
cevada e trigo (degradacdo rapida), concluiram que
alimentos ricos em fibra podem apresentar maior taxa
de degradac&o que alimentos com alto teor de amido.

Houve interagdo (P<0,05) parao CDEB entre as
fontes de energia (milho ou casca de mandioca) e
proteina (leveduraou farelo de algoddo + farinha de
carne e 0sso0s). Com relagéo as fontes de proteina, o
CDEB foi maior (P<0,05) para as dietas contendo
levedura, com valor médio de 59,9%, em relagéo as
dietas contendo farelo de algod&o + farinha de carne
e 0ss0s, com valor médio de 54,6%, para ambas as
fontes de energia. Com relagéo as fontes de energia,
0 CDEB foi maior (P<0,05) para as dietas contendo
casca de mandioca (63,9%) em relagdo as dietas
contendo milho (50,6%). O CDEB médio foi 57,2%,
sendo inferior ao valor médio encontrado por
MEDRONI (1998), de 63,6%, que trabalhou com
duasfontes de energia (milho ou triticale) e proteina
(farelo de soja ou levedura). Dessa forma, o maior
CDEB foi obtido para as dietas contendo casca de
mandiocaelevedura. Segundo TAMMINGA (1996),
a digestibilidade pode ser aumentada com melhor
controle dos fatores que a determinam. Portanto,
sincronizacao entre proteinas e carboidratos também
diminui as perdas de nitrogénio no rumen.

Para o CDFDA e CDFDN, houve interacéo
(P<0,05) entre as fontes de energia e proteina. Com
relacdo as fontes protéicas, os CDFDA e CDFDN
foram superiores (P<0,05) para as dietas que conti-
nham levedura em relacdo as dietas com farelo de
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algoddo + farinha de carne e 0ssos, tendo o milho
como fonte energética. Neste caso, aleveduraservi-
ria como fonte de substrato prontamente disponivel
aosmicrorganismosdo ramen, contribuindo, portanto,
para a degradacdo da fibra. Por outro lado, a farinha
de carne e 0sso0s ndo causaria 0 mesmo efeito por
apresentar baixa degradabilidade ruminal. Paraacas-
ca de mandioca, ndo houve diferengca no CDFDA e
CDFDN entre as fontes de proteina (levedura ou
farelo de algoddo + farinha de carne e 0ssos). O
CDFDA (47,6%) e CDFDN (46,5%) médios foram
superiores aos obtidos por PRADO et d. (1995), que
foi de31,5e45,5%, utilizando aligninacomoindicador
interno. MEDRONI (1998) encontrou val ores superio-
res para 0 CDFDA (65,6 %) e CDFDN (68,8%).

VILELA etal. (1990), em um estudo paraavaliar o
efeito da suplementacéo energética da silagem de ca-
pim-elefante com araspa de mandioca, sem aadicdo de
uréia, sobre o desempenho de novilhos e carneiros,
obtiveramval oresparaadigestibilidadeaparentedeFDA
eFDN, respectivamente, de22,8e18,1%, sendobastante
inferiores aosval oresmédiosde digestibilidadede FDA
(50,2%) e FDN (50,5%) encontrados nestetrabalho para
as dietas contendo casca de mandioca.

Com relagdo as fontes de energia, o CDFDN foi
superior (P<0,05) para as dietas contendo casca de
mandiocaem rel acdo asdi etas contendo milho, indepen-
dente da fonte de proteina, provavelmente devido ao
menor teor de amido da casca de mandioca em relacdo
aomilho, oqual, segundoalgunsautores, poderiaprejudi-
car adigestdodafibra HOLZER et d. (1997), avaliando
oefeito daadicdo demandiocacomofontedeenergiaem
dietas contendo feno e farelo de soja, observaram redu-
¢do na digestibilidade da FDN, devido ao aumento do
contetido de amido da dieta, ao se adicionar mandioca.

Damesmaforma, o CDFDA foi superior paraas
dietas contendo casca de mandioca em relagéo ao
milho. Entretanto, este efeito foi observado somente
guando se utilizou farelo de algoddo + farinha de
carne e 0ssos como fonte de proteina. Embora o
amido da mandioca seja mais digestivel em relacdo
ao amido do milho, o menor teor de amido da casca
de mandioca em relagdo ao milho explicaria esses
resultados. O aumento no teor de amido poderiaestar
promovendo competicdo entre bactériasceluloliticase
amiloliticas pel os nutrientes, havendo reducéo do pH,
em func&o daproducéo de &cidos pel afermentagdo do
amido, prejudicando adigestdo dafibra. STUMPF JR.
eLOPEZ (1994), em um estudo paraavaliar osefeitos
de niveis deinclusdo daraiz de mandioca descascada
e desidratadacomo fonte de amido sobre o consumo e
digestibilidade, observaram que o aumento naporcen-
tagem de inclusdo reduziu a digestibilidade da fibra.
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MERTENS e LOFTEN (1980) sugerem que 0 princi-
pal mecanismo para a redugdo na digestibilidade da
fibra, associado aadicéo deamido nadieta, éareducéo
da atividade celulolitica, devido as condic¢des acidas
causadas pela fermentacdo do amido.

Parao CDAM, houve diferenca (P<0,05) somen-
te entre as fontes de energia (milho ou casca de
mandioca). O CDAM foi superior (P<0,05) para as
dietas contendo casca de mandioca em relagdo ao
milho, independente dasfontesde proteina(farelo de
algodéo + farinha de carne e 0ssos ou levedura). Os
baixos valores encontrados paraa digestibilidade do
amido dasdietas contendo milho podeter ocorridoem
funcéo da baixa qualidade da silagem de milho, ha-
vendo efeito associativo negativo entre estesalimen-
tossobreadigestibilidade aparente do amido. RUSSEL
etal. (1981), avaliando o efeito de niveisdeincluséo
domilhoemdietascontendo silagemdemilhoefarelo
de sojasobreadigestibilidade do amido em novilhos,
encontraram paraadigestibilidade do amido valor de
81,4%. Os autores observaram que, com o aumento
dainclusdo demilho e, consequentemente, daingestéao
de amido, ocorreu maior escape da fermentacéo
ruminal do amido, reduzindo suadigestibilidadetotal.
Nessetrabal ho, observou-se maior ingestdo deamido
para as dietas contendo milho em relagéo as dietas
contendo casca de mandioca (Experimento 3).

STUMPF JR. eLOPEZ (1994) obtiveram valor de
97,8% paraadigestibilidade do amido nadietaconten-
do feno, farelo de soja e 30% de raiz de mandioca,
estando proximo ao val or obtido paraadigestibilidade
do amido da casca de mandioca e levedura (95,1%),
que continha 31,9% de casca de mandioca.

Asfontesdesal (comum oumineral) ndo influenci-
aram os coeficientes de digestibilidade dos nutrientes.
Entretanto, houveinteracéo (P<0,05) entreo milhoeas
fontes de sal (comum ou mineral) sobre o CDMS,
CDPB, CDMO, CDFDN e CDAM (Tabela 4).

Os CDMS, CDMO, CDPB, CDFDN e CDAM
foram superiores (P<0,05) para as dietas que conti-
nham milho e sal mineral emrelacéo asdietasconten-
do milho e sal comum. A |lentataxade degradacéo do
milho, associada a presenga de minerais no rumen,
pode ter acarretado maior eficiéncia microbiana na
degradacdo dos nutrientes, aumentando a
digestibilidade dessas dietas. CHRISTIANSEN e
WEBB JR. (1988), trabalhando com fémeas da raca
Angus, avaliaram o efeito da adi¢do de fontes de
minerais(calcario, 6xido demagnésio e outros) sobre
a digestibilidade do amido e da proteina e sobre a
absorcao de aminoacidos no intestino delgado. Esses
autores observaram que a adicdo das fontes de
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Tabela 4 - Efeito da interagdo entre o milho e as fontes de sal
(Sal ou Sal mineral) sobre o coeficiente de
digestibilidade aparente (%) da matéria seca
(CDMS), proteina bruta (CDPB), matéria organica
(CDMO), fibra em detergente neutro (CDFDN) e
do amido (CDAM)

Table 4 - Interaction effect between corn and the salt sources
(salt or mineralized salt) on apparent digestibility
coefficient (%) of dry matter (DMDC), crude protein
(CPDC), organic matter (OMDC), neutral detergent
fiber (NDFDC) and starch (SDC)

Fonte de energia Milho

Energy source Corn

Fonte de Sal 5% Sal minera

Salt source Salt Mineralized salt
Parametro o
Parameter

CDMS 45,7b 50,9a 177
DMDC

CDPB 45,90 515a 49
PBDC

CDMO 48,8b 537a 70
OMDC

CDFDN 37,6b 44.9a 90
NDFDC

CDAM 66,4b 69,1a 24
SDC

Médias, na linha, seguidas de letras diferentes sédo diferentes
(P<0,05) pelo teste Tukey.

Means, within a row, followed by different letters are different (P<.05) by Tukey
test.

mineraisndo alterou adigestibilidade do amido, mas
aumentou o fluxo de proteina para o duodeno e a
absorg¢ao dos aminoacidos no intestino delgado.

Conclusbes

Os coeficientes de digestibilidade daMS, MO e
EB foram maiores para as dietas contendo levedura
em relacdo aquelas com farelo de algodéo + farinha
de carne e 0ssos. O mesmo ocorreu com o coeficien-
te de digestibilidade da PB, FDA e FDN, porém
somente paraasdietas contendo milho comofontede
energia. Nao houve influéncia das fontes protéicas
sobre adigestibilidade do amido.

A cascademandiocapromoveumaior digestibilidade
dos nutrientes em relagdo ao milho, independente da
fonte protéica. Entretanto, parao CDFDA, ndo houve
diferencaentreasfontesenergéticas, quando seutilizou
alevedura como fonte protéica.
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