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RESUMO. Foram utilizadas quatro vacas Holandesas, no tergo final de lactagio, canuladas
no rimen, com o objetivo de comparar milho moido fino, moido grosso ou floculado, assim
como a substituigdo parcial dessas fontes de amido por polpa de citrus peletizada. O
delineamento experimental utilizado foi um Quadrado Latino 5 x 4. As dietas continham
silagem de milho como volumoso exclusivo e os tratamentos testados foram: milho moido
fino (MF), floculado (F), moido grosso (MG), moido fino + polpa de citrus (MFP) ¢
floculado + polpa de citrus (FP). O tratamento MG resultou em menores produces de
leite, gordura e proteina, enquanto que o tratamento MFP resultou em maiores produgdes de
leite corrigido, gordura e proteina. As digestibilidades no trato total da MS, PB, FDN, FDA
foram maiores para o tratamento FP, enquanto que o tratamento F teve efeito negativo na
digestio de fibra. O pH ruminal foi menor para o tratamento FP. Os teores médios de N-
amoniacal e AGV totais ruminais nio foram afetados pelos tratamentos. O tratamento F
reduziu as concentra¢des molares de acetato e butirato, enquanto que a inclusio de polpa
favoreceu a produgio ruminal destes. A glicose plasmitica nio foi afetada, mas os teores de
N-uréico foram superiores no tratamento MFP comparados com MG.
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ABSTRACT. Starch sources with different degradabilities and their partial
replacement by citrus pulp for lactating dairy cows. Four late lactating Holstein cows,
canulated in rumen, were used in a 5x4 Latin Square Design to compare coarsely ground,
finely ground and flaked corn and the partial replacement of these starch sources by citrus
pulp. All diets contained corn silage as forage source. The treatments were finely ground
corn (MF), steam-flaked corn (F), coarsely ground corn (MG), finely ground corn+ citrus
pulp (MFP), steam-flaked corn+ citrus pulp (FP). The MG treatment resulted in the lowest
dry matter intake and lowest milk, fat and protein yields, while the FP treatment resulted in
the highest dry matter intake, 3.5% fat corrected milk, fat and protein yields. The DM, CP,
NDF and ADF total tract digestibility were high for FP, however F had a negative effect on
fiber digestibility. The ruminal pH was low for FP. Ruminal ammonia and VFA were not
affected by treatments. The F treatment reduced molar concentration of acetate and butyrate,
while citrus pulp stimulated their ruminal production. Plasma glucose was not aftected by
treatments, however PUN was higher for MFP as compared to MG.

Key words: digestibility, citrus pulp, grain processing, dairy cows.

Introducao

O processamento de grios de milho através de
métodos como moagem fina e, principalmente, o
método conhecido como floculagio (steam-flaking),
proporcionam um = significativo aumento da
degrada¢io do amido, tanto no rdmen quanto no
trato digestivo total em comparagio i moagem
grosseira  ou lamina¢io. O aumento da

degradabilidade ruminal do amido maximiza a
capacidade fermentativa do rtimen, aumentando a
sintese de proteina microbiana, a produgio de icidos
graxos voldteis (AGVs), particularmente o édcido
propidnico, resultando em maior fluxo liquido de
energia na veia porta (Theurer ef al., 1999), e,
portanto, aumento na sintese de glicose pelo figado e
maior disponibilidade de aminoacidos para a sintese
de proteina do leite. Theurer ef al. (1999), em sua
revisio, mostraram que o processamento do milho e
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sorgo pelo método da floculagio pode resultar em
maior eficiéncia na utilizagio do alimento (8%),
aumentos de produgio de leite e leite corrigido para
gordura (6% a 10%) e aumentos na proteina do leite
(13%). Knowlton et al. (1996) reportaram um
aumento na produgio de leite e diminui¢io da perda
de peso no inicio de lactagio em vacas alimentadas
com milho moido fino comparado com milho moido
grosso, devido ao aumento da digestibilidade do
amido (92% e 85%, respectivamente).

Giardini (1993) cita que em dietas para vacas de
alta produgio, nas quais o teor de alimentos
concentrados é elevado, pode haver deficiéncia de
fibra na dieta e, consequentemente, efeitos deletérios
na manutencio da motilidade ruminal e estimulo 2a
ruminagio. A substitui¢io de parte do amido da dieta
por subprodutos permite a elevacio do nivel de fibra
na dieta, mantendo-se adequada i disponibilidade de
carboidrato degradavel no rimen, devido ao alto teor
de pectina desses alimentos. O conhecimento da
utilizagio da polpa de citrus peletizada como fonte de
energia, em substitui¢io a fonte de amido, em dictas
para vacas de alta produgio, pode viabilizar a adogio
da mesma como alternativa em sistemas intensivos de
produgio, ji que esta possui de 85%-90% do valor
energético do milho. A polpa de citrus peletizada deve
ser considerada um alimento concentrado energético,
carregando, porém, caracteristicas sob o aspecto de
fermentacio ruminal que a colocam como um
produto intermedidrio entre volumosos e
concentrados  (Fegeros et al, 1995), sendo
caracterizada pela alta digestibilidade da matéria seca.

Schultz et al. (1993), estudando a degradabilidade
ruminal de diversos subprodutos através da técnica de
degradacio in situ, concluiram que a polpa de citrus
peletizada é ripida e extensamente degradada no
ramen, sendo superior em degradacio quando
comparada ao milho laminado. Sniffen (1988) reporta
taxas de degradacio ruminal entre 30% e 50% por
hora para a pectina, enquanto o amido nio processado
a vapor ¢é digerido a uma taxa que varia de 10% a 20%
por hora. Isto se torna interessante quando se deseja
maximizar a disponibilidade de carboidrato
degradivel no riimen sem, no entanto, causar acidose.
De acordo com Van Soest (1987), a substitui¢io de
produtos com alto teor de amido (milho, mandioca)
por alimentos com alto teor de pectina gera um efeito
desejdvel em dietas de vacas em lactagio. Van Horn
(1975) avaliou a substitui¢io de grio de milho por
polpa de citrus aos niveis de 8% ¢ 43% ¢ observou
que a produgio de leite nio foi influenciada pelo
nivel de polpa; entretanto, os sélidos do leite,
corrigidos (kg/dia) e o percentual de gordura foram
maiores no tratamento de maior inclusio de polpa de
citrus.

Nussio et al.

Lucciet al. (1975) substituiram até 100% do milho
rolio em dietas de vacas em lactagio de baixa
produgio, chegando a fornecer 67% do concentrado
na forma de polpa de citrus. Os autores obtiveram
aumento do teor de gordura e da producio de leite
corrigida para gordura (12,6 kg para 13,2 kg vaca/dia).
Os autores concluiram que a polpa de citrus pode
substituir totalmente o milho desintegrado em diceta
de wvacas em lactagio, sendo a extensio dessa
substituigio apenas funcio do prego dos ingredientes.
McCullough (1995) sugere que a utiliza¢io do
nitrogénio da dieta pode ser alta em dietas contendo
alimentos ricos em pectina, como a polpa de citrus e a
de beterraba. Nas dietas com alto teor de polpa de
citrus, a uréia sangiiinea foi significativamente menor
do que na dieta com milho. Partindo da informagio
de que os teores de aménia no rdmen eram iguais,
pode-se deduzir que houve maior retengio e,
conseqiientemente, utilizacio mais eficiente da
proteina por animais que receberam a polpa de citrus.
Houve redugido na concentragio de dcido propidnico,
elevando a relagio acetato/ propionato.

O objetivo do trabalho foi avaliar a consumo de
matéria seca, a produgio e composi¢io do leite, além
da digestibilidade dos nutrientes e parimetros
ruminais ¢ sanguineos em vacas de alta produgio,
alimentadas com dietas a base de silagem de milho
contendo fontes de amido com diferentes niveis de
degradabilidade ruminal, e substituigio por polpa de
citrus peletizada.

Material e métodos

O trabalho foi conduzido no Departamento de
Producio Animal da Esalg/USP, Piracicaba, Estado
de Sio Paulo, entre junho e novembro de 1999, e
contou com quatro vacas Holandesas providas de
cinula ruminal, de elevado potencial genético em
final de lactagio. Os periodos compreenderam 14
dias, sendo 10 dias de adaptacio e 4 dias de colheita.
A Tabela 1 apresenta a formulagio das dietas
isoprotéicas de acordo com o NRC (1989), contendo
silagem de milho e concentrado, sendo os
tratamentos: 1) milho moido fino (MF); 2) milho
floculado (F); 3) milho moido grosso (MG); 4) milho
moido fino + polpa de citrus peletizada (MFP); 5)
milho floculado + polpa de citrus peletizada (FP).

O procedimento utilizado para obtencio da forma
fisica do milho moido grosso foi a trituragio em
moinho de martelos e o milho floculado através da
passagem do grio por rolos alto ajustiveis para
obtengio do floco, apds exposi¢io ao vapor por 30
minutos. A densidade do milho moido grosso ou
floculado foi medida apés o processamento através da
mensuragio do peso por unidade de volume,
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utilizando uma proveta de vidro graduada Pyrex (1
L). O milho moido grosso apresentou densidade de
655 g/L, enquanto o milho moido fino 685 g/L, ¢ o
milho floculado 360 g/L. Para determinagio do
tamanho médio de particulas das formas fisicas do
milho moido grosso, moido fino ou floculado,
apresentados na Tabela 3, utilizou-se 3 técnica de
peneiras descrita por Yu et al. (1998). A média do
tamanho de particulas foi calculada, assumindo-se
que o milho retido na peneira de 4,00 mm tem o
tamanho de particulas médio de 6mm, o qual foi
multiplicado pela percentagem retida na peneira 4,00
mm. Esse valor foi somado ao resultado das médias
entre as peneiras maiores e menores, vezes o
percentual retido na peneira menor (ex.: MMG 4 mm
+ 2 mm + 2 = 3, que multiplicado por 0,538 = 1,59
e, assim sucessivamente). As particulas que passaram
pelo peneira de crivo 0,25 mm, foram consideradas
como tendo 0,12 mm. A moagem fina dos grios de
milho resultou em tamanho médio de particulas de
1,5 mm, enquanto que a moagem grosseira resultou
em tamanho médio de 4,27 mm. Apesar de se
objetivar um fléculo com densidade aproximada de
360 g/L, a observacio visual do material fornecido
pela industria indicou um grio processado mais
intensamente, entre 283 a 340 g/L.

Tabela 1. Ingredientes das diferentes dietas

Tratamentos (% MS)

Ingredientes MF' F MG MFP FP

Silagem de 52,80 52,80 52,80 52,80 52,80
milho

Milho 29,75 29,75 29,75 14,32 14,32

Polpa de citrus - - - 14,32 14,32

Farelo de soja 13,60 13,60 13,60 14,70 14,70

Minerais 3,20 3,20 3,20 3,20 3,20

Uréia 0,65 0,65 0,65 0,65 0,65

' MF: milho moido fino; F: milho floculado; MG: milho moido grosso; MFP: milho moido
fino ¢ polpa de citrus; FP: milho floculado ¢ polpa de citrus

Os animais foram alojados em baias individuais e
alimentados com ra¢io completa duas vezes ao dia ad
libitum, permitindo uma sobra de 5%, pesada
diariamente. Com base na média de consumo do
periodo de adaptagio fixou-se a quantidade fornecida
durante o periodo de coleta, sendo as eventuais sobras
colocadas diretamente no rimen desses animais,
evitando-se, assim, a necessidade de anilise
bromatol6gica de sobras. Para a determinagio do
consumo de matéria seca (MS) e de nutrientes,
amostras da racio completa oferecida foram colhidas
durante os quatro dias de coleta, e secas em estufa de
circulagio forgada de ar a 105°C. Parte dessas
amostras foram pré-secas a 55°C e moidas em peneira
de 1 mm para determinagio de MS, proteina bruta
(PB), de acordo com AOAC (1990), amido pelo
método descrito por Poore et al. (1989), fibra em
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detergente neutro (FDN) e fibra em detergente dcido
(FDA) de acordo com o método de Van Soest (1991).

As vacas foram ordenhadas duas vezes ao dia, as
6h e 18h, sendo a produgio de leite registrada em
cada ordenha durante os quatro dias de cada periodo
de coleta. Também foram tomadas amostras de leite,
sendo  essas  preservadas com  2-bromo-2-
nitropropano-1-3-diol e compostas por dia, para
andlise de gordura, proteina, lactose, sélidos totais e
contagem de células somiticas no Laboratério de
Anilises de Leite do Departamento de Produgio
Animal da Esalg/USP, Estado de Sio Paulo.

Durante os quatro dias do periodo de coleta,
amostras de fezes foram coletadas a intervalos de
quatro horas, adiantando-se uma hora por dia, de
modo a simular amostras obtidas a cada hora em um
periodo de 24 horas. As amostras de fezes foram
compostas por vaca e por periodo, sendo congeladas a
-10°C e posteriormente, pré-secas a 55 °C e moidas
em peneira de 1mm para anilise subseqiiente de MS,
PB, amido, FDN e FDA conforme descrito
anteriormente.

Amostras de fluido ruminal foram tomadas em
todas as por¢des do riimen no tltimo dia de coleta de
cada periodo, com intervalos de duas horas apés o
fornecimento da dieta, sendo essas filtradas em tecido
de algodio (fralda). O pH foi determinado
imediatamente ap0s a coleta, através de leitura direta
em potenciémetro (Digimed TE-902), ¢ sub-
amostras foram armazenadas a -10°C para posterior
anilise de dcidos graxos voliteis ¢ amonia. As
amostras foram descongeladas e centrifugadas a 11000
x g, a 4°C, durante 20 minutos. Uma aliquota de 40
UL foi transferida para tubo de ensaio para anilise de
N-amoniacal pelo método de Chaney e Marbach
(1962) adaptado para placas de microtitulo e leitura
em aparelho do tipo Elisa Reader (550 nm). Para
determinagio de AGV, as amostras sofreram nova
centrifugagio, sendo analisadas de acordo com
Palmiquist ¢ Conrad (1971), em cromatégrafo
liquido-gasoso (CLG) Hewlett Packard 5890,
equipado com integrador HP. O padrio interno
utilizado foi o 4cido2-metilbutirico  sendo
acrescentado, em cada tubo para leitura em
cromatégrafo, 100 pL da solugdo de padrio interno,
800 ul da amostra e 200 pL de 4dcido metafosférico.

A digestibilidade dos nutrientes no trato digestivo
total foi determinada pelo uso de lignina (icido
sulftirico 72%) como indicador, sendo calculada
baseada nas relagdes entre nutrientes e indicador na
dieta ¢ nas fezes, sendo utilizadas as seguintes
relagdes:

Yomarcador nodatimento * Yomarcador Jezes

Digestibilidade Total =100 — (100 *
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Amostras de sangue foram coletadas em tubos de
ensaio com fluoreto de sédio como anticoagulante e
oxalato de potissio como antiglicolitico. As coletas
foram realizadas nos hordrios 0, 2, 4, 6, 8 ¢ 12 horas
ap6s o fornecimento da dieta da manha, no dltimo dia
de cada periodo. As amostras foram, entio,
centrifugadas a 1100 x g durante 15 minutos, sendo o
plasma armazenado a -10°C para posterior
determinagio dos niveis de uréia plasmitica, de acordo
com Chaney ¢ Marbach (1962) e glicose por leitura
direta (Biochemistry Analizer YSI 2700, Yellow Spring,
OH).

O delineamento estatistico adotado foi Quadrado
Latino 5x4, sendo cinco tratamentos e quatro animais.
Foram realizados cinco periodos experimentais, sendo
que, a cada periodo, um dos tratamentos nio foi
incluido. Os dados gerados foram analisados através do
modelo linear geral (SAS, 1991). Determinou-se efeito
significativo com probabilidade de 95% e tendéncias até
90%.

Resultados e discussao

A composigio nutricional das dietas estd
apresentada na Tabela 2. Os resultados referentes ao
consumo de matéria seca (kg/d), producio de leite
corrigido (3,5% gordura) e composi¢io do leite sio
apresentados na Tabela 3. Houve tendéncia (P<0,07)
de maior consumo de matéria seca para os tratamentos
contendo milho moido fino em compara¢io com
milho floculado ou milho moido grosso, assim como
uma tendéncia (P<0,07) de efeito positivo da inclusio
de polpa de citrus quando combinada com milho
moido fino, mas nio com milho floculado. Menezes Jr.
(1999) também nio observou efeito do processamento
(moagem grosseira x floculacio) e da substitui¢io de
50% do milho floculado ou moido grosso por polpa de
citrus no consumo de vacas leiteiras produzindo 22 kg
de leite / dia. Entretanto, Yu et al. (1998) compararam
grau de moagem e floculacio de milho, em dietas
contendo feno de alfafa como volumoso, e observaram
menor consumo de alimento para a dieta contendo
milho moido fino. E possivel que dietas contendo feno
de alfafa, por serem muito secas, tenham seu consumo
prejudicado quando o grio de cereal é finamente
moido, resultando na formacio de pd, o que nio
ocorre em dietas mais imidas contendo silagem de
milho.

Em recente revisio sobre o assunto, Theurer ef al.
(1999) relataram que, quando os grios de milho ou
sorgo foram floculados a 360 g/L, nio se observou
efeito da floculagio no consumo de matéria seca em
relagio aos grios processados menos intensamente,
como os laminados a seco ou a vapor. Entretanto, o
floculagio intensa, atingindo densidades inferiores a

Nussio et al.

360 g/L, pode ter efeito negativo no consumo, como
relatado por Moore et al. (1992). O menor consumo de
MS com milho floculado no presente estudo em
relacio ao moido fino pode ser uma indicagio de que o
material realmente foi floculado a uma densidade
menor que 360 g/L.

Tabela 2. Composi¢io nutricional das dietas experimentais

Tratamentos (% MS)

MF! F MG MFP FP
Proteina Bruta 14,43 13,86 14,89 13,88 13,68
Extrato Etéreo 2,68 2,58 2,77 2,49 2,31
Amido 32,76 33,53 31,77 23,62 23,25
FDN 30,81 29,91 31,53 34,68 32,97
FDA 18,13 18,17 18,28 21,69 22,09

' Dietas contendo MF: milho moido fino; F: milho floculado; MG: milho moido grosso;
MFP: milho moido fino e polpa de citrus; FP: milho floculado e polpa de citrus

Tabela 3. Tamanho de particulas e tamanho médio de particulas do
milho processado

Tamanho dos furos da peneira (mm)
Grio' 4,00 200 100 085 060 043 025 PRP> MTP’
% retida na peneira
F 72,30 24,60 19 020 030 0,10 0,10 050 5,09
MF 0,52 23,71 3529 9,67 15,16 245 6,69 650 1,50
MG 21,80 53,80 14,40 220 270 120 1,70 220 427

'MG = milho moido grosso(655 g/L); F = milho floculado (360 g/L); *PRP = % particulas
retidas no fundo do prato; *MTP = média do tamanho de particulas

Nio houve efeito (P>0,05) do processamento do
milho na produgio de PLC (produgio de leite
corrigido para 3,5% de gordura); entretanto, a moagem
grosseira resultou em menor valor numérico em
comparacio com formas mais processadas (1,7 kg de
leite a menos) (Tabela 4). O menor valor numérico de
produgio de PLC e proteina (P<0,07) ¢ a menor
produgio de gordura (P<0,02), observadas no
tratamento MG (baixo nivel de amido degradivel no
rimen) estio de acordo com diversos estudos
conduzidos nos Estados Unidos (Santos et al., 1998;
Theurer et al., 1995, 1999) e no Brasil (Santos, 1998;
Menezes Jr., 1999), comparando dietas com niveis
varidveis de amido degradavel no rimen. Uma menor
disponibilidade de energia e menor produgio de
proteina microbiana sio as explicacdes mais proviveis
citadas na literatura (Theurer et al., 1999). Menezes Jr.
(1999) nio observou diferenca significativa para
produgio de leite quando milho moido grosso foi
comparado com milho floculado, mas os valores
numéricos também foram inferiores para o milho
moido grosso, resultando em pior eficiéncia alimentar
(PLC/CMS), em dietas semelhantes as do presente
estudo.

A combinagio fontes de amido de maior
degradabilidade ruminal, como o milho moido fino ¢ o
floculado, com polpa de citrus, resultou em maiores
produgoes de PLC, gordura e protefna em comparagao
adietas contendo apenas milho como fonte energética.
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Santos (1998) sugeriu que, para dietas contendo alfafa
como volumoso exclusivo, os niveis adequados de
amido degraddvel no rdmen para vacas em lactagio
devem estar entre 22% a 24% da matéria seca da dieta,
com niveis de amido total ao redor de 28% a 30%. Os
dados deste trabalho e os de Menezes Jr. (1999)
sugerem que, para dietas contendo silagem de milho
como volumoso exclusivo, niveis de amido total de no
miéximo 25% e de amido degradivel no rimen de 18 a
20%, combinados com fontes ricas em outros
carboidratos nio fibrosos altamente degradiveis no
rimen, como a pectina presente na polpa de citrus,
resultam em melhor desempenho de vacas em lactagio.
Por outro lado, dietas contendo silagem de milho e
milho moido grosso, provavelmente apresentam
valores de amido degraddvel no rimen inferiores ao
ideal, enquanto dietas contendo exclusivamente milho
floculado podem ser excessivas em amido degradivel.
A combinagio de uma fonte de amido de alta
degradabilidade ruminal com polpa de citrus, portanto,
pode resultar em melhor desempenho de wvacas
leiteiras.

Tabela 4. Consumo de matéria seca (kg/d), producio de leite
corrigido e composicio do leite

Tratamentos EPM' P<
Parimetros MF? F MG  MFP Fp

Consumode MS (kgrd) 18,93 17,89 16,79 19,62 16,14 0,93 0,07
PLC (3,5%) (kg/d)’ 16,74 16,77 15,01 19,16 17,67 0,76 0,05

% gordura 4,05 3,57 3,72 3,94 3,78 0,13 0,05
% proteina 3,61 3,68 3,71 347 3,56 0,08 0,10
Gordura (kg/d) 061 059 053 069 062 002 0,02
Proteina (kg/d) 0,56 0,61 053 0,62 059 003 0,07

! Erro padrio da média; > Dietas contendo MF: milho moido fino; F: milho floculado; MG:
milho moido grosso; MFP: milho mofdo fino e polpa de citrus; FP: milho floculado e polpa
de citrus;® Produgio de Leite Corrigida para 3,5% de gordura= (16,218 x prod. gordura) +
(0,4337 x prod. Leite)

Os resultados referentes 2 digestibilidade da matéria
seca, proteina bruta, fibra em detergente neutro (FDIN)
e fibra em detergente 4dcido (FDA), no trato digestivo
total sio apresentados na Tabela 5.

Tabela 5. Digestibilidade de nutrientes no trato total

Tratamentos EPM' P<
Digestibilidade (%) MF F MG MFP FP
Matéria seca 57,35 57,21 55,83 5895 68,07 2,43 0,08
Proteina bruta 63,90 59,79 60,18 61,60 72,96 2,67 0,04
Amido 91,16 88,25 84,73 87,09 83,55 5,89 0,85

Fibra em detergente neutro 35,32 25,07 35,15 39,19 49,94 1,71 0,01
Fibraem detergente dcido 39,04 34,50 39,47 46,09 54,42 2,83 0,09
" Erro padrio da média; * Dietas contendo MF: milho moido fino; F: milho floculado; MG:

milho moido grosso; MFP: milho moido fino e polpa de citrus; FP: milho floculado ¢ polpa
de citrus

Houve tendéncia (P<0,08) de maior digestibilidade
aparente da matéria seca para os tratamentos contendo
polpa de citrus em combinag¢io com uma fonte de
amido de alta degradabilidade ruminal (FP), assim
como uma maior (P<0,05) digestibilidade da PB. O
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menor consumo do tratamento FP pode explicar, em
parte, a maior digestibilidade aparente da MS. O efeito
benéfico da floculagio na digestibilidade da MS, devido
principalmente, a maior digestibilidade do amido,
conforme relatado por Theurer ef al. (1999), nio foi
observado no presente estudo.

A digestibilidade do amido no trato digestivo total
nio foi afetada (P>0,05) pelos tratamentos, apesar de
um menor valor numérico para o milho moido grosso
em relacio a0 moido fino e floculado. Os dados
compilados por Huntington (1997) e por Theurer et al.
(1999), mostram, de forma consistente, a maior
digestibilidade do amido tanto no rimen quanto no
trato total, quando o milho ¢é floculado em relagio a
moagem grosseira ou laminagio a seco e i vapor.
Dados gerados em nosso laboratério (Menezes Jr.,
1999), com dietas semelhantes ao do presente estudo,
mostraram  vantagens da floculagio quanto 2
digestibilidade do amido em comparagio 3 moagem
grosseira. No mesmo estudo, dados de taxa de digestio
in vitro, em que tanto o milho moido grosso como o
floculado foram moidos finamente para, entio, serem
incubados com amilase, houve maior digestio do
amido no material floculado. Os valores de
digestibildade do amido no trato total no presente
estudo (88,25% para o milho floculado ¢ 91,16% para o
moido fino) sdo inferiores aos relatados por Menezes
Jr. (1999), e mais distantes ainda quando comparados
com os dados relatados por (Theurer et al., 1999) os
quais mostraram valores de até 99% para milho
floculado, com vacas com consumo mais elevado que
no presente estudo.

A suplementac¢io exclusiva de milho floculado (F)
teve efeito negativo na digestio de fibra. E provavel que
nas dietas utilizadas neste estudo, contendo silagem de
milho, com inclusées de grio de milho da ordem de
30% da matéria seca, as quantidades de amido
degradivel no rimen tenham sido excessivas, o que
parece se confirmar com as menores (P<0,05)
digestibilidades da FDN e FDA no tratamento F. Por
outro lado, a alta digestibilidade da fibra da polpa de
citrus, e a redugio do teor de amido da dieta justificam
o efeito positivo (P>0,05) da sua inclusio na
digestibilidade do FDN e FDA das dietas contendo
esse ingrediente. Menezes Jr. (1999) também observou
efeito positivo da inclusio de polpa de citrus em
substitui¢io parcial ao milho grio moido grosso ou
floculado na digestibilidade da MS, do FDN e FDA da
dieta, entretanto, este autor nio observou diferenca na
digestibilidade da fibra quando o milho floculado foi
comparado com uma fonte de amido de menor
degradabilidade ruminal como o milho moido grosso.

A Tabela 6 apresenta dados médios de pH, N-
amoniacal ¢ propor¢des molares de dcidos graxos
volateis no fluido ruminal. O tratamento milho
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floculado + polpa de citrus apresentou o menor pH
médio (P<0,05). Examinando-se a Figura 1, pode-se
observar a pouca variacio durante 22 horas pds-
alimentacio, quando comparam-se os diferentes
tratamentos. Dados de literatura, com relagio 2 pH
ruminal de dietas contendo polpa de citrus, nio sio
consistentes. Carvalho (1998) nio observou efeito da
polpa de citrus no pH ruminal. Entretanto, Pinzon e
Wing (1976) demonstraram redug¢io no pH ruminal
com inclusio de polpa de citrus. Menezes Jr. (1999)
nio observou efeito da inclusio de polpa de citrus no
pH ruminal tanto em dietas contendo milho moido
grosso como floculado. Apesar do menor pH ruminal
na dieta FP, esse nio foi suficiente para prejudicar a
digestio da fibra, que foi maior neste tratamento em
relagio aos demais, provavelmente devido a alta
digestibildade natural da fibra da polpa de citrus. Os
dados obtidos neste estudo e em estudo prévio
(Menezes Jr., 1999) sugerem que o pH ruminal nio é
um bom parimetro para se avaliar o efeito benéfico da
adi¢io de polpa de citrus em dietas ricas em amido
degradivel no ramen. A alta digestibildade da fibra da
polpa de citrus parece compensar o menor pH ruminal
com maior digestio do FDN total e conseqiiente maior
digestio da MS, aliados a uma maior produgio de
acetato e butirato.

Tabela 6. Efeito das dietas sobre parimetros ruminais

Tratamentos EPM' P<
MF? F MG MFP FP
PH 6,06 6,18 621 6,18 595 0,08 0,05

N-Amoniacal, mg/dL 11,84 13,67 14,48 12,07 12,47 130 031

AGV Total, mM 112,58 105,25 111,18 127,88 119,33 9,01 0,38
Acetato, nM 72,14 6827 73,14 83,39 7599 5,60 0,06
Propionato, mM 23,14 2234 21,33 23,63 2558 2,16 0,61
Butirato, nM 12,60 11,20 11,73 15,02 14,06 1,42 0,07

" Erro padrio da média; ? Dietas contendo MF: milho moido fino; F: milho floculado; MG:
milho moido grosso; MFP: milho moido fino e polpa de citrus; FP: milho floculado e polpa
de citrus

Em relagio aos niveis de amonia ruminal, também
nio foram observadas diferencas significativas
(P>0,05) entre os dados médios dos diferentes
tratamentos. A Figura 2 permite visualizar a grande
varia¢io durante 22 horas ap6s a alimentagio da manha
¢ mostra pico mais elevado para o tratamento MG,
sugerindo menor disponibilidade de energia no rtimen,
ou seja, menor disponibilidade de amido degradivel.
Menezes Jr. (1999) observou diferencas significativas
sendo os valores de N-amoniacal do tratamento com
milho floculado menores que os de milho moido
grosso, devido 3 maior disponibilidade de amido
degradivel no riimen.

Nussio et al.

—m—MF
—o—F
—A—MG
—O—FP
—A—MFP

Figura 1. Efeito das dietas experimentais sobre o pH ruminal nos
diferentes tempo de amostragem. Dietas contendo MF: milho moido
fino; F: milho floculado; MG: milho moido grosso; MFP: milho moido fino e
polpa de citrus; FP: milho floculado e polpa de citrus

—=—MF
—o—F
—A—MG
—O—FP
—A—MFP

Figura 2. Efeito das dietas experimentais sobre niveis de amonia
ruminal nos diferentes tempos de amostragem. Dietas contendo MF:
milho moido fino; F: milho floculado; MG: milho moido grosso; MFP: milho
moido fino e polpa de citrus; FP: milho floculado e polpa de citrus

Os valores médios da propor¢io de AGV total nio
diferiram significativamente entre os tratamentos
(P>0,05). Menezes Jr. (1999) também nio observou
efeito do processamento de milho ou da inclusio de
polpa de citrus na concentragio molar de AGV totais.

A concentragio molar de acetato foi afetada pelos
tratamentos (P<0,06) (Tabela 6). O tratamento F
apresentou a menor concentra¢io molar de acetato,
enquanto que a inclusio de polpa de citrus na dieta
tendeu a aumentar significativamente a concentragio
molar de acetato. Esses resultados estio de acordo com
outros trabalhos, nos quais a inclusio de alimentos
com alto teor de pectina favoreceu a fermentagio
acética (Van Soest, 1987). Menezes Jr. observou maior
concentracio de acetato em dietas contendo milho
moido grosso comparado com floculado, porém, o
efeito positivo da inclusio de polpa de citrus ocorreu
apenas com milho floculado e ndo com milho moido
grosso.

Nio foram observadas diferengas significativas
entre os valores médios da concentragio molar de
propionato (P>0,05) no fluido ruminal. Entretanto, a
literatura tem demonstrado uma maior concentragio
molar de propionato em dietas com alto teor de amido
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ou com amido de alta degradabilidade ruminal (Van
Soest, 1987; Theurer et al., 1995). Numericamente, o
tratamento MG foi inferior para os dados médios em
relacio aos demais. Menezes Jr. (1999) observou efeito
positivo da floculagio na concentracio molar de
propionato comparado com a moagem grosseira do
milho, tanto em dietas contendo milho exclusivo ou
em dietas contendo milho e polpa de citrus.

Os dados de N-uréico plasmitico sio apresentados
na Tabela 7 ¢ na Figura 3. O valor médio de N-uréico
foi inferior (P<0,05) para o tratamento com milho de
baixa degradabilidade ruminal (MG) em comparagio
com o tratamento (MFP) e foi numericamente inferior
aos demais tratamentos. Os teores de glicose plasmatica
também nio foram afetados (P>0,05) pelos
tratamentos (Tabela 7). O mesmo foi observado por
Menezes Jr. (1999), comparando milho floculado com
moido grosso e inclusio de polpa de citrus para os dois
pardmetros avaliados. A auséncia de efeito da inclusio
de carboidrato mais degradivel no rimen em abaixar a
concentragio de N-uréico plasmitico pode ser devido a
uma maior disponibilidade de proteina metabolizivel
para o animal, devido 2 maior sintese de proteina
microbiana, conforme relatado por Santos et al. (1998).

Tabela 7. Niveis de N-ureico e glicose plasmitica (mg/dL)

Tratamentos EPM' P<
MF? F MG MFP FP

N-ureico 19,88 19,62 17,13 20,91 18,04 337 0,05
Glicose 62,14 59,95 60,79 59,38 59,41 227 075

! Erro padrio da média; > Dietas contendo MF: milho moido fino; F: milho floculado; MG:
milho moido grosso; MFP: milho moido fino e polpa de citrus; FP: milho floculado ¢ polpa
de citrus

S 48,0

2 430 ——MF

E 38,0 - ——F

2 330 —A— MG

2 20 —O—FP
0 2 4 6 8 10 12 [A—MFP

Horas

Figura 3. Efeito das dietas experimentais sobre niveis de N-uréico
plasmitico nos diferentes tempos de amostragem. Dietas contendo MF:
milho moido fino; F: milho floculado; MG: milho moido grosso; MFP: milho
moido fino e polpa de citrus; FP: milho floculado e polpa de citrus.

Conclui-se que vacas leiteiras, ao receberem dietas
com silagem de milho como volumoso exclusivo
apresentam  desempenho  superior,  quando
suplementadas com uma combinagio entre uma fonte
de amido de alta ou média degradabilidade ruminal e
polpa de citrus peletizada em relagio 2 suplementacio
com fontes exclusivas de amido tanto de baixa, média
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ou alta degradabilidade ruminal. Parte da resposta
positiva deve-se a2 maior digestibilidade dos nutrientes
nessas dietas.
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