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Digestibilidade e Degradabilidade de Rac¢des a Base de Milho Desintegrado com Palha
e Sabugo em Diferentes Graus de Moagem!

Solidete de Fatima Paziani?, Telma Teresinha Berchielli 34, Pedro de Andrade3

RESUMO - O objetivo deste trabalho foi determinar a digestibilidade, usando 6xido cromico (Cr,05) e FDN indigestivel, como
indicadores, e a degradag@o de dietas compostas de milho desintegrado com palha e sabugo (MDPS) em trés graus de moagem (3/8, 9/16
e 3/4 depolegadas) e duas fontes protéicas, o farelo de amendoim e o gliten de milho-20, em um experimento fatorial com seis tratamentos.
Os graus de moagem de MDPS e as fontes protéicas ndo tiveram efeito sobre pH, concentragdo de amonia ruminal, digestibilidade das
ragdes (matéria seca - MS, proteina bruta - PB, extrato etéreo - EE, amido, fibra em detergente neutro - FDN e fibra em detergente acido
-FDA) e degradagao ruminal de matéria seca e amido. Os coeficientes de digestibilidade para todos os nutrientes diferiram entre os dois
indicadores, sendo maiores para o Cr,05. Houve interacdo significativa entre fonte protéica e graus de moagem do MDPS para pH e amdnia,
somente para a moagem 9/16 polegadas, com menor pH ocorrendo com o farelo de amendoim e a menor concentragdo de amonia com o
gliten de milho-20. Para a degradagdo ruminal da MS ndo houve efeito de grau de moagem de MDPS, mas houve efeito de fonte protéica,
com degradacgdo efetiva maior com o uso do gliten de milho-20. Quanto a degradacdo ruminal de amido do MDPS incubado com o
concentrado protéico, ndo houve diferenga entre as fontes protéicas, mas, ao se incubar somente 0 MDPS, a degrada¢do do amido foi
maior em animais que estavam recebendo gluten de milho-20.
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Digestibility and Degradability of Diets with Different Milling Degrees Ground Ear Corn

ABSTRACT - This work was carried out to evaluate the digestibility, using Cr,05 and indigestible neutral detergent fiber (INDF),
as markers, and also the degradability using ground ear corn (GEC). Six treatments were used in a factorial design, with three milling degrees
(3/87,9/16” and 3/4") of ground ear corn and peanut meal or corn gluten feed as protein sources. The milling degrees of ground ear corn
did not have effect on pH, N-NH; , digestibility (dry matter - DM, crude protein - CP, extract ether extract - EE, starch, neutral detergent
fiber - NDF, acid detergent fiber - ADF) and ruminal degradability for DM and starch. Digestibility coefficients differed between two
markers and were higher for Cr,0;. There was significant interaction for pH and N-NH; between protein sources and milling degree,
but only on 9/16”, with lowest pH value for peanut meal and lowest N-NH; concentration for corn gluten feed. There was no effect of
milling degree on rumen degradability of dry matter, but there was protein sources effect, and the degradability was higher on corn gluten
feed treatments. The starch degradability of GEC plus protein source did not differ between protein sources, but differed when only
GEC on nylon bags was used, the starch degradability was higher in corn gluten feed treatments.

Key Words: chromic oxide, corn gluten feed, indigestible NDF, peanut meal, starch

Introducao O uso da espiga inteira, na forma de milho desin-
tegrado com palha e sabugo (MDPS), pode ser de
muita utilidade na nutri¢do de ruminantes, especial-

mente em algumas regides ou paises, que, em certas

Entre os graos produzidos no Brasil, o milho ¢ o
mais usado para compor ragdes, como fonte energética,

associado a fontes protéicas e volumosos, geralmente
cana ou silagem. Entretanto, como a mecanizagdo ¢
uma atividade que eleva os custos, € uma incoeréncia
que durante a colheita do milho grao se desprezem a
palha e o sabugo e, posteriormente, ao ter que compor
ragdes, mobilizem-se novamente maquinas para a co-
lheita e processamento de um volumoso.

épocas do ano ocorre deficiéncia de alimentos; desde
que se avalie a sua forma de uso, como por exemplo,
associagdo com concentrados ou volumosos, bem
como o grau de moagem.

A moagem de graos ¢ um procedimento muito
adotado, pois espera-se obter maior aproveitamento
do alimento no processo digestivo, mas isto nem
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sempre ocorre, como mostra o estudo de
GALLOWAY etal. (1993), que indicou que as diges-
tdes de matéria organica (MO), fibra em detergente
neutro (FDN), amido, nitrogénio e a taxa de passa-
gem ndo diferiram entre tratamentos com milho gréo
moido e milho inteiro, mostrando ndo haver necessi-
dade damoagem do grdo de milho, economizando em
operagdes de processamento.

Moer ou quebrar o grao de milho melhora aparen-
temente a digestibilidade do amido no trato total em
comparagao com o milho inteiro (GALYEAN et al.,
1979, TURGEON et al., 1983), aumentando-se a
degradacdo ruminal do alimento pelo aumento da
superficie de agdo dos microrganismos ruminais
(PRIGGE et al., 1978). Contudo, ALCALDE (1997)
avaliando milho grao inteiro seco, milho grao inteiro
hidratado, milho moido grosso (19 mm) e milho moido
fino (2,5 mm), concluiu que os graus de moagem de
milho ndo influenciaram as digestibilidades aparentes
de matéria seca (MS), proteina bruta (PB), fibra
bruta (FB), fibra em detergente neutro (FDN),
extrativo nao nitrogenado (ENN) e energia bruta
(EB), mas influenciaram as de extrato etéreo (EE) e
amido. Quanto a degradagdo da MS, os dois trata-
mentos com milho inteiro tiveram menor degradagao,
diferindo dos outros dois com milho moido.

Com a moagem pode ocorrer maior consumo de
MS e melhor conversao alimentar do que com graos
inteiros, secos ou umidos, refletindo maior ganho de
peso, o que foi concluido por SILVA etal. (1998), ao
compararem grao de milho moido, grdo de milho
inteiro imido e grao inteiro seco, tendo como volumo-
so silagem de milho.

Além do grau de moagem, outro fator que inter-
fere na degradabilidade ¢ a fonte protéica usada na
ragdo. O farelo de amendoim constitui uma alterna-
tiva as fontes protéicas convencionais, como farelos
de soja e algoddo. Além de ter o custo por unidade de
proteina menor do que os mesmos.

Sabe-se também que fontes com pouco amido e
elevado teor de fibra digestivel, que fornecem alto
teor de energia, podem aliviar o efeito negativo do
carboidrato prontamente fermentavel na digestao da
fibra, causado por graos de cereais (FLECK et al.,
1988). O gluten de milho-20 com teor de proteina em
torno de 21% e de FDN préximo a 23% € usado como
suplemento protéico-energético.

Para avaliagdo da digestibilidade, o método do
indicador tem sido usado intensivamente por
nutricionistas na determinagao indireta, onde o 6xido
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cromico (Cr,05) tem sido aceito como um dos mais
confiaveis indicadores externos (CROSS etal., 1973;
OLIVEIRA et al., 1991), proporcionando resultados
proximos aos obtidos pelo método da coleta total
(FONTES et al., 1996). Quanto ao uso da FDN
indigestivel como indicador, HUHTANEN etal. (1994)
chegaram a dados aceitaveis, ao compararem varios
indicadores internos, indicando que os componentes
indigestiveis da fibra, determinados por meio de incu-
bagdo ruminal, tém potencial como marcadores. En-
tretanto, resultados variaveis podem ser obtidos, de-
vido a perdas de particulas de amostras de fezes e
alimentos dos sacos de nailon, durante a incubag¢ao no
ramen, devendo-se evitar moer amostras finamente.

A FDN indigestivel como indicador interno € pro-
vavelmente mais uniformemente distribuido na fase
solida que os indicadores externos. Mas TAMMINGA
et al. (1989), ao usarem dietas ricas em concentrado
(60-67%), ndo obtiveram bons resultados com FDN
indigestivel como indicador de digestibilidade, em rela-
¢do a outros. Assim, fica dificil optar por um ou outro
indicador devido a grande variabilidade de resultados e
contradigdes que existem na literatura, conforme rela-
tado por BERCHIELLI et al. (2000).

O objetivo deste trabalho foiavaliar o pH, aménia,
digestibilidade de ragdes compostas por MDPS, em
diferentes graus de moagem, associado a duas fontes
protéicas (farelo de amendoim e gliten de milho-20),
através do uso de um indicador interno (FDN
indigestivel) e um externo (6xido crémico); assim
como avaliar a degradabilidade do MDPS, em dife-
rentes graus de moagem.

Material e métodos

Foram utilizados 12 bovinos adultos (machos cas-
trados), cruzados 2 Holandés - Zebu, com idade
aproximada de quatro anos, peso vivo médio inicial de
465 kg, canulados no rimen.

Asragdes experimentais foram compostas de MDPS
em trés graus de moagem (moidos em peneiras de 3/8,
9/16 e 3/4 depolegadas, sendo fino - 0,95 cm de tamanho
de particula, médio - 1,43 cm de tamanho de particula e
grosseiro - 1,91 cm de tamanho de particula, respectiva-
mente), duas fontes protéicas, o farelo de amendoim ou
gluten de milho-20 (ingrediente protéico composto de
soltveis e das partes fibrosas do grao de milho) e feno de
coastcross, formuladas segundo as normas do
AGRICULTURAL AND FOOD RESEARCH
COUNCIL - AFRC (1993), utilizando-se uréia para
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Tabela 1 - Composi¢cdo bromatoldgica dos alimentos
Table 1 - Chemical composition of feeds

MS Amido PB EE MM FDN FDA
DM Starch cpP EE MM NDF ADF
MDPS! 88,88 61,16 8,02 1,90 1,63 46,58 15,72
GEC
Gluten de milho-20 83,51 6,38 28,50 2,20 8,72 46,53 12,60
Corn gluten feed
Farelo de amendoim 88,39 7,69 57,56 1,89 11,26 41,63 17,05
Peanut meal
Feno 89,30 4,90 745 0,86 541 85,42 42,00
Hay

TMDPS = milho desintegrado com palha e sabugo (GEC= ground ear corn).

ajustar o nitrogénio degradavel. A ingestdo adotada de MS
foide 1,75% do peso vivo. As composicoes dos alimentos
e das dietas sdo apresentadas nas Tabelas 1 ¢ 2.

Apods 20 dias de adaptacdo dos bovinos, que
receberam o alimento uma vez ao dia (7 h), fornece-
ram-se 10 g de Cr,05, via fistula ruminal, em duas
doses ao dia (7 e 18 h), contido em papel-filtro
(5 g de Cr,04 cada), durante 13 dias. Do 8° ao 12°
dia coletaram-se fezes duas vezes ao dia, durante
cinco dias consecutivos, sendono 1°diaas7e 17 h,
no2°as9e19h,no3%°as11e22h,no4%°as 13 e
23 h e no 5° dia as 15 e 1 h. Esses horarios foram
estabelecidos para que se tivessem coletas com
intervalos de duas horas, representando um periodo
de 24 horas.

Do 14° ao 16° dia foi coletado liquido ruminal
para a determinac¢do de nitrogénio amoniacal
(N-NH;) e pH. As coletas foram realizadas a cada
seis horas, representando um periodo de 24 h com
intervalos de trés horas, isto é, 1° dia (10, 16 € 22 h),
20 dia (4, 7, 13 e 19 h), e 3° dia (1 h). O pH foi
determinado no momento da coleta e a outra parte
do fluido ruminal, congelada para determinacdo da
amonia, adicionando-se trés gotas de acido sulfurico
(PRESTON, 1986).

Sacosdenailon (7x 14 cm, 50 p) foram incubados
noramenpor1-2-3-4-6-24-48-72-96¢120h.
Em cada horario de incubagdo cada animal recebeu
dois sacos de nailon: um contendo aproximadamente
seis gramas de MDPS somente e outro contendo
aproximadamente seis gramas de MDPS mais o
concentrado protéico, respeitando os respectivos graus
de moagem de MDPS ¢ o concentrado que o animal
estava recebendo na dieta.

No 8° dia experimental, os sacos de nailon foram
introduzidos no rimen, sendo que antes ficaram mer-
gulhados em agua a temperatura ambiente por 1 h,
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para o umidecimento do material. Os sacos foram
incubados, iniciando-se pelos periodos mais longos,
de modo que todos fossem retirados de uma sé vez,
entdo colocados em agua gelada (-4° C), para para-
lisar a fermentagdo ruminal, e lavados por trés vezes
em tanquinho, secos por 48 h a 65° C e pesados.
As degradabilidades potenciais (DP) foram
calculadas segundo o modelo proposto por
MEHREZ e @RSKOV (1977): DP = a + b(1- eY);
em que “a” é fragdo soluvel; “b” é fragdo insolu-
vel mas potencialmente degradavel, e “c” ¢ a
taxa fracional de degradagdo da fracdo “b” (%/h).

Tabela 2 - Composicao das dietas (% na base da MS)
Table 2 - Diets composition (% DM basis)

Ingrediente % (base da MS)
Feed % (DM basis)
Dietascom Gliten Dietas com farelo
de milho-20 de amendoim
Diets with corn Diets with
gluten feed peanut meal
Gluten de milho-20 30,62 -
Corn gluten feed
Farelo de amendoim - 10,63
Peanut meal
MDPS 57,09 77,10
GEC
Uréia 1,00 1,00
Urea
Feno 11,29 11,27
Hay
% nutrientes
% nutrients
PB 16,90 15,89
CP
Amido 3742 48,52
Starch
FDN 50,48 49,97
NDF
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A soma das fragdes “a” e “b” é o material potencial-
mente degradavel no ramen. As médias das porcenta-
gens de residuos, nos diferentes tempos, foram com-
parados pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

A degradabilidade efetiva (DE) foi calculada
segundo o modelo matematico proposto por GRSKOV
e McDONALD (1979): DE =a+ ((b*c)/(c + k)); em
que k é taxa de passagem de s6lidos no rimen, sendo
adotado uma taxa de passagem de 2%/hora, pois as
dietas foram formuladas para a manuteng¢ao confor-
me sugere 0 AFRC (1993).

A produgao fecal foi estimada a partir da concentra-
¢d0 de Cr,05 e do FDN indigestivel. Para a determina-
¢do da FDN indigestivel seguiu-se o0 mesmo procedi-
mento utilizado no ensaio de degradagio dos alimentos,
descrito anteriormente, onde foram incubados aproxi-
madamente, seis gramas de fezes ou alimentos, por 144
horas no rimen (BERCHIELLI et al., 2000).

As fezes e os alimentos moidos (1 mm) foram
analisados para MS, PB, EE, MM, fibra em detergente
acido (FDA), conforme SILVA (1990). A analise de
amido, por intermédio do processo enzimatico modi-
ficado para leitura de glicose por colorimetria (kit
enzimatico - Glicose Enzima Color Standard - Cédigo
BD 110-S), conforme PEREIRA e ROSSI (1995).
Nas fezes foi feita analise do teor de cromo (FENTON
e FENTON, 1979), e a FDN indigestivel das fezes e
alimentos foi determinada por modificagdes sugeridas
por de JERACI et al. (1988), sendo adicionado
0,2 mL de alfa-amilase no inicio da digestdo, por ter
sido utilizado alimento rico em amido.

O experimento foi conduzido em dois periodos e
quatro blocos, sendo dois blocos em cada periodo. O
delineamento foi um fatorial (3 graus de moagem de
milho desintegrado com palha e sabugo x 2 fontes
protéicas), num total de seis tratamentos, conforme
modelo matematico:

Yy = b+ B +G; + P+ GP; + BGPy+ D, +
GDjk + PD + GPDjkl + €k
em que: Yijkl = valor para a caracteristica de
digestibilidade (ou degradabilidade) do alimento com
0 j ¢imo gray de moagem, da k %@ fonte protéica
utilizando o / ¢iM jndicador (ou tempo); p = média
geral constante comum a cada observacdo;
B, = efeito de bloco i (i = 1 a 4); Gj = efeito do grau
de moagem j (j = 1 a 3); P, = efeito da fonte proteica
k(k=1a?2); Gij = intera¢do do grau de moagem e
da fonte protéica; BGPijk= residuo a; D| = efeito do
indicador / (/ = 1 a 2) ou entdo efeito do tempo para
o ensaio de degradagdo, em que / (/[ = 1 a 10);
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GDjk = efeito da interagao do indicador (tempo) e o
grau de moagem; PD,; = efeito da interagdo do
indicador (tempo) com a fonte protéica; GPDjkl =
efeito da interagdo entre indicador (tempo), fonte
protéica e grau de moagem; €jj1 = €ITO residual.

Os resultados foram submetidos a andlise de
variancia, e as médias comparadas pelo teste Tukey,
a 5% de probabilidade.

Resultados e Discussao

Nao houve efeito de graus de moagem do MDPS
no pH ruminal (P>0,05). Nem sempre menor tamanho
de particulas provoca queda no pH devido a uma
produgdo rapida de acidos. GALYEAN et al. (1979),
também usando milho inteiro e moido com diferentes
tamanhos de particulas, ndo obtiveram significancia
com os valores de pH, que oscilaram entre 6,13 € 6,33,
havendo apenas tendéncia de elevacao do pH para os
maiores tamanhos das particulas, porque a medida que
se diminui o tamanho das particulas, ¢ de se esperar
que haja uma agao microbiana mais rapida, mas isso
pode ndo ocorrer se a taxa de passagem dessas
particulas for maior, portanto regulando a intensidade
de fermentacdo, como observado por GALLOWAY
et al. (1993). Também nao houve efeito de graus de
moagem do MDPS na concentragdo de amodnia no
fluido ruminal (P>0,05), mas houve efeito dos horarios
de coleta tanto na concentragdo de amonia no fluido
ruminal, como no pH (P<0,05), sendo que o pH ¢
amonia comecaram a declinar 3 h apo6s a alimentagao.

Graus de moagem de MDPS
Milliing degrees of GEC
7.50 4
7.00 - N
——3/8
6.50 - a—9/16"
6.00 4 —o—3/4"
T
S
5.50 -
5.00 -
4.50 -
4.00 T T

Horas apos a alimentacéo
Hours after feeding

Figura 1 - Variagao de pH emdietas com farelo de amendoim.
Figure 1 - Change of pH in diets with peanut meal.
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Nas Figuras 1 e 2 podem ser observadas as
variagdes no pH nas dietas com farelo de amendoim
e glaten de milho - 20. Até aproximadamente 3 h apds
a alimentagao o pH manteve-se alto, provavelmente,
porque o alimento ainda ndo estava sendo fermentado
e, portanto, ndo havia grande producdo de acidos
graxos volateis (AGV) e a salivagdo que ocorre no
momento da ingestdo contribui para manter o pH
elevado. Trés horas apos a alimentacdo, o pH come-
¢ouadeclinar, com o menor valor (5,74) sendo notado
entre 12 e 15 h.

Em dietas concentradas, o pH do fluido ruminal
fica entre 5,5 € 6,5, e usualmente diminui entre meia
e 4 h apds a alimentacdo, refletindo o balango entre
as taxas de produgdo de AGYV, a participacdo do
tampao saliva e a presenca ou liberagdo de tampdes
ou bases do alimento. Com o processamento dos
graos, visando aumentar sua digestibilidade, ha um
aumento da area superficial, entretanto a maior taxa
de degradacdo e a produgao de acidos fazem baixar
o pH que pode paralisar a digestdo da fibra da dieta,
pois o pH 6timo para a atividade da celulase é proximo
de 6 ou superior (OWENS e GOETSCH, 19,88).

Nos tratamentos com gliten de milho-20 (Figura4),
a concentragdao de amonia foi menor (P<0,05) que no
tratamento com farelo de amendoim (Figura 3), den-
tro do grau de moagem de MDPS médio, embora no
grau de moagem mais fino esta diferenca nao tenha
sido significativa. FLECK et al. (1988) observaram
maiores concentracdes de amonia as 4 h poés
suplementacdo com gluten de milho-20, mas as 24 h
foi menor em comparagdo com o farelo de soja,

Graus de moagem de MDPS
Milliing degrees of GEC
7.50 -
7.00 - 38
—A—9/16"
6.50 - o— 3/4"
%- 6.00 -
5.50 -
5.00 -
4.50
4.00 T T T T |

Horas apds a alimentagéo
Hours after feeding

Figura 2 - Variacao de pH em dietas com gluten de milho-20
Figure 2 - Change of pH in diets with corn gluten feed
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indicando a extensa degradagdo da sua proteina
devido a presenga de fragdo soluvel.

Houve efeito da interacdo graus de moagem de
MDPS e fonte protéica, tanto para pH, quanto para
amonia, no grau de moagem médio (9/16 polegadas).
O valor de pH com farelo de amendoim (5,82),
provavelmente foi menor do que com gltiten de milho-
20 (6,34) porque, sendo o farelo de amendoim de
maior teor protéico entrou em menor quantidade na
dieta, o que elevou a propor¢do de MDPS (Tabela 2),
que com mais graos de milho disponiveis para a
fermentagdo, pode ter ocasionado uma queda do pH.
Mas isto ocorreu apenas no grau de moagem de
MDPS médio (9/16 polegadas), porque embora o
grau de moagem mais fino tivesse maior potencial
para acidificar o meio ruminal (maior area de super-
ficie para uma a¢@o microbiana e fermentagcdo mais
rapida) isso ndo aconteceu talvez, devido a uma taxa
de passagem mais rapida, evitando que as particulas
de alimento fossem extensivamente fermentadas.

A maior concentragdo de amonia para o farelo de
amendoim (Figura 3), observada no grau de moagem
médio (9/16 polegadas), pode ser atribuida ao fato de
que menor pH diminuiu a absor¢do de NH; pela
parede ruminal, ficando mais disponivel no ambiente
ruminal, e/ou o menor pH pode ter prejudicado o
crescimento microbiano e, com isso, a amonia dispo-
nivel ndo foi tdo utilizada pelos microrganismos. A
amonia ruminal é absorvida pela parede por difusdo
passiva e a quantidade absorvida esta positivamente
relacionada a sua concentragdao no rumen ¢ depende
do pH. O N-NHj; livre difunde-se pelas membranas

Graus de moagem de MDPS
Milliing degrees of GEC

700 - —=—3/8"
600 1 —&—9/16"

500 7 _._3/ "
400 -

300 ~
200 ~
100 -

0 \ \ \ \
0 3 6 9 12

NH3 (mg/L)

15 18 21

Horas apos a alimentacéo
Hours after feeding

Figura 3 - Variagdo na concentragdo de amoénia no fluido
ruminal em dietas com farelo de amendoim.

Figure 3 - Change in ammonia concentration in rumen fluid with
peanut meal.
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Graus de moagem de MDPS
Milliing degrees of GEC

700 - —=— 38"
600 - —&—9/16"
500 - 3"

Horas apods a alimentagéo
Hours after feeding

Figura 4 - Variagdo na concentragdo de amoénia no fluido
ruminal em dietas com gluten de milho-20.

Figure 4 - Change in ammonia concentration in rumen fluid with
corn gluten feed.

celulares muito mais rapidamente do que o N-NH, e
maiores taxas de absor¢do ocorrerdo a pH mais
elevados devido a maior concentragdo da NH; livre.
Porém, no presente trabalho nao ¢ possivel afirmar
até que ponto a diferenga observada no pH entre as
duas fontes protéicas, dentro do grau de moagem 9/16
polegadas, afetou a absor¢do de amonia e se foi esta
a causa da maior concentragdo de amdnia para este
tratamento.

Nao houve efeito de graus de moagem do MDPS
e nem de fonte protéica para as digestibilidades
aparentes de MS, FDN, FDA, EE, PB e amido, mas
houve efeito do indicador, como pode ser visto na
Tabela 3, em que os dados de digestibilidade calcu-
lados com Cr,0; foram maiores do que os com o
FDN indigestivel.

Espera-se que o processamento do grao aumente
a porcentagem de amido digerido tanto no ramen
como no intestino, porque a capacidade intestinal em
digerir amido pode ser limitada pelo tamanho da
particula (THEURER, 1986). Também TURGEON
et al. (1983) sugerem que os graos ou particulas
maiores podem apresentar limitagdo a adesdo e colo-
nizac¢do microbiana, se ndo forem reduzidos em tama-
nho pelamastigacao, havendo, portanto, a diminuigéo
da digestibilidade do amido com o aumento do tama-
nho das particulas (GALYEAN et al., 1979), mas
neste trabalho isso ndo ocorreu.

ALCALDE (1997) comparou milho inteiro seco,
milho inteiro hidratado, milho moido grosso (19 mm)
e milho moido fino (2,5 mm) emra¢des com 30 ¢ 60%
de concentrado, tendo como volumoso o feno de
capim-coastcross € observou que os graus de moa-
gem ndo tiveram efeito sobre as digestibilidades de
MS, PB, FB, FDN e¢ ENN, mas diferiram para EE.
Quanto a digestibilidade do amido, ndo foram obser-
vadas diferencas para o milho moido grosso e moido
fino (89,8 ¢ 90,8%), mas estes diferiram do milho
inteiro (79,3%).

Considerando que o MDPS contém aproximada-
mente 70% de graos e, somando-se a ele, o concen-
trado protéico utilizado nas dietas deste trabalho, as
dietas continham 70,6% (gluten de milho-20) e 64,6%
(farelo de amendoim) de concentrado. Os dados de
digestibilidade daMS com Cr,O5 obtidos neste trabalho
(75,57%) foram proximos aos 79,62% obtidos por
CROSS et al. (1973), em dietas com 96% de MDPS.
Ja FONTES et al. (1996) em dietas com 64% de
MDPS e 15% feno de capim-coastcross observaram
uma digestibilidade de 57,06% com o uso de Cr,05,
que é um valor proximo ao obtido com a FDN
indigestivel (58,61%).

Tabela 3 - Coeficientes de digestibilidade para MS, PB, FDN, FDA, amido e EE estimados com éxido crémico e FDN indigestivel
Table 3 - Digestibility coefficients of DM, CP, NDF, ADF, starch and EE using chromic oxide and indigestible NDF

Coeficientes de digestibilidade dos nutrientes (%)
Digestibility coefficients of nutrients (%)

Amido MS PB FDN FDA EE
Starch DM CP NDF ADF EE
Cr,0, 97,574 75,574 73,184 82,714 53,354 85,084
Cr,0;
FDNindigestivel 95,648 58,618 58,478 44,168 27,53B 77,238
Indigestible NDF
CV (%) 2,42 7,15 7,99 9,08 24,15 11,26

Médias seguidas pelas mesmas letras na coluna néo diferem pelo teste de Tukey (P>0,05).

Means follow by same letter are not different by Tukey test (P>0.05).
CV - coeficiente de variagdo (CV - coefficient of variation).
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OLIVEIRA et al. (1991) com ragdes contendo
57,8% de MDPS obtiveram coeficientes de
digestibilidade, com coleta total de fezes, de 61,81%
para MS, 65,32% para PB e 59,34% para FDN e sao
valores que estdo mais coerentes com o0s obtidos
neste trabalho com o uso da FDN indigestivel do que
com o uso do Cr,05.

Na Tabela 4 sdo apresentados os dados referen-
tes a degradagdo ruminal, onde observa-se que néo
houve efeito de grau de moagem na degradagado
potencial da MS do MDPS nos sacos de nailon
(P>0,05). Também ALCALDE (1997) ndo observou
diferenca na degradagao potencial do milho moido
grosso (19mm) e milho moido fino (2,5 mm), inde-
pendente do horario de incubagdo, embora os graos
moidos tenham diferido dos inteiros (seco ou hidratado).
Mas, houve efeito da fonte protéica, pois o MDPS que
foi submetido a incubagdo em animais que estavam
recebendo dietas com gluten de milho-20 apresentou
maior degradac¢do do que com o amendoim, indicando
que o glaten de milho-20 pode promover melhores
condi¢des ruminais a agdo microbiana. Este resultado
pode ser devido ao fato de que no tratamento com
farelo de amendoim, o menor pH tenha contribuido
para um crescimento microbiano menos intenso e,
conseqilientemente, levado a menor degradagao.

Os valores da fragdo soluvel do presente trabalho
(11,98%) sdo maiores do que os 9,96% apresentados
por VALADARES FILHO et al. (1990), mas meno-
res do que o valor de 31,55% apresentado por RIBEI-
RO FILHO et al. (1998). Quanto a degradacdo
efetiva, o valor apresentado por VALADARES FI-

LHO et al. (1990) foi de 32,3%, com uma taxa de
passagem de 5%/hora, ¢ se fosse adotada taxa de
passagem de 2%/hora, a degradacdo efetiva seria de
55,6%, o que seria inferior ao aqui determinado.

Nao houve efeito de grau de moagem na degra-
dacdo efetiva da MS de MDPS quando incubado
junto com o concentrado protéico em sacos de nailon
(P>0,05). Mas, houve maior degradacdo efetiva em
dietas com gluten de milho-20 do que com o farelo de
amendoim (Tabela 4).

Na Tabela 5 sdo apresentados os valores das fracdes
soluvel (a), insoluvel mas potencialmente degradavel (b),
taxa fracional de degrada¢ao da fragdo “b” (c), tempo de
colonizagdo e degradagdo efetiva do amido. Quando se
incubou apenas MDPS nos sacos de nailon, ndo houve
efeito do grau de moagem na degradag¢ao do amido, mas
houve efeito de fonte protéica e horario de incubagdo. A
degradagdo maxima ocorreu as 24 h.

Assim como ocorreu para a degradacdo da MS,
houve maior degrada¢do do amido no MDPS que foi
incubado em animais que estavam sendo alimentados
com gluten de milho-20, talvez porque este suplemen-
to proporcione melhores condigdes ruminais aos mi-
crorganismos, como discutido anteriormente.

Quanto a degradacdo do amido, ao se incubar
MDPS com o concentrado protéico, ndo houve efeito
de graus de moagem de MDPS e nem de fonte
protéica (Tabela 5). Mas houve efeito de horarios de
incubacdo, sendo que a maxima degradacgao foi atin-
gida com 24 h de incubagéo.

O processamento dos graos visa melhorar a
digestibilidade do amido, aumentando a digestdo no

Tabela 4 - Fragdo soluvel (a), fragédo insoluvel mas potencialmente degradavel (b), taxa fracional de degradacao da fragéo “b”
(c), coeficiente de determinacdo (R2), tempo de colonizacdo, e degradacéo efetiva (DE) da matéria seca
Table 4 - Soluble (a), potentially degradable fractions (b), degradation rate (c),determination coefficient (R?), lag time and effective

degradability (ED) dry matter

Tratamentos a b c R2 Tempo de DE (%)
Treatments (%) (%) (%) colonizagdo (horas) ED(%)
Lag time (hours)
Sacos de nailon contendo apenas MDPS
Ground ear corn filters bags incubation

Amendoim 11,98 68,34 5,28 0,9938 1,24 61,55
Peanutmeal
Gluten de milho-20 11,98 66,93 6,54 0,9986 0,064 63,24
Corn gluten feed

Sacos de nailon contendo MDPS e concentrado protéico

Ground ear corn with the protein source filters bags incubation
Amendoim 14,22 67,68 5,99 0,9910 1,26 64,96
Peanut meal
Gluten de milho-20 24,89 59,11 5,57 0,9998 0,08 68,38
Corn gluten feed
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Tabela 5 - Fragao soluvel (a), fragado insoluvel mas potencialmente degradavel (b), taxa fracional de degradagao da fragédo “b”
(c), coeficiente de determinagéo (R2), tempo de colonizagdo e degradagéo efetiva (DE) do amido
Table 5 - Soluble (a), potentially degradable fractions (b), degradation rate (c), determination coefficient (R2), lag time and effective

degradability (ED) of starch

Tratamentos A b c R2 Tempo de DE (%)
Treatments (%) (%) (%) colonizagdo (horas) ED(%)
Lag time (hours)
Sacos de nailon contendo apenas MDPS
Ground ear corn filters bags incubation

Farelo de amendoim 4432 41,07 7,00 0,8892 1,8 76,26
Peanut meal
Gluten de milho-20 44,88 47,86 8,80 0,9370 1,1 83,88
Corn gluten feed

Sacos de nailon contendo MDPS e concentrado protéico

Ground ear corn with the protein source filters bags incubation

42,48 42,71 6,10 0,8538 0,43 74,64

CV - coeficiente de variagdo (CV - coefficient variation).

rumen, embora em termos de utilizagdo pelo animal,
pareca ser pequena a diferenca entre métodos de
processamento que rompem a matriz protéica do
endosperma e permite acesso enzimatico mais facil
aos granulos de amido (HALE, 1973).

No presente trabalho foi notado que a fragado
soluvel do amido foi alta em relagdao aos valores
encontrados na literatura, embora esses sejam vari-
aveis. O milho possui de 65 a 68% de amido sendo de
19 a 32% solavel (NOCEK e TAMMINGA, 1991).
PEREIRA et al. (1997), obtiveram como fracdo
soluvel do amido 17,6%.

ZEOULA et al. (1998) obtiveram 8,8% como
fragdo soluvel do amido do milho ¢ 91,02% como
insoluvel mas, potencialmente degradavel. A degra-
dagao efetiva foide 41,6% a 2%/h, que ¢ bem inferior
ao observado neste trabalho. Em outro trabalho,
ZEOULA et al. (1997) observaram degradagao efe-
tivade 75,51%, valor esse mais préximos aos obtidos
neste ensaio.

GALYEAN et al. (1981) observaram desapare-
cimento do amido do milho as 2 h de incubagao como
sendo 10,7%, as 4 horas de 11%, as 6 horas de 14,1%
e as 8 horas de 13,6%, que sdo valores bem abaixo
dos observados neste trabalho.

GALYEAN et al. (1979) observaram 93,0% de
digestdo ruminal do amido em milho moido (7,94 mm)
e 70,8% para milho inteiro, que foram valores altos e
semelhantes aos dados de digestdo de amido obtidos
no trato total. Entre os tratamentos com diferentes
tamanhos de particulas (3,18; 4,76 ¢ 7,94 mm) ndo
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houve efeito na degradag¢ao ruminal do amido devido
a similaridade entre os didametros médios.

GALLOWAY et al. (1993) observaram digestao
ruminal de amido de milho de 78,6%. THEURER et
al. (1986) encontraram 84% para milho processado,
sendo que a estrutura do amido pode ser alterada e as
taxas de ataque amilolitico por microrganismos
ruminais e enzimas pancreaticas podem ser melhora-
das pelo processamento, ocorrendo maior fermenta-
¢ao ruminal do amido processado.

Pelo que foi notado neste trabalho, pode ter
havido perda de particulas devido a elevada quantida-
de de amido soluvel que se obteve em média nos
calculos (43,89%) e que esta muito acima dos obtidos
na literatura. Outra possibilidade, é que pode ter sido
colocado, menor propor¢ao de graos de MDPS nos
sacos de nailon, devido a falta de homogeneidade do
material (graos, palha e sabugo), o que teria sido
computado como amido degradado em relagdo ao
amido do alimento.

Conclusoes

Os diferentes graus de moagem de MDPS
adotados neste trabalho (3/8, 9/16 ¢ 3/4 polegadas)
ndo diferiram em relacdo ao pH e a concentracdo de
amoénia no fluido ruminal, assim como quanto a
digestibilidade e degradabilidade dos nutrientes da
ragdes portanto, pode-se adotar um grau de moagem
mais grosseiro economizando-se energia no seu
processamento.
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