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“Para nos os grandes homens ndo sdao aqueles que resolveram os problemas, mas

aqueles que os descobriram”.

(Albert Schweitzer)

“A ciéncia nunca resolve um problema sem criar pelo menos outros dez”.

(George Bernard Shaw)



RESUMO

Obijetivou-se avaliar a inclusdo de 0%; 10%; 20% e 30% de raspa de mandioca residual
desidratada (RMRD) na alimentacdo de ovinos sobre o coeficiente de digestibilidade total
(CD) dos nutrientes. Foram utilizados quatro ovinos com peso corporal (PC) meédio de 26,0
kg, distribuidos em um delineamento em quadrado latino. Os ovinos foram alocados em
gaiolas de metabolismos e receberam duas refeicdes por dia. As variaveis estudadas foram
submetidas a andlise de variancia e as diferengas observadas foram testadas utilizagdo
equacéo de regressao a 5% de significancia. A incluséo de 0%; 10%; 20% e 30% de RMRD
nas racles de ovinos ndo influenciaram (P>0,05) o CD da MS; MO; PB; EE; FDN; FDA;
CHT e CNF, com valores médios de 67,79%; 67,61%; 53,87%; 81,42%; 55,61%; 39,07%;
70,95% e 91,48%, respectivamente. Desta maneira, conclui-se que pode ser fornecida a
inclusdo de até 30% da raspa de mandioca residual desidratada na alimentacdo de ovinos sem

alterar o coeficiente de digestibilidade dos nutrientes.

Palavras chave: Carboidrato ndo fibroso. Digestdo. Fibra em detergente neutro. Proteina.



ABSTRACT

Obijective to evaluate the inclusion of 0%; 10%; 20% and 30% of scrapes residual dried
cassava (SRDC) in sheep feeding on intake and total digestibility coefficient (DC) of
nutrients. Four sheep with body weight were used (BW) average of 26.0 kg, distributed in a
Latin square design. The sheep were placed in metabolism coops and received two meals a
day. The variables studied were submitted to analysis of variance and differences were tested
using regression equation a 5% significance level. The inclusion of 0%; 10%; 20% and 30%
SRDC in sheep diets did not influence (P> 0.05) the CD of DM; OM; CP; EE; NDF; ADF;
TC and NFC, with average values of 67.79%; 67.61%; 53.87%; 81.42%; 55.61%; 39.07%;
70.95% and 91.48%, respectively. Thus, it is concluded that can be provided to include up to
30% of residual dehydrated scrapes in cassava feeding intake without affecting sheep and the
coefficient of digestibility.

Key words: total carbohydrates, dry matter, neutral detergent fiber, crude protein
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1 INTRODUCAO

Nos altimos anos tem-se notado interesse em intensificar a terminacdo de cordeiros
objetivando rapidez na comercializacdo e producdo de carcacas de melhor qualidade
(GARCIA; PEREZ; TEIXEIRA, 2000). O confinamento vem sendo uma alternativa que
possibilita a producédo de carne de cordeiro com maior agilidade ao mesmo tempo em que
facilita o controle de verminose, devido a restricio do contato desses animais com as
pastagens, que é tida como principal fonte de contaminacdo (REIS et al., 2001).

No entanto, o preco dos suplementos tem sido o fator que mais onera 0S custos na
pecudria no pais. Isso tem aumentado o interesse de técnicos e empresarios rurais sobre fontes
alternativas de alimentos para os animais. Diante deste cenario, insere-se a utilizacdo de
residuos agricolas e/ou co-produtos da agroindustria que, segundo Burgi (2000), se
caracterizam pela existéncia ou ndo de um mercado definido para sua comercializagéo.

Um suprimento adequado de energia e proteina nos alimentos traz como consequéncia
uma melhor utilizacdo dos nutrientes para 0s processos produtivos dos animais. A eficiéncia
da energia para producdo de carne aumenta significativamente a medida que o alimento
apresenta maiores niveis de energia, na qual é indispensavel o uso de suplementos energéticos
(FREITAS et al., 2002).

De acordo com Geron et al. (2012) as diversas fontes de energia e proteina, ou seja, a
utilizacdo de alimentos alternativos, na nutricdo de cordeiros pode ser uma opg¢do para
diminuir os custos na ovinocultura mantendo ou elevando a sua produtividade.

No Brasil, um dos principais alimentos utilizados na formulagdo de concentrados é o
grdo de milho. Apesar da sua boa qualidade nutricional, varios produtos tém sido estudados
com o objetivo de substituir o mesmo no concentrado, principalmente devido ao seu custo
elevado (RAMOS et al., 2000; GERON et al., 2014).

O grdo de milho principal alimento energético utilizado na alimentagdo animal,
representa uma participacdo de 60-70%, foi negociado no primeiro semestre de 2016, com
valorizacdo de aproximadamente 80% comparada ao mesmo periodo do ultimo ano na saca de
60 kg em Mato Grosso. Essa valorizagdo deve-se principalmente a alta do dolar e a escassez
do produto no mercado interno segundo dados do (Centro de Estudos Avancados em
Economia Aplicada, 2016).

Dentre os alimentos estudados com alto teor de amido altamente solGvel comparado ao

grédo de milho, esta a mandioca, seus co-produtos e os residuos. O Brasil tem uma éarea de
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cultivo de mandioca de aproximadamente 2 milhGes de hectares, sendo esta rica em
carboidratos caracterizando-se como um alimento energético de alta degradabilidade ruminal
(FERREIRA, 2010).

Para Galvani (2011), a mandioca € um alimento utilizado com pouca frequéncia para
nutricdo animal, mas devido a sua facilidade de cultivo em qualquer nivel tecnolégico trés
uma grande vantagem em relacdo aos demais alimentos energéticos comumente utilizados.
Segundo Oliveira (2010) a mandioca é classificada pelo seu teor de &cido cianogénico (HCN),
sendo moderadamente venenosa (brava) com 50 a 100 mg de HCN Kg™ de raiz fresca, mansa
com menos de 50 mg de HCN Kg™ de raiz fresca sem casca, e venenosa acima de 100 mg de
HCN kg de raiz fresca sem casca.

A composi¢do quimica da raiz da mandioca € de 65% de agua, 25% amido, 3%
proteina, 2% celulose e 5% outros, caracterizando-se como energético de alto valor pela
presenca do amido, e também possui alguns minerais e fibras em sua estrutura (SEBRAE,
2009).

De acordo com Maeda et al., (2007), o uso de fontes de amido de alta degradabilidade
ruminal (farinha da raspa de mandioca) pode acarretar maior producdo de acidos graxos
volateis no rimen, maior digestdo total do amido, mas podem provocar também determinados
disturbios ruminais, causando diminui¢fes no consumo e na producdo animal quando ndo ha
controle do pH ruminal.

Segundo Van Soest (1994), a demanda energética do animal define o consumo de dietas
de alta densidade calorica, ao passo que a capacidade fisica do trato gastrintestinal determina
o consumo de dietas de baixas qualidade e densidade energética.

Desta maneira, objetivou-se avaliar a inclusdo de 0%, 10%, 20% e 30% de raspa de
mandioca residual desidratada (RMRD) sob o coeficiente de digestibilidade total dos
nutrientes na alimentacdo de ovinos (matéria seca, matéria organica, proteina bruta, extrato
etéreo, fibra em detergente neutro, fibra em detergente &cido, carboidratos totais e
carboidratos ndo fibrosos).
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

A utilizacdo de residuos agroindustriais como fonte alternativa de alimentos na
producdo de ovinos faz com que ocorra a diminuicdo dos custos de producdo com
alimentacdo dos mesmos, substituindo alimentos tradicionais que séo utilizados na fabricagéo
das racdes (GERON et al., 2013; VASCONCELOS et al., 2002), como, por exemplo,
alimentos forrageiros e também os concentrados, quando adicionados em niveis satisfatorios
que atendam as exigéncias nutricionais dos animais sem afetar negativamente o coeficiente de
digestibilidade dos nutrientes.

A producéo industrial e agroindustrial planejada e com geracdo de residuos que possam
ser utilizados na alimentacdo animal, pode permitir o desenvolvimento econémico e melhoria
da sustentabilidade das cadeias produtivas envolvidas no sistema (inddstria da mandioca e
pecuaria: producdo de ovinos e bovinos). Além disso, podera estabelecer parcerias entre a
industria e a pecuaria, que implicam na reducdo de novos passivos ambientais (residuos
agroindustriais) e com provavel reducdo no custo de alimentacdo animal melhorando a

competitividade em um mercado exigente (GERON et al., 2012).

2.1 PRODUCAO DE MANDIOCA

A mandioca (Manihot esculenta Crantz) tem sua origem do centro sul-americano. A
exploracdo do cultivo deste alimento na regido central do pais brasileiro iniciou desde a
descoberta do Brasil. Os exploradores foram os responsaveis pela sua disseminacao em quase
toda a América e os portugueses pela sua difusdo por outros continentes, onde se adaptaram
muito bem na Africa e Asia (PROUS; RODET, 2009).

A producéo brasileira, apesar de ser bastante significativa, praticamente estagnou nos
ultimos anos, apresentando pequenos decréscimos, e pequenos acréscimos, porém nada
significativo. O Brasil € o segundo maior na produgdo mundial de mandioca, com 26 milhdes
de toneladas representando (12,7% do total sdo exportados In natura). Cultivada em todas as
regides do Brasil, tem papel importante na alimentacdo humana e animal, como matéria-prima

para inimeros produtos industriais e na geragdo de emprego e de renda (ABAM 2015).
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A cultura da mandioca é conhecida pela importancia social que desempenha no setor
agricola familiar. Contudo, esse perfil tradicionalmente estabelecido tem sido modificado,
atingindo uma abrangéncia mais ampla, gracas a implantacdo de industrias processadoras,
principalmente de fécula, e ao alto consumo de mandioca, constituindo-se, assim, numa
importante alternativa econdémica para os produtores (CURCELLI, 2013).

A produtividade média de mandioca por hectare é 18 toneladas de raizes, considerando
suas exigéncias agronémicas essa producdo pode chegar a 28 toneladas de raizes por hectare
conforme afirma (OTSUBO; PEZARICO; BITENCOURT,2002).

O Brasil, ndo apresenta uma participagdo significativa no mercado internacional, sua
participagdo é principalmente na exportacéo de alguns derivados de mandioca, notadamente a
fécula e a farinha. Tendo como principais exportadores desses produtos os paises do Mercosul
da e outros paises da América Latina, como a Argentina, o Uruguai e o Paraguai (CONAB,
2015).

Segundo Matssuura (1999), o processamento industrial da mandioca esta relacionado a
fabricacdo de farinha e a extracdo de fécula (amido). Na alimentacdo animal a mandioca pode
ser fornecida sob as mais variadas formas: raizes frescas, raspas, restos culturais (hastes e
folhas) e subprodutos sélidos de sua industrializacdo (cascas, entrecascas, descarte e farelos).
Podem ser substituto dos principais ingredientes tradicionais das dietas, estes residuos

energéticos da mandioca, podem ser incluidos em dietas de ruminantes.

2.2 OS RESIDUOS DA AGRO-INDUSTRIA NA ALIMENTACAO ANIMAL

Segundo dados da CONAB (2015), a agricultura vem se expandindo, justificada pelo
avanco e desenvolvimento das biotecnologias aplicadas nos campos agricolas, na qual
apresentam desenvolvimentos de variedades melhoradas geneticamente aumentando assim
melhorias em todos os setores.

Os produtos tradicionais como milho gréo, soja, girassol, algoddo, cana-de-agucar,
mandioca e 0s citricos sdo responsaveis por grande parte dos residuos agroindustriais, na qual
se tem aumentado nos ultimos anos. Com todo esse aumento na producdo de alimentos
agroindustriais a producdo de residuos também aumentou, estimou-se que a producdo do
mesmo na safra 2010-11 chegou a 250 milhdes de toneladas (IBGE, 2011).
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De acordo com Silva Filho, Armelin, Da Silva (1999), os residuos produzidos na cadeia
produtiva, ndo apresentam um bom valor comercial, porem, podem ser uma importante fonte
de novos ingredientes para a alimentacdo animal principalmente para ruminantes pela sua
capacidade digestiva, diminuindo os custos com alimentos tradicionais essa alternativa pode
viabilizar os sistemas de producdo de pequenos, médios e grandes produtores, esse
aproveitamento pode diminuir os impactos ambientais dentro do sistema.

Segundo Souza (2004), os residuos e subprodutos da agroindustria podem desempenhar
funcdo na producdo de ruminantes, principalmente em situacfes em que a disponibilidade
natural de forragens nas pastagens for baixa qualidade, quando as reservas de forragens
conservadas forem insuficientes para atender as necessidades dos rebanhos, na formulacéo de
racGes concentradas para animais em pastejo e, por ultimo, quando a disponibilidade, o valor
nutritivo e o custo do residuo permitirem sua inclusdo na formulacdo de racGes concentradas,
substituindo total ou parcialmente alimentos nobres tradicionalmente usados.

Segundo Gusmé&o e Mendes Neto (2008), entre varias matérias-primas da agroindustria
que geram residuos e subprodutos tém-se a mandioca. A mandioca é cultivada em todos os
estados brasileiros, mas sua concentragdo maior é na regidao Nordeste, 35% da producéo.
Nessa regido as chuvas sdo irregulares e secas frequentes, a cultura da mandioca destaca-se
com maior resisténcia se comparada aos plantios de milho e feijdo, que apresentam maiores
exigéncias pluviométricos.

A mandioca é considerada um concentrado energético, assim como a que pode ser como
raspas (desidratada) ou in natura. Apresenta baixos teores de proteina e fibra bruta e alta
concentracédo de energia (NDT > 80%), (GERON et al., 2007). Alguns cultivares de mandioca
apresenta toxidez, devido a presenca de glicosideos cianogénicos, que quando sofrem
hidrélise se transformam em &cido cianidrico, intoxicando o animal. Esses cultivares séo
conhecidas como mandioca amarga ou mandioca brava. A eliminacdo destes principios
toxicos pode ser obtida com a desidratacdo da planta (folha e raizes). Ao ser exposta ao sol
ocorre hidrolise dos glicosideos cianogénicos e 0 &cido cianidrico evapora (RADOSTITS et
al., 2000; OLIVEIRA 2010).

De acordo com Amorin, Medeiros, Riet-Correa (2006), como a absor¢do do HCN é
rapida, os sintomas da intoxicacdo aparecem durante ou logo em seguida apés a ingestdo da
planta e da raiz, bem como dos residuos, caso ela ndo tenha passado por nenhum processo de
ruptura dos tecidos e volatilizagdo do HCN, como prensagem ou moagem, e a decantacao, no

caso dos residuos de subprodutos liquidos.
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A raiz da mandioca pode gerar varios residuos e subprodutos, dependendo do
processamento a que € submetida, se é para producdo de farinha de mandioca, fécula,
industria quimica, farmacéutica entre outras. A raspa de mandioca residual desidratada é
constituida da raiz da mandioca, incluindo a casca, obtida apds colheita e lavagem das raizes
sob pressdo, fragmentacdo até aproximadamente 5 cm e desidratacdo ao sol, em piso
cimentado, por 72h, com revolvimento para acelerar a secagem. Ap0s secagem, a raspa
integral de mandioca é desintegrada em moinho de martelos para viabilizar a uniformidade de
mistura aos demais ingredientes da dieta conforme recomendacdo de (VASCONCELOS,
2013).

A raspa de mandioca residual desidratada apresenta baixos niveis de carboidratos de
facil fermentacdo (amido) e nutrientes digestiveis totais, 0 que pode comprometer 0 consumo
e o0 desempenho animal (GERON, 2007), o que ndo ocorre com a raspa de mandioca integral
desidratada, a qual apresenta elevado teor de amido em relacdo a raspa de mandioca residual
desidratada (Tabela 1).

Tabela 1. Composicdo quimica bromatolégica da raiz da mandioca e alguns de seus
derivados com forme a literatura.

Alimentos Nutrientes expressos na MS%

MS MO PB AMIDO FDN FDA EE NDT

Raiz da Mandioca’ 97,43 6234 3,21 80,4 993 455 12 755
Raspa de mandioca 90,40 95,37 3,60 78,46 23,50 9,80 100 7221
integral desidratada®

Raspa de mandioca 90,22 96,00 2,03 0,30 73,09 14 0,4 74

residual desidratada®

Fonte: Conceic#o et al., (2007)*;Carvalho et al., (2014)*;Valadares Filho et al., (2010)*

2.3 COEFICIENTE DE DIGESTIBILIDADE DOS NUTRIENTES DOS RESIDUOS DA
AGROINDUSTRIA

A digestibilidade de um alimento € a capacidade do animal aproveitar, em maior ou

menor porcentagem os nutrientes fornecidos, essa capacidade € expressa pelo coeficiente de
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digestibilidade do nutriente, sendo uma caracteristica de qualidade e composi¢ao nutricional
do alimento (ARAUJO et al., 1998).

Segundo Van Soest (1994), a digestdo é um processo de conversdao de macromoléculas
do alimento para compostos simples que podem ser absorvidos a partir do trato gastrintestinal,
dessa maneira o parametro de coeficiente de digestibilidade tem desenvolvido melhores os
valores nutritivos dos alimentos.

Além da qualidade nutricional e a capacidade digestiva dos microrganismos ruminais,
Kozloski (2012), descreveu que energia € um dos constituintes do alimento que mais controla
0 consumo, portanto, os fatores que limitam a taxa de utilizagdo da energia pelos tecidos
tenderdo a contribuir na redugdo do consumo e consequentemente no coeficiente de
digestibilidade.

Dietas deficientes em proteinas podem limitar o consumo em ruminantes pela reducao
da taxa de utilizacdo da energia disponivel. A concentracdo e a qualidade da proteina da dieta
podem alterar tanto o mecanismo fisico como o quimiostatico do consumo. Reducdo na
proteina da dieta abaixo de 12%, ou diminui¢do da disponibilidade de nitrogénio, podera
reduzir a digestdo da fibra e, subsequentemente, restringir 0 consumo, em consequéncia da
lenta passagem dos alimentos pelo ramen. Por outro lado, niveis elevados de nitrogénio
podem induzir a toxidez pelo excesso de liberacdo de amdnia, reduzindo também o consumo.
Excesso de nitrogénio ndo proteico, alimentos com altos teor de proteina e com alto teores de
6leos, podem reduzir o consumo por meio da baixa aceitabilidade e rancificacdo (MISSIO et
al., 2009).

itavo et al. (2002) avaliaram o consumo e a digestibilidade de nutrientes em ruminantes
nas fases de recria e terminacgdo, com racgdes contendo diferentes niveis de 20; 40; 60; e 80%
de concentrado com 15 e 18% de proteina bruta. Os coeficientes de digestibilidade aparente
obtidos pelo autor de MS, FDA e CHOT apresentaram comportamento quadrético,
estimando-se valores maximos para MS e FDA de 78,85 e 77,55% com 59,68 e 52,15% de
concentrado, respectivamente. Estimaram-se digestibilidade minima de CHOT de 72,39%
com 41,95% de concentrado o NDT calculado também obteve o valor minimo de 72,33%
com 40,40% de concentrado.

Entre os fatores envolvidos na regulacdo do consumo, esta a concentracdo de fibra em
detergente neutro (FDN) que deve ser considerada na alimentacdo de ruminantes, em fungéo
de sua degradacdo ser lenta e baixa taxa de passagem atraves do ambiente ruminal. Sendo
assim, se a ingestdo é limitada pela ocupacéo de espaco no trato gastrintestinal, alimentos com

alto teor de FDN, como os volumosos, poderdo ter a sua ingestdo restringida, limitando que o



18

animal expresse seu potencial, em contra partida quando se utiliza ragdes com altos teores de
energia e baixas concentracdes de FDN, a demanda energética pode ser suprida com baixos
niveis de consumo (GERON 2013; CARDOSO et al., 2006).

Estudo realizado por Geron et al (2013), para avaliar a melhor relacdo
volumoso:concentrado na alimentacdo de ovinos sobe o0 consumo e o coeficiente de
digestibilidade dos nutrientes na qual demonstrou um efeito quadratico para o consumo de
MS para ovinos com 20 kg de peso corporal, conforme a equacdo CMS = 23
46,0550+7,39372X-0,105236X?, desta maneira, racdes com 50% de volumoso e 50% de
concentrado irdo apresentar uma predigdo para o consumo de MS da racdo de 553 g/animal/
dia ou de 3,36% do peso corporal (PC), porém os autores observaram que os valores do
coeficiente de digestibilidade total da MS, MO, EE, FDN, FDA, CHT e CNF ndo foram
influenciados pelo nivel de concentrado da dieta total, com excecdo de CD da PB na qual
apresentou um efeito quadratico com ponto de méximo de 50% de concentrado com um valor
de 58,31% (Tabela 2).

Tabela 2. Valores de consumo de matéria seca (MS) e coeficiente de digestibilidade total dos
nutrientes para ovinos alimentado com diferentes niveis de concentrado.

Nivel de concentrado nas racdes experimentais

Variaveis (%) Equacio %CV Regres. CV %
20% 40% 60% 80%
ICMS %PC 3,15 3,54 3,01 2,12 ’ 16,18
’CMSg/dia 549,46 580,56 503,70 366,42 10 12,15
*CD MS 55,29 61,09 59,97 58,26 Y =5841 533
‘CD MO 57,19 62,02 62,07 63,99  Y=61,32 6,71
°CD EE 77,70 81,24 84,11 80,76  Y=80,79 5,66
°*CDFDN 45,85 50,25 48,50 4741  Y=48,08 547
'CDFDA 36,41 38,43 37,20 3644 Y=37,12 9,28
SCDCHT 43,52 49,10 48,16 50,77 Y=47,89 11,11
CDCNF 75,42 74,70 70,93 69,65 Y=72,68 11,67

'CMS: consumo de matéria seca; °CD MS: coeficiente de digestibilidade da matéria seca; >DC MO:Coeficiente
de digestibilidade da matéria orgéanica; “CD EE: Coeficiente de digestibilidade do extratoetéreo; *CD FDN:
Coeficiente de digestibilidade da fibra em detergente neutro; °CD FDA: Coeficientede digestibilidade da fibra
em detergente neutro; 'CDCHT: Coeficiente de digestibilidade doscarboidratos totais; *CDNF: Coeficiente de
digestibilidade dos carboidratos ndo fibrosos.®Y=2,27709+0,06142X-0,00079586X>;"° Y= 446,0550+7,39372X-
0,105236X>.

Fonte: Adaptado Geron et al. (2013).
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Segundo Moreno et al. (2010), a ingestdo e a digestibilidade dos nutrientes podem estar
correlacionados de maneira positiva ou negativa entre si, o que depende da qualidadeda dieta,
comumente referidos como efeitos associativos. Normalmente, a correlacdo entre a ingestéo e
a digestibilidade dos nutrientes € positiva em dietas com elevada propor¢do de volumoso de
baixa qualidade, uma vez que o volume ocupado pela fragéo fibrosa de baixa digestibilidade
reduz a ingestdo de matéria seca (BORGES et al., 2011).

2.4 COEFICIENTE DE DIGESTIBILIDADE DOS NUTRIENTES

O termo digestdo € o mecanismo metabolico realizado através de processos fisicos e
quimicos, nesse ultimo ocorre decomposicdo quimica dos alimentos em tamanho minimo que
possibilita a absorcdo, envolvendo sistemas quimicos e enzimaticos no trato digestério do
animal (LANA, 2007).

Segundo Andrigueto (2002), a digestibilidade aparente é a fracdo do alimento
consumido que ndo € recuperado nas fezes sem descontar a matéria metabdlica fecal
(BERCHIELLI; PIRES; OLIVEIRA et al., 2006).

Desta maneira, a digestibilidade do alimento é uma medida satisfatéria que fornece
informacOes aceitdveis sobre o valor nutritivo dos alimentos, contribuindo de forma
significativa na nutricdo animal, pois, segundo Marin (2003), quanto mais digestivel ¢ um
alimento maior taxa de absorcdo ele apresenta. Muitos fatores interferem na digestibilidade
dos alimentos dentre eles a composi¢do dos alimentos, composicao das racoes, preparagdo dos
alimentos e forma de armazenamento (McDONALD; EDWARDS; GREENHALGH, 1993).

Segundo Santos (2011), a digestdo pode ser definida como um processo de conversdo
de macromoléculas dos nutrientes em compostos mais simples, que podem ser absorvidos no
trato gastrintestinal, e medidas de digestibilidade servem para qualificar os alimentos quanto
ao seu valor nutritivo, expresso pelo coeficiente de digestibilidade, que indica a quantidade
percentual de cada nutriente do alimento que o animal tem condicdo de utilizar.

Cada nutriente apresenta fatores que pode influenciar na sua digestdo, as fibras a
exemplo da FDN tem grande importancia na nutricdo de ruminantes e geralmente tem a sua
digestibilidade no rimen regulada pelo teor lignina da sua composi¢do, tamanho das

particulas, interagdes entre microrganismos e substratos, efeitos associativos entre o0s
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componentes dos ingredientes e alguns compostos presentes em alguns nutrientes (NUSSIO;
CAMPOQOS; LIMA, 2011).

Costa et al. (2002) ao avaliarem a digestdo in vitro da matéria seca (DIMS) da raspa de
mandioca residual desidratada de trés variedade, comprovou que os teores de MS ndo
apresentaram diferenca entre os tratamentos (P<0,05), variando entre 78,64 a 81,96%.

Com a sincronizagdo das fontes de proteina e carboidratos na dieta observa-se
concentracdes mais uniformes na fermentacdo ruminal de acido graxos volateis e nitrogénio
amoniacal, reduzindo a flutuacdo no pH ruminal e elevando-se a digestdo da fibra
(ROBINSON; SNIFFEN, 1985).

Diferentes propor¢des de carboidratos de facil e de lenta fermentacdo ruminal na dieta
de ruminantes podem refletir em variacbes no consumo de matéria seca devido a geracdo de
grande quantidade de &cidos graxos de cadeia curta, o que poderia provocar distarbios
digestivos nos animais, associado ao aumento do amido de rapida fermentacdo na dieta afeta
as bactérias ruminais, resultando na reducdo da digestdo da fibra e do consumo da dieta total
(GERON et al., 2013).

Segundo Van Soest (1994), os alimentos fibrosos, fonte de carboidratos estruturais
(hemicelulose e celulose), sdo os principais substratos energéticos utilizados pelos
microrganismos presentes no aparelho digestivo de animais ruminantes.

Mertens (1997) caracterizou os carboidratos fibrosos, sendo aqueles alimentos
composto por celulose e hemicelulose insolUveis. A fibra alimentar € uma fracdo do alimento
parcialmente digerivel e que ocupa espaco fisico no trato gastrintestinal do animal.

De acordo Caldas Neto et al. (2007), a fibra alimentar ndo é uma substancia quimica
especifica, constitui uma denominagdo geral aplicada a diversos materiais compostos de
hidrogénio (H) e carbono (C), especialmente a celulose, a hemicelulose e a lignina,
organizadas para formar as paredes celulares dos vegetais.

A adicdo de alimentos alternativos (raspa de mandioca residual desidratada) em
substituicdo as fontes energéticas tradicionais (grdo de milho) nas dietas de animais
ruminantes, podem causar alteracdes no equilibrio ruminal, devido as flutuacbes de
carboidratos soluveis no rimen. Assim, a interacdo entre as fontes de carboidratos e proteinas
no rumen podem causar o efeito associativo que promove uma serie de modificacdes na
digestibilidade e consumo de matéria seca, o que afeta o desempenho animal (ZEOULA et al.,
2003).

A raspa de mandioca residual in natura € obtida na industria de fecularia de mandioca

apos o0 processo de raspagem, e extracdo do amido da raiz, este residuo apresenta elevado teor
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de fibra e baixo teor de amido (GERON, 2007), além de apresentar elevado teor de agua
(80%). Este residuo pode passar por um processo de desidratacdo ao sol ou em secadores,
para eliminar o excesso de agua e gerar o residuo denominado de raspa de mandioca residual
desidratada (RMRD), o qual apresenta baixos niveis de glicosideos cianogénicos, e pode ser
utilizado na nutri¢do de ruminante.

Os efeitos associativos causados pela mistura de diferentes alimentos, a qual € ofertada
aos animais ruminantes podem ser benéficos ou prejudiciais ao consumo e ao aproveitamento
dos nutrientes retidos nos alimentos e isso depende das caracteristicas do alimento, nivel de
consumo de matéria seca e proporcao presente na dieta entre outros aspectos (GALVANI,
2011).

A utilizacdo de diferentes fontes de carboidratos na dieta de ruminantes pode propiciar
interacdes entre os alimentos e entre as fragdes dos mesmos no rumen, o que pode originar
variagdes que modificam o coeficiente de digestibilidade dos nutrientes presentes nos
alimentos (BUENO et al., 2007). Essas interag0es causadas pelo efeito associativo podem
alterar o desempenho dos animais ruminantes (positivamente ou negativamente), o qual esta
na dependéncia das diferentes propor¢oes de carboidratos de facil e lenta degradacdo ruminal

oferecido aos animais.



22

3 MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no Campus Universitario de Pontes e Lacerda no setor de
Metabolismo Animal (SeMA), pertencente a Universidade do Estado de Mato Grosso
(UNEMAT) e no Laboratorio de Anélise de Alimentos e Nutricio Animal (LAANA) da
UNEMAT.

Foram utilizados 4 cordeiros sem raca definida com peso corporal (PC) inicial médio de
21 kg. Os cordeiros foram alojados em baias individuais (gaiolas de metabolismo), com
baldes contendo 20 ml de HCI proporcéo 1:1 para coleta de urina, e sacolas de napa adaptada
para coleta de fezes. Cada gaiola possuia um bebedouro e um comedouro e o0 piso de madeira
ripada. Os ovinos foram everminados com produto a base de ivermectina quinze dias antes do
inicio do periodo experimental.

Foi utilizado um delineamento experimental em quadrado latino (4X4) com quatro
animais, quatro periodos e quatro racdes experimentais com diferentes niveis (0, 10, 20 e
30%) de incluséo do residuo da raspa de mandioca desidratada na matéria seca.

Os alimentos concentrados utilizados na composicéo das races experimentais foram o
residuo da raspa de mandioca desidratada, grdo de milho moido, farelo de soja, e ureia e como
alimento volumoso foi utilizado a silagem de milho. A composicdo bromatoldgica dos

alimentos esta demonstrada na Tabela 3.



Tabela 3. Composicdo bromatoldgica dos alimentos experimentais.
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Variaveis Alimentos experimentais expresso em % da MS

Silage  Grdo de Raspa de Farelo Oleo Ureia

m de milho mandioca de de

milho moido residual soja soja

(SM) (GM) desidratada (FS) (0S)

(RMRD)

Matéria seca % 28,40 88,63 90,22 90,75 99,00 97,68
Matéria organica % 92,16 97,84 96,00 93,37 99,00 A
Proteina bruta % 8,50 9,73 2,03 50,19 - 282,6
Extrato etéreo % 1,61 4,07 0,30 1,51 99,0 -
Fibra em detergente neutro % 68,58 22,64 73,09 24,74 - -
Fibra em detergente acido % 41,03 11,31 14,95 27,04 - -
Fibra bruta % 32,83 9,05 13,46 21,63 - -
Extrativo ndo nitrogenado % 52,27 75,50 - 20,28 - -
Carboidratos totais % 82,05 84,04 93,67 41,66 - -
Carboidrato néo fibroso % 13,47 61,40 20,58 16,92 - -
Matéria mineral % 4,79 1,66 4,00 - 6,38 -
Nutrientes digestiveis totais % 62,3 86,03 74,0 80,73 250,0 -

T nutriente traco dentro do alimento experimental.
Fonte: Elaboracdo dos autores.

As racdes experimentais tiveram os seguintes niveis 0, 10, 20 e 30% de inclusdo da

RMRD nas ragOes experimentais. As ragOes experimentais foram compostas de 50% de

silagem de milho e 50% de concentrado (Tabela 4). As ragdes foram balanceadas para

apresentar 15,5% de proteina bruta (isoprotéica) e 74,0% de nutrientes digestiveis totais

(isoenergética) de acordo com o NRC (2007) (Tabela 4). Os cordeiros tiveram livre acesso a

agua e sal mineral disponibilizados em cochos individuais.
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Tabela 4. Composicdo percentual e bromatologica das racdes experimentais contendo
diferentes niveis de inclusdo do raspa de mandioca residual desidratada fornecida

aos ovinos.
Alimentos Niveis de inclusdo da raspa de mandioca residual
desidratada nas ragdes experimentais

0% 10% 20% 30%
Silagem de milho 50,0 50,0 50,0 50,0
Gréo de milho moido 40,0 26,0 13,0 0,00
Raspa de  mandioca  residual 0,00 10,0 20,0 30,0
desidratada
Farelo de soja 8,5 11,5 13,5 16,0
Oleo de soja 0,5 1,5 2,5 3,0
Ureia 1,0 1,0 1,0 1,0
Total 100,00 100,00 100,00 100,00
Composicdo  bromatolégica  das 0% 10% 20% 30%
racoes
Matéria seca % 58,84 59,16 59,47 59,73
Matéria organica % 93,65 93,34 93,08 92,79
Proteina bruta % 15,20 15,60 15,50 15,70
Extrato etéreo % 3,10 3,60 4,10 4,10
Fibra em detergente neutro % 45,45 50,33 55,19 60,18
Fibra em detergente &cido % 27,34 28,06 28,63 29,33
Fibra bruta % 21,87 22,60 23,20 23,91
Carboidrato total % 58,1 56,1 54,7 53,4
Carboidrato ndo fibroso % 32,73 26,70 21,12 15,16
Matéria mineral % 3,60 3,96 4,97 4,62
Nutrientes digestiveis totais % 73,70 74,00 74,30 73,80

Fonte: Elaboracdo dos autores.

O fornecimento das racbes experimentais foi ad libitum (a vontade) de maneira que
houvesse aproximadamente 10% de sobras diariamente, a qual foi fornecida duas vezes ao dia
&s 06:00 e as 18:00.

O ensaio de digestibilidade dos nutrientes teve duracdo de 80 dias, divididos em quatro
periodos experimentais com duracdo de 20 dias, sendo 14 dias para adaptacao dos animais e 6
dias para coletas de amostras de sobras e fezes. Durante o periodo experimental de coleta foi
realizada a mensuracdo do total de fezes e sobras gerado por animal dia™ além da realizacdo
da amostragem dos alimentos, sobras e fezes. No periodo de adaptacdo e coleta, 0 manejo foi
realizado conforme descrito por Silva e Ledo (1979).

Para proceder a coleta total de fezes, em cada animal foi adaptada uma sacola de napa
durante o periodo experimental. As fezes de cada animal foram pesadas diariamente pela
manha e homogeneizadas, sendo retiradas amostras compostas, correspondentes a 10% de seu

peso total. As amostras foram acondicionadas em sacos plasticos, identificadas por animal e
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periodo experimental e armazenadas em freezer com temperatura a -10 °C, para posterior
analise.

As amostras de alimentos, sobras e fezes foram secas em estufa a 55 °C por 72 horas e
processadas em moinho de facas utilizando-se peneira de crivos de 1 mm, sendo em seguida
homogeneizadas em quantidades iguais, com base no peso seco, para formar amostras
compostas de fezes e sobras animal™ periodo™ ragéo experimental™.

O teor de nitrogénio dos alimentos estudados, das sobras e fezes foi obtido pelo método
semi-micro-Kjeldahl, usando 6,25 como fator de conversdo para proteina bruta (PB). A
matéria mineral (MM) foi realizada pelo método da incineracdo em mufla a 600 °C. O teor de
matéria organica (MO) foi estimado por diferenca (100 — MM) e o teor de extrato etéreo (EE)
foi determinado pela extracdo com éter de petroleo (SILVA; QUEIROZ, 2002).

A determinacdo da fibra em detergente neutro (FDN) e da fibra em detergente acido
(FDA) dos alimentos, sobras e fezes foi realizada de acordo com Van Soest et al. (1991), sem
a utilizacdo de sulfito e sem corrigir os valores de FDN e FDA com relacdo ao teor de matéria
mineral da fibra. A determinacdo dos carboidratos totais (CHT) dos alimentos, sobras de
alimento e fezes foi obtida pela equacdo: CHT = MO — [EE + PB] (SNIFFEN et al., 1992). O
teor de carboidrato ndo fibroso (CNF) dos alimentos, sobras de alimentos e fezes foi
determinado pela equacdo: CNF = 100 — (PB + FDN + EE +MM) segundo Sniffen et al.
(1992).

Os teores de nutrientes digestiveis totais (NDT) das racdes experimentais foram obtidos
pela equacdo de Sniffen et al. (1992) em que NDT = PBD + 2,25 EED + CHTD (PBD:
proteina digestivel; EED: extrato etéreo digestivel e CHTD: carboidratos totais digestiveis).

A determinacdo do coeficiente de digestibilidade total dos nutrientes foi obtida pela
equacao: [((Nutriente contido na racdo fornecida g — Sobra do nutriente g) — nutriente contido
nas fezes g)/Nutriente consumido g] x 100 (GERON et al., 2013).

Para a determinacdo dos valores do CD dos nutrientes foram determinados os valores de
consumo dos diferentes nutrientes dos ovinos alimentados com as ragfes contendo o0s
diferentes niveis de inclusdo 0, 10, 20 e 30% da raspa de mandioca residual desidratada

(RMRD) na matéria conforme demonstrado na Tabela 5.
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Tabela 5. Consumo médio diario de matéria seca (CMS), matéria organica (CMQO), proteina
bruta (CPB), extrato etéreo (CEE), fibra em detergente neutro (CFDN) e &cido
(CFDA), carboidratos totais (CCHT) e carboidratos ndo fibrosos (CCNF) de
ovinos alimentados com dietas contendo inclusdo do raspa de mandioca residual
desidratada.

Niveis de inclusdo da raspa de mandioca

Variaveis residual desidratada nas ragGes experimentais Regres. (Cé/\g
0% 10% 20% 30% °
CMS g dia™ 646,23 660,99 695,50 719,89 Y =680,66 17,34
CMO g dia™ 591,59 601,95 637,39 666,22 Y =624,29 17,16
CPBg dia™ 76,32 79,59 81,74 81,34 Y =8125 17,67
CEE g dia™ 14,91 15,78 18,68 20,89 Y =1754 2557

CFDN g dia™ 339,67 366,78 409,55 451,68 Y =39192 2291
CFDA g dia™ 200,31 211,80 226,10 243,19 Y =220,35 21,70
CCHT g dia™ 515,63 522,41 553,01 57391 Y =54124 1594
CCNF g dia™ 175,96 155,62 143,46 122,23 ! 10,23

1¥=175,326-3,46745X (r*=44,87%).
Fonte: elaboragéo do autor

As varidveis estudadas foram submetidas a analise de variancia por intermédio do
software SAEG (UFV, 2007), considerando valor de “P” de 0,05. Quando verificada
significancia de efeitos dos niveis de inclusdo do RMRD nas racGes experimentais, foi
realizada a andlise de regressao, considerando o efeito linear e quadratico a 5% de

significancia.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

A incluséo dos diferentes niveis de 0%; 10%; 20% e 30% de RMRD na alimentacdo de
ovinos ndo influenciou (P>0,05) o coeficiente de digestibilidade total (CD) da MS; MO; PB;
EE; FDN; FDA; CT e CNF, com valores médios de 67,79%; 67,61%; 53,87%; 81,42%;
55,61%; 39,07%; 70,95% e 91,48%, respectivamente (Tabela 6).

Tabela 6. Coeficientes de digestibilidade total (CD) da matéria seca (MS), matéria organica
(MO), proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE), fibra em detergente neutro (FDN) e
acido (FDA), carboidrato total (CT), carboidrato ndo fibroso (CNF) e nutrientes
digestiveis totais (NDT) de ovinos alimentados com ragdes contendo diferentes
niveis de inclusdo da raspa de mandioca integral desidratada e coeficientes de
variagdo (CV).

Niveis de inclusdo da raspa de mandioca residual

Variaveis desidratada nas racOes experimentais Regres. CV %
0% 10% 20% 30%
CDMS 68,00 69,26 67,16 66,72 Y =67,79 2,89
CDMO 67,93 68,85 66,74 66,92 Y =67,61 272
CDPB 54,13 53,43 53,40 54,52 Y =53,87 4,72
CDEE 83,40 80,95 80,72 80,65 Y =8142 3,73
CDFDN 54,55 55,49 55,81 56,70 Y =55,61 8,35
CDFDA 40,02 39,77 39,31 37,17 Y =39,07 16,69
CDCHT 71,09 72,69 69,99 70,02 Y =709 2,23
CDCNF 92,23 92,99 91,20 89,50 Y =9148 2,53

Fonte: Elaboracéo do autor

No presente trabalho, foi observado apenas uma variacdo numérica de 3,67% para 0
coeficiente de digestibilidade da MS entre a ragdo com 10% de RMRD para a ragéo contendo
30% de RMRD, este fato pode estar correlacionado com o nivel de inclusdo do RMRD. A
racdo com 30% de inclusdo de RMRD propiciou 0% de grdo de milho (Tabela 2). Porém para
as racdes contendo maiores teores de RMRD houve incluséo de 6leo de soja, o qual pode ter
propiciado efeitos associativos sobre o processo de fermentacdo e absor¢do dos nutrientes, o
que contribuiram para obtengdo dos dados apresentados na (Tabela 4).

Da mesma maneira, Zeoula et al. (2003) ao avaliarem a substituicdo de até 100% do
gréo de milho pela farinha de varredura de mandioca observaram que esta substituicdo néo
alterou o coeficiente de digestibilidade total da MS, MO, PB e FDN com valores médios de
69,5%; 71,2%; 65,8% e 53,9%, respectivamente.
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Abrahdo et al. (2006), ao analisarem a substituicdo do grdo de milho em até 100% pelo
residuo Umido de mandioca na alimentacdo de ruminantes (bovinos) constataram que a
substituicdo da fonte de alimento concentrado energético ndo influenciou o coeficiente de
digestibilidade total da MS, com valor médio de 65,42%. Embora ndo tenha ocorrido
diferenca entre os tratamentos, as dietas com maiores porcentagens de substituicdo do grdo de
milho pelo residuo umido de mandioca apresentaram maiores valores absoluto (71,42% para a
dieta com substituicdo total), provavelmente em virtude da maior inclusdo do residuo, que
apresenta amido com maior degradabilidade e digestibilidade que o milho.

No entanto segundo a literatura de Caldas Neto et al. (2001)., mostra que o fornecimento da
raspa de mandioca ou alguns de seus co-produtos apresentaram maiores valores de digestdo e
degradabilidade ruminal e digestibilidade no trato gastrintestinal em relacdo aos grdos de cereais,
especialmente o milho. Porém, a RMRD utilizada no presente estudo, por se tratar de um residuo da
agroindustria, grande parte do amido foi extraida para a producédo de fécula pode ter contribuido para

0s resultados obtidos no presente estudo.
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5 CONCLUSAO

Conclui-se que a incluséo de até 30% de raspa de mandioca residual desidrata pode ser
utilizada na alimentacdo de ovinos sem alterar o coeficiente de digestibilidade da matéria
seca, matéria organica; proteina bruta, extrato etéreo, fibra em detergente neutro, fibra em

detergente &cido e carboidratos totais.
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