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“... Nunca deixe que lhe digam
Que ndo vale a pena acreditar no
sonho que se tem
Ou que seus planos nunca véo dar
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Tem gente que machuca 0s outros
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Mas eu sei que um dia a gente
aprende
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confiar
Confie em si mesmo

Quem acredita sempre alcanga...”

Flavio Venturini - Renato Russo



Modelo de ficha catalogréfica fornecido pelo Sistema Universitario de Bibliotecas da UFBA para ser confeccionada
pelo autor

Silva, Paula de Aguiar
Manipueira em dieta para cordeiros / Paula de Aguiar

Silva. -- Salvador, 2016.
69 f£. : il

Crientador: Gleidson Giordano Pinto de Carvalho.

Coorientador: Aureliano José Viera Pires.

Tese (Doutorado - Zootecnia) -- Universidade Federal
da Bahia, Universidade Federal da Bahia, 2016.

1. alimentag¢do. 2. cordeiros. 3. comportamento
ingestivo. 4. desempenho. 5. manipueira. I. Giordano
Pinto de Carvalho, Gleidson. II. José Viera Pires,
Aureliano. III. Titulo.

Digitalizado com CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

Aos meus pais, Paulo Miguel da Silva e Amélia Freire de Aguiar Silva, principais
responsaveis por essa conquista, por acreditarem e investirem em meus sonhos sempre
me apoiando em qualquer decisao;

Ao meu filho, Jodo Paulo Silva Venial, meu maior incentivo em ser alguém de quem ele
possa se orgulhar e seguir 0s passos, por ser minha maior inspiracao e forca quando
penso em desistir;

Ao meu namorado, Luis Henrique Almeida de Matos, pelo carinho e apoio, pela
amizade e compreensao e principalmente pelo companheirismo em todos 0s momentos
e por sempre me fazer acreditar que posso ir mais além do que consigo.

DEDICO



MANIPUEIRA EM DIETAS PARA CORDEIROS

Paula de Aguiar Silva
Tese defendida e aprovada para obtengio do grau de Doutor em Zootecnia
Salvador, 11 de margo de 2016

Comissao examinadora:

//,mm/

Dr. Gleidéon Giordano Pinto de Carvalho
UFBA
Orientador / Presidente

S@/w gﬁ/rv('@

(Dr. Stefanl’e Alvarenga Santos
UFBA

Z

Dr. Dgugla‘\s/uc;gls%/ntos Pina
BA

T R

Dr. Robério Rodrigues [Silva
UESB

//M/ S L

’Dr. Carlindo/Santos Rodrlgues
IFBAIANO

Digitalizado com CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

Vi

AGRADECIMENTOS

A Deus, por ser essencial em minha vida, autor de meu destino, meu guia, socorro
presente na horas de angustia.

A minha familia, por sempre acreditar em mim, me apoiar e incentivar meus sonhos.

Ao meu namorado e aos seus familiares, por me acolherem, me apoiarem e me
acompanharem em todos 0s momentos, tanto de alegria como de dificuldade.

Ao meu orientador, Gleidson Giordano Pinto de Carvalho, e aos coorientadores,
Aureliano José Vieira Pires e Jair de Aradjo Marques (in memorian), pela paciéncia na
orientagdo e pelo incentivo que tornaram possivel a conclusdo desta tese.

A todos os professores do curso de Pds Graduacdo em Zootecnia da UFBA, tao
importantes na minha vida académica, inclusive no desenvolvimento desta tese.

Ao Programa de Pos Graduagdo em Zootecnia da UFBA e as pessoas com quem convivi
nesses espagos ao longo desses anos. A producdo compartilhada na comunhdo com
amigos nesses espacos foi a melhor experiéncia na minha formacao académica.

Ao Laboratério de Nutricao Animal, Forragicultura e Pastagens da UESB e ao
Laboratdério de Nutricdo Animal da UFBA, por me permitirem realizar as anélises
quimico-bromatolégicas.

Ao Colégio Familiar Rural e a Cooperativa de Produtores Rurais de Tancredo Neves
(COOPATAN), representado pelos seus funcionarios, pelo acolhimento dos estagiarios e
pelo apoio na realizacdo do experimento, bem como aos seus funcionarios pelo carinho
e atencdo durante todo o periodo experimental.

Aos amigos da UFRB e da UFBA com quem compartilhei momentos inesqueciveis, em
especial aqueles que me auxiliaram na conducao do experimento.

A CAPES e 4 FAPESB, pela bolsa de estudos.

Atodos que direta ou indiretamente colaboraram para realizacéo deste trabalho.

Obrigada!



Tabela 1.

Tabela 2 .

LISTADE TABELAS

Manipueira em dietas para cordeiros

Os dez maiores rebanhos efetivos e produtores de carne ovina no

Capitulo 1

vii

Pagina

Consumo, digestibilidade, desempenho e caracteristicas de carcaca de cordeiros

Tabela 1.
Tabela 2.

Tabela 3.

Tabela 4.

Tabela 5.

Tabela 6.

Tabela 7.

Tabela 8.

Tabela 9.

Tabela 10.

Tabela 11.

terminados em confinamento com dietas contendo manipueira

Proporc¢do dos ingredientes na dieta............ccceeeveeiieviececcic e,
Composicdo quimico-bromatologica da parte area da mandioca,
da manipueira e das dietas totalS...........ccevererere i
Sistema de pontuacdo para a avaliacdo da conformacdo de
CAICAGAS. .. veveteteeseeseeseesteeteaseeseeseeseebestesbeabeateeseaneeneessenbesbearesneaneeneas
Escala de avaliacdo subjetiva da textura da carne..............ccccoeueee.
Escala de avaliacdo subjetiva da cor da carne.........cccoceevevvvervennenne.
Escala de avaliacdo subjetiva do marmoreio da carne......................
Escala de estado de engorduramento da carcaga.............c.ccceevveneene.
Consumo de componentes nutricionais por cordeiros confinados
alimentados com dietas contendo niveis de manipueira...................
Digestibilidade aparente dos componentes nutricionais em
cordeiros confinados alimentados com dietas contendo niveis de
MANTPUEITA. ..ottt ettt et srbe e be e e e b e e s saeebeesnnaenneeanes
Desempenho de cordeiros confinados alimentados com dieta
contendo Niveis de ManiPUEITA.........ccovverereririreeee e
Caracteristicas morfométricas (em c¢cm) da carcaca de cordeiros

confinados alimentados com dieta contendo niveis de manipueira..

41



Tabela 12.

Caracteristicas qualitativas de carcaca de cordeiros confinados e

alimentados com dieta contendo niveis de manipueira.....................

Capitulo 2

viii

Comportamento ingestivo de cordeiros em confinamento alimentados com dietas

Tabelal.
Tabela 2.
Tabela 3.

Tabela 4.

Tabela 5.

contendo niveis de manipueira

Composicgéo percentual dos ingredientes na dieta

Composicdo quimico-bromatoldgica das dietas

Comportamento ingestivo de cordeiros em confinamento
alimentados com dietas contendo niveis de manipueira...................
NUmero de periodos e tempos por periodos de alimentacéo,
ruminacdo e em outras atividades em experimento com cordeiros
em confinamento alimentados com dieta contendo niveis de
MANTPUBTTA. 1.ttt sb b nne s
Eficiéncias de alimentacdo e ruminagdo em experimento com
ovinos em confinamento alimentados com dietas contendo niveis

A€ MANIPUBITAL....veeveeeiecie ettt

57
57

60

62



SUMARIO
Pagina

Manipueira em dietas para cordeiros 10
RESUMIO. ...ttt enn e 10
N 011 = Tod PSPPSR 11
INrOAUGED GIAL........oiiiiiiice s 12
REVISA0 08 LITEIratUIA.......eeiveveieiiiiiesiisieeee e 13
Referéncias BiblIOgrafiCas..........cccooveiiiiiiiiiicc s 22

Capitulo 1

Consumo, digestibilidade, desempenho e caracteristicas de carcaca de cordeiros

terminados em confinamento com dietas contendo niveis de manipueira 26
Resumo 27
N 011 - Tod PSPPSR 28
1] (0T [N o= T TSRS ORR 29
Material € MELOUOS. ......cueveiirieriiiesiee e bbb 30
RESUItAd0S € DISCUSSAO. .......ueeireereerrieiteeiesieesieeeesreesieeee e seeeneesseeseeeneesreeseeeneenns 37
(@0 0] [U 1T 2SRRI 44
Referéncias BibliografiCas..........ccooviireiiiiieiee e 44

Capitulo 2

Comportamento ingestivo de cordeiros em confinamento alimentados com

dietas contendo niveis de manipueira 52
RESUMIO. ...ttt be e 53
ADSEIACT. ...ttt 54
INEFOAUGED. ...t bbbt 55
Material € MELOUOS. ........veiveeieiieie e cee ettt e aeeneenreas 56
RESUItAd0S € DISCUSSAO. ........ceiuieeiiiieitieiesiee sttt sre e 60
(OF0] 0 0d (11102 ST UUU USROS 65

Referéncias BibHOGrafiCas..........cooviiiiiiiiiiiiieee e 65



10

Manipueira em dietas para cordeiros

Resumo: Objetivou-se com este experimento avaliar os efeitos da inclusdo de
manipueira sobre o consumo, a digestibilidade aparente, o desempenho, as
caracteristicas de carcaca e 0 comportamento ingestivo de cordeiros confinados. Foram
utilizados 35 cordeiros machos, ndo-castrados, mesticos de Santa Inés, com idade
aproximada de trés meses e peso vivo médio de 20 + 3,4 kg. As dietas foram formuladas
com volumoso (feno da parte aérea da mandioca) e concentrado a base de milho e soja,
numa relacdo volumoso:concentrado de 50:50, e adicionadas de manipueira nos niveis
0; 1,2; 2,4; 3,6 ou 4,8% da dieta total. A inclusdo de manipueira na dieta reduziu
(P<0,05) o consumo de matéria seca em relacdo ao peso vivo corporal (CMSPV), o
peso metabdlico (CMSPM) e os consumos, em kg.dia™, de matéria seca (MS), matéria
organica (MO), proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE) fibra em detergente neutro
(FDN) e carboidratos ndo-fibrosos (CNF). A inclusdo de manipueira ndo afetou o
consumo de extrato etéreo. A digestibilidade aparente dos nutrientes e os parametros
relacionados ao desempenho e ao rendimento de carcaga dos animais ndo foram
influenciados (P>0,05) pela inclusdo de manipueira na dieta. Na avaliacdo do
comportamento ingestivo dos animais, observou-se que a inclusdo de manipueira na
dieta reduziu linearmente (P<0,05) os consumos de matéria seca e de fibra em
detergente neutro, em kg.dia™, e as eficiéncias ruminacdo de matéria seca e fibra em
detergente neutro, em g.bolo™ e g.hora™. Os demais pardmetros comportamentais nao
foram influenciados pelos niveis de manipueira na dieta. Dessa forma, a manipueira
pode ser utilizada em niveis de até 4,8% em dietas para cordeiros em confinamento sem

comprometer o desempenho desses animais.

Palavras-chave: carcaga, comportamento ingestivo, consumo, desempenho,

digestibilidade aparente.
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Manipueira in diet for lambs

Abstract: The objective of this experiment was to evaluate the effects of the inclusion
of manipulation on intake, apparent digestibility, performance, as carcass traits and the
ingestive behavior of confined lambs. Thirty-five male lambs, uncastrated, mestizos
from Santa Inés, aged approximately three months and mean weight of 20 + 3.4 kg were
used. The diets were formulated with voluminous and concentrate based on corn and
soybeans, in a voluminous: concentrate ratio of 50:50, and added with manipulation at
levels 0; 1,2; 2,4; 3.6 or 4.8% of the total diet. (CMSPV), metabolic weight (CMSPM),
and dry matter intake (kg.day™), dry matter (MS), organic matter (MO), Crude protein
(PB), ethereal extract (EE), neutral detergent fiber (FDN) and non-fibrous carbohydrate
(CNF). The inclusion of manipulation did not affect the consumption of ethereal extract.
Apparent digestibility of nutrients and parameters related to performance and carcass
yield of the animals were not influenced (P> 0.05) by the inclusion of manipueira in the
diet. In the evaluation of the behavior of the animals, it was observed that the inclusion
of manipulation in the diet reduced linearly (P <0.05) the dry matter and neutral
detergent fiber intake, in kg.day™, and as rumination efficiencies from Dry matter and
neutral detergent fiber, in g-bolus™ and g.hour™. The other behavioral parameters were
not influenced by manipulation levels in the diet. In this way, the manipueira can be
used at levels of up to 4.8% in diets for confined bodies without compromising the

performance of the animals.

Keywords: housing, feeding behavior, consumption, performance, apparent
digestibility.
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INTRODUCAO GERAL

A producdo de mandioca (Manihot esculenta Crantz) destina-se a atender uma
demanda industrial diversificada por meio do fornecimento de farinha e fécula’,
destinadas a producdo de beijus, polvilho doce, massas, biscoitos, panificados, entre
outros (CRUZ et al., 2015). No entanto, embora existam varios trabalhos na literatura
sobre 0 uso de mandioca na alimentacdo animal, é preciso ressaltar que seu enfoque se
da em torno do uso de suas raizes, folhas ou subprodutos industriais, como farelo e
cascas (VILPOUX et al., 2013). A industrializacdo de mandioca para a producdo de
farinha ou extracdo de fécula gera alguns subprodutos sélidos e liquidos, entre eles,
manipueira (VASCONCELOS, 2013), um residuo liquido amarelado, de aspecto leitoso,
liberado por meio da prensagem, ou seja, € a soma das aguas de lavagem da raiz, partes
de massa ralada, farinha crua e varredura de mandioca (CURCELLI et al., 2008). Em
tupi-guarani, manipueira significa “agua que brota da mandioca” (SANTANA-NETO,
2013).

De acordo com Faria et al. (1978), a propor¢cdo, em volume, de manipueira
produzida em relacdo a massa de mandioca prensada é de 0,48 L por kg de mandioca
(0,48/kg). No entanto, essa relacdo ndo é uma regra, ja que o volume de manipueira
gerado depende de varios fatores, como idade do tubérculo, variedade e tipo de processo
utilizado (TORRES et al., 2003).

A manipueira € um subproduto que geralmente é descartado em cursos hidricos,
causando sérios riscos ao meio ambiente. E, por ser um subproduto proveniente da raiz
da mandioca, é considerado um alimento energético, rico em nutrientes (CONCEICAO
et al., 2013) e com potencial para ser utilizado na alimentacdo animal. O uso de
manipueira na alimentacdo animal, além de colaborar para a preservacdo do meio
ambiente, tem como vantagem a reducdo de custos na compra de concentrados. Porem,
devido & presenca do &cido cianidrico, a manipueira é considerada toxica e, para que
seja incluida na alimentacdo animal, precisa passar por um processo de fermentacdo

para a volatilizacdo desse acido.

! Em outras regies do pais, a fécula é conhecida popularmente como goma.
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Para que ocorra a fermentagdo, a manipueira primeiramente é estocada em
reservatorios e, assim como ocorre com os tecidos vegetais da mandioca, 0 seu
conteddo intrinseco de acido cianidrico (HCN) sera liberado, por meio da evaporacao,
apos um periodo de descanso de 3 a 5 dias (ALMEIDA et al., 2009).

Apos o periodo de descanso e liberagcdo do HCN contido na solug&o, os residuos
decantam para o fundo do reservatorio compondo o que se define como borra de
manipueira, que pode ser caracterizada como uma massa pastosa e de cheiro adocicado,
composta de massa ralada e de residuos de farinha crua e de varredura. Do ponto de
vista ecoldgico, o uso também restringe os danos que seu acimulo causa ao ambiente
devido a elevada carga de matéria organica e de acido cianidrico, que sdo poluentes
(SANTANA et al., 2014). Depois do periodo de descanso, tanto a manipueira como a
borra podem ser consumidas pelos animais.

A hipétese considerada neste trabalho é de que a manipueira pode ser incluida
em niveis de até 100% da dieta de cordeiros sem afetar o desempenho desses animais,
tornando possivel, assim, aproveitar um subproduto que seria descartado ao meio
ambiente e reduzir os custos com compra de alimentos energéticos, como o milho, por
exemplo.

Dessa forma, objetivou-se com este experimento avaliar o uso de manipueira em

dietas para cordeiros.

REVISAO DE LITERATURA

1. Aovinocultura

Desde tempos remotos, a ovinocultura € praticada em todo o mundo, devido a
diversidade de produtos possiveis de se obter nessa atividade.Especialmente pelo
fornecimento de carne, leite e 14 e pela grande adaptabilidade a diferentes regides,
climas, alimentos e métodos de manejo, a criacdo de ovinos encontra-se atualmente bem
estabelecida em todos os continentes (VIANA, 2008).

O maior rebanho mundial de ovinos encontra-se na China, embora nos ultimos
anos o avango da agricultura, a escassez de agua e a deterioracdo das pastagens tenham
reduzido a quantidade de animais no pais (CHAVES et al., 2010). No Brasil,

diretamente influenciada por portugueses e espanhdis, a criacdo de ovinos teve inicio
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durante o periodo colonial e, historicamente, tornou-se tradicional na Regido Nordeste,
especialmente no semiarido (ZEN et al., 2014)

1.1. A ovinocultura no mundo

De acordo com Martins et al. (2015), em 2014 o rebanho mundial de ovinos foi
superior a 1,2 billhdo de animais. A China possui rebanho superior a 200 milhdes de
ovinos (17% do total), destacando-se como maior produtor mundial de carne, com
producéo superior a 2 milhGes de toneladas (24% do total). No entanto, nem sempre o

tamanho do rebanho do pais o credencia como grande produtor de carne ovina.

Tabela 1 — Os dez maiores rebanhos efetivos e produtores de carne ovina no mundo

Pais NUmero de cabegas Pais Producéo de carne

(em toneladas)

China 202.155.600 China 2.081.000
Australia 72.612.000 Austrélia 660.437
india 63.000.000 Nova Zelandia 450.075
Ird 50.228.000 Suddo 325.000
Nigéria 40.550.000 Turquia 295.000
Sudéo 39.846.000 Reino Unido 289.000
Reino Unido 33.743.000 india 237.600
Turquia 31.115.190 Nigéria 176.000
Nova Zelandia 29.803402 Russia 173.323
Etiopia 29.332.382 Siria 163.874

Mundo 1.209.908.142 Mundo 8.589.257

Fonte: Martins et al. (2015).

Entre os dez paises que mais produzem carne ovina, a Nova Zelandia destaca-se
por ter a terceira maior producdo mundial de carne ovina apesar de possuir 0 nono
maior rebanho do mundo. Esse fato somente € possivel gragas a investimentos
realizados no pais em termos de tecnologia, desenvolvendo sistemas de produgéo de alta
produtividade (PILAN, 2013).
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Os niveis de consumo de carne de cordeiro apresentam projecéo positiva para o
ano de 2016. De acordo com a FAO (2015), o consumo nos paises da Asia e Oriente
Médio devem aumentar cerca de 1,9%, enquanto, nos paises em desenvolvimento, a

estimativa € de 2,23% para a producéo e 2,31% para 0 consumo.

1.2 A ovinocultura no Brasil

A populagédo de ovinos no Brasil em 2014 foi de 17,61 milhdes de animais,
mantendo-se como 0 18° maior rebanho do mundo (IBGE, 2015). No mesmo ano, 0
rebanho ovino na Regido Nordeste correspondeu a 57,5% do rebanho nacional (IBGE,
2015), confirmando a grande importancia da ovinocultura nos estados do semiarido e
sua significancia para a economia rural e para o desenvolvimento sécio-econémico
regional (VASCONCELOQOS, 2013).

A producdo de carne de cordeiro no Brasil ainda é muito pequena e torna-se
ainda mais inexpressiva quando comparada a producdo mundial, ja que, em 2011,
representou apenas 0,5% da producdo mundial, com 8,5 mil toneladas (SOBRINHO,
2014). Percebe-se desse modo grande potencial para expansdo dessa atividade na
Regido Nordeste, mesmo que isso envolva necessariamente o estabelecimento de novas
e promissoras tecnologias nutricionais para manejo dessa criacao.

Embora tenha finalidades diferentes, a producdo de ovinos no Brasil se
concentra no estado do Rio Grande do Sul e na Regido Nordeste do pais. No Rio
Grande do Sul, o rebanho é formado por ragas voltadas para a producdo de carne, 1a e
mistas, enquanto no Nordeste 0s animais apresentam alta rusticidade e sdo aptos a
producdo de carne e pele (VIANA, 2008).

A ovinocultura tem se destacado no agroneg6cio brasileiro devido a grande
expansdo que tem experimentado nos ultimos anos, destacadamente nas regides Norte,
Nordeste e Sul.Além disso, a valorizacdo da carne de cordeiros tem estimulado
pecuaristas, principalmente aqueles da agricultura familiar, a adotarem essa criagdo
(CORREIA, 2007). Alias, é na agricultura familiar que a ovinocultura tem garantido
maior éxito, pela utilizagdo de mdo de obra familiar e pelos baixos custos de
infraestrutura das instalac6es, que séo simples (AZEVEDO et al., 2008).

Relativamente, a expectativa para o crescimento do rebanho ovino brasileiro tem

sido positiva sob diferentes aspectos: primeiramente, pela superioridade da importagédo
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da carne ovina mediante a producdo nacional. O Servigo de Inspecdo Federal do
Ministério da Agricultura, Pecuédria e Abastecimento (MAPA) registrou em 2014 abate
de 95,4 mil cabecas de ovinos no Brasil, equivalente a 1,5 mil toneladas de carne. No
mesmo ano, o estado do Rio Grande do Sul foi responsavel por 88,9% de toda a
producgédo nacional, enquanto o estado da Bahia ficou em segundo lugar, com 4,1%
(MAPA, 2016).

A importacdo de carne ovina para o Brasil em 2014, no entanto, foi de 9,93 mil
toneladas, seis vezes superior ao valor produzido no pais no mesmo periodo, fato que
comprova o potencial da atividade. O Uruguai tem sido o maior exportador de carne
ovina para o Brasil, atingindo em 2014 a marca de 91,4% de toda a producgéo trazida
para o territorio brasileiro. Os estados de Santa Catarina (36,2%), Mato Grosso do Sul
(29,2%), Rio Grande do Sul (13%) e Sdo Paulo (12,2%) sdo responsaveis por 90,6% de
toda a importacéo brasileira (VIANA, 2008).

Outro aspecto favoravel ao aumento do rebanho ovino no Brasil é a alta do délar,
que afeta negativamente a balanca comercial para importacdo de carne de cordeiro,
estimulando a producao interna. Além disso, 0 consumo per capita brasileiro de carne

de cordeiro é baixo em comparagdo ao de outros mercados.

1.3. Aovinocultura da regido do semiarido

O semiarido brasileiro tem se destacado desde algumas décadas na criacdo de
ovinos, principalmente nas propriedades de agricultura familiar, estando presente na
maioria das unidades produtivas que tém como base a pecuéria, sendo a criacdo
destinada a subsisténcia e/ou a comercializa¢do do excedente de carne e pele. As racas
ovinas mais criadas no semiarido sdo a Santa Inés, Morada Nova e Rabo Largo que tém
como caracteristicas as producfes superiores de carne e couro (ZEN et al., 2014).A
criacdo de ovinos no semiarido se deve, entre outros fatores, ao menor uso de area
comparativamente a outras criacbes, como a bovina, por exemplo, e & maior
adaptabilidade ao manejo em relacdo a criacdo de aves ou suinos, que muitas vezes
dependem de frigorificos distantes da localidade produtora (VIUPOUX et al., 2013).

A agricultura de subsisténcia impde, no entanto, algumas condi¢es de manejo
gue deixam de agregar atributos normalmente associados a aumento de produtividade e

qualidade, entre elas, escassez de forragem durante a estacdo seca, baixo potencial
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produtivo dos animais e auséncia de alimento para periodos de estiagem. Existem ainda
implicagbes de natureza sanitéria (mortalidade elevada em decorréncia de perda de
animais por doencas infecciosas ou verminoses) e reprodutiva (auséncia de controle de
cobertura da fémea pelo macho) (CLOVIS, 2009). No sistema de alimentacéo, deve-se
atentar ao fornecimento de dieta adequada a cada fase de desenvolvimento do cordeiro.
As crias, ap6s a amamentac&o, deve ser fornecido volumoso em quantidade e qualidade
suficientes. Por sua vez, os cordeiros devem pastar em forrageiras de qualidade, além de
receberem suplementacdo com sal mineral. As ovelhas em idade de cruzamento devem
ser fornecidos sal, forragem e racdo a base de feno ou palma, a vontade. Embora seja o
manejo alimentar adequado, essas indicagdes na maioria das vezes ndo sao
contempladas, em razdo das condi¢Bes impostas pelo clima e pelo desenvolvimento
socioeconémico das familias do semiarido(CLOVIS, 2009).

Dessa forma, embora a ovinocultura seja uma aliada na fixagdo do homem no
semiarido, sua exploracdo ndo pode se sustentar apenas no potencial produtivo do
rebanho ao longo do ano e, por isso,deve-se modificar o sistema tradicional de
producdo. Assim, visando aquecer o mercado e potencializar financeiramente as
familias criadoras de ovinos, 0 Governo Federal tem investido na criacdo de ovinos,
assim como na producdo e comercializacdo da carne. Por meio do Ministério da
Agricultura, Pecuéria e Abastecimento, o Governo Federal expandiu o Complexo
Agroindustrial de Apoio ao Desenvolvimento Sustentavel da Cadeia Produtiva de
Ovinocultura do Matopiba, que atende aos estados do Maranhdo, Tocantins, Piaui e
Bahia, por meio da construcdo, em outubro de 2015, de um frigorifico de pequenos
animais, com capacidade para abater 20 mil animais/ano. Para isso, 0 Governo trabalha
com a criacdo de cooperativas de produtores rurais visando atender a demanda instalada
(MAPA, 2016).

2. A cultura da mandioca no Brasil: aspectos gerais

Mandioca é uma planta dicotileddnea originaria do Brasil e pertencente a familia
Euphorbiaceae e ao género Manihot, que inclui aproximadamente 100 espécies
variados portes, podendo ser herbaceas, arbustos e arvores (GUSMAO; MENDES
NETO, 2008).
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No Brasil, a mandioca foi originalmente cultivada pelos indigenas de diferentes
tribos, fato que proporcionou a diversificacdo das espécies existentes no género
Manihot, resultando atualmente em 80 espécies reconhecidamente brasileiras, entre
essas, a Manihot esculenta Crantz, que é cultivada para consumo humano e animal
(CARVALHO, 2005).

O fato de o territorio nacional possuir dimensdes continentais faz com que o pais
tenha grande variedade de condices edafoclimaticas, o que afeta o ciclo cultural da
mandioca, que pode variar entre 8 a 12 meses ou de 18 a 24 meses apos o plantio das
manivas. Esses diferentes ciclos produtivos incidem diretamente sobre a produgédo de
mandioca, afetando a oferta e a procura e consequentemente o preco obtido pelos

produtores, pelas industrias e pelo consumidor final.

2.1 Producéo

No mundo, a producdo de mandioca é fortemente influenciada pelo seu cultivo
no continente africano, onde a cultura de mandioca é tratada como alimento de
seguranca nacional, por ser a fonte basica de comida para aproximadamente 60% da
populacdo. Assim, devido a importancia estratégica da mandioca, esse continente foi
responsavel por 57,1% de toda a producdo mundial em 2013, com 158 milhdes de
toneladas (FAO, 2014).0 Brasil ja foi o0 maior produtor mundial de mandioca na década
de 1970, com uma producdo de 30 milhdes de toneladas/ano. Atualmente, de modo
geral, o cultivo de mandioca € bem consolidado em todo o territério nacional, 0 que a
insere no rol de culturas de grande importancia socioeconémica. No entanto, é preciso
enfatizar que, na Regido Nordeste do Brasil, sobretudo na Bahia, o seu cultivo ocorre
com pouca tecnologia, apoiando-se na agricultura familiar, que representa para muitos a
principal fonte de renda e, por sua vez, torna a producdo tdo discrepante das demais, de
outras regides (VASCONCELOQS, 2013).

Em breve retrospectiva sobre a produgéo brasileira de mandioca no inicio desta
década, o Nordeste, regido até entdo responsavel pela maior producdo do pais (2010-
2011, 8,05 milhdes de toneladas e 7,9 milhGes de toneladas, respectivamente),
influenciou negativamente no valor final da producdo nacional no biénio 2012-13
(23,04 milhdes de toneladas e 21,4 milhdes de toneladas, respectivamente), devido ao

clima desfavoravel, passando a ser a segunda maior regido produtora. Desde 2012, os
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estados que integram a Regido Norte sdo responsaveis pela maior parte da producéo de
mandioca no Brasil (CONAB, 2015).

A partir de 2014, o clima da Regido Nordeste favoreceu o cultivo de mandioca, o
que influenciou positivamente na producdo nacional, embora o aporte produzido nédo
tenha proporcionado volume maior a producdo do pais, devido a reducdo da producéo
no estado de Sao Paulo, que em 2014 foi responsavel por 5,30% da producéo brasileira,
mas tem reduzido sua participacdo na producdo nacional, assim como tem ocorrido com
a Regido Sul (GROXKO, 2014).

Em termos de atividade agropecuéria, a producdo nordestina destaca-se pela
extensdo da area cultivada, em detrimento da producéo alcangada. Conforme exposto
pela CONAB (2015), a producdo média no periodo 2010-2014 da Regido Nordeste foi
de 9,3 t/ha para uma area média de 420 mil hectares, enquanto a Regido Sudeste, que
possui a maior produtividade nesta cultura, produziu em média 18,2 t/ha para uma area
média de 100 mil hectares.

Segundo o IBGE (2015), a producdo brasileira de mandioca em 2014 foi
superior a 23 milhdes de toneladas. Em 2013, a renda bruta obtida com essa atividade
foi superior a 10 milhGes de reais. Segundo a CONAB, em 2015, os cinco maiores
estados produtores responderam por 57,5% de toda a producdo nacional, ou seja, Parg,
Bahia, Sdo Paulo, Parand e Mato Grosso do Sul colheram, respectivamente, 22%, 9%,
5,3%, 17% e 4,2% do total produzido no Brasil (CONAB, 2015).

A capacidade de consumo interno de mandioca atingiu seu limite, estabilizando-
se em torno de 25 milhdes de toneladas/ano. Aumento nessa producdo implica na
reducdo de precos ofertados aos produtores, exceto se houver investimento na
exportacdo para paises tradicionalmente compradores de mandioca brasileira, como
Estados Unidos, Canada e Espanha (GROXKO, 2014).

2.2. Toxidez e beneficiamento da mandioca

O beneficiamento de mandioca, quando adequado, é capaz de agregar valor ao
produto final. No entanto, sua fung@o primaria esta ligada diretamente a eliminacdo de
glicosideos cianogénicos (HCN), que ocorrem nas raizes e demais partes da planta. Sem

um beneficiamento minimo, a ingestdo de partes da planta de mandioca pode provocar
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hidrélise de HCN, transformando-nos em &cido cianidrico, que causa intoxicacao, tanto
no homem como nos demais animais (FERREIRA FILHO et al., 2013).

Dependendo da variedade utilizada, a mandioca pode conter quantidades mais
elevadas de glicosideos de cianogénicos (VERSINO et al., 2015) e, por isso, sua
classificacdo é feita quanto ao seu teor de HCN, ou seja, quanto a sua toxicidade. Assim,
pode ser classificada em: mansa (quando apresentam menos de 50 mg HCN/kg de raiz
fresca sem casca); moderadamente venenosa (50 a 100 mg HCN/kg de raiz fresca sem
casca); brava ou venenosa (mais de 100 mg HCN/kg de raiz fresca sem casca)
(BENEVIDES et al., 2011).

O beneficiamento mais simples para eliminacdo do HCN ¢é feito por meio da
desidratacdo das plantas, que sdo picadas e expostas ao sol, de modo que a hidrolise a
acido cianidrico possibilite sua evaporacdo (WANAPAT et al., 2015). Também pode
ocorrer pela liberacdo do glicosideo cianogénico, por meio da ruptura do tecido vegetal,
pela prensagem e moagem das raizes durante o processamento para producdo de farinha
ou fécula, por exemplo (CHISTE et al., 2008).

2.3 Manipueira na alimentacéo animal

Quando ocorre a prensa da mandioca, no momento da producdo de farinha, é
liberado um residuo liquido chamado manipueira, rico em carboidratos e composto
principalmente de aclcares sollveis e sais minerais (NITSCHKE; PASTORE, 2006).
No final do processo industrial, a manipueira é liberada em tanques de decantacdo ou
diretamente descarregada em fontes de &guas naturais, como lagos ou rios, causando
desequilibrio na agua e morte de peixes e outros organismos aquaticos (CEREDA,
2001).

Por apresentar elevados teores de carboidratos (Tabela 2), a manipueira é
considerada um alimento energético que pode substituir o milho em dietas para
ruminantes, tornando-se uma alternativa alimentar atrativa, ja que esse residuo pode ser

obtido a baixo custo ou até mesmo a custo zero pelos produtores.


http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0261219415300818#bib6
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Tabela 2. Composicao quimico-bromatolégica da manipueira

Parametro Autores
(%) Urbano et al., 2015
MS 6,72
MO 97,53
PB 1,03
EE 0,30
MM 2,47
FDNcp 0,17
FDA 0,10
CHOT 96,20

MS = matéria seca; MO = matéria organica; PB = proteina bruta; EE = extrato etéreo; MM = matéria
mineral; FDNcp = fibra em detergente neutro corrigida para cinzas e proteina; FDA = fibra em detergente
acido; CHOT = carboidratos totais; CNF = carboidratos ndo-fibrosos.

A maior limitag&o para o uso de mandioca ou seus subprodutos na alimentagéo
humana ou animal é o teor de glicosideos cianogénicos (CNGs), linamarina e
lotaustralin, que tém efeitos potencialmente nocivos (BRADBURY & DENTON,
2010). Dessa forma, para que a manipueira seja ofertada na dieta dos ruminantes,
éecessario que ela seja armaze (periodo de “descanso”) de 3a 5 dias para que ocorra a
volatilizagdo do HCN (ALMEIDA et al., 2009).

O fornecimento de manipueira sem a volatilizacdo do acido cianidrico pode
provocar intoxicacdo nos animais. Ovinos, em compara¢do a bovinos, sdo mais
tolerantes ao &cido cianidrico na dose de 2 a 4 mg/kg de peso vivo/hora
(VASCONCELOS, 2013). Uma vez intoxicado, o animal permanece deitado em
decubito lateral com restricdo na respiracdo e ocasionalmente pode entrar em coma e
morrer (AMORIM et al., 2006).Resultados de pesquisas tém indicado que é possivel
complementar com eficiéncia a alimentagdo tradicional de ovinos utilizando-se
manipueira. Almeida (2009), estudando o uso de mandioca como alternativa para
alimentacdo animal, verificou que ovinos em confinamento alimentados com dietas
contendo 750 mL de manipueira apresentaram ganho médio de 260,7 g/dia. Valores

inferiores, no entanto, foram obtidos por Santos Filho (2012), que encontraram, em
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experimento com ovinos, maior ganho de peso (178 g/dia) ao utilizarem milho e
manipueira, nas proporgoes, respectivamente, de 75% e 25% da dieta.

De acordo com Araujo et al. (2009), a umidade que a manipueira promove na
dieta torna os constituintes dietéticos suculentos e capazes de prover boa parte da dgua
exigida pelos animais. Assim, o0 uso de manipueira pode reduzir o consumo de dgua em
pequenos ruminantes, COmo 0S 0Vinos.

O uso de diferentes proporcdes de manipueira na dieta de cordeiros da racga
Santa Inés durante 102 dias ndo afeta as caracteristicas quantitativas da carcaca,
segundo Cruz et al. (2015), e isso indica que a substituicdo da dieta padrdo por
manipueira, que é mais barata, pode ser viavel economicamente.

Desse modo, o uso de manipueira, além de reduzir custos com alimentos
energéticos, também contribui para a sustentabilidade do ambiente, uma vez que
promove a utilizacdo de um subproduto que seria descartado. Além disso, utilizar esse
residuo na alimentagdo animal pode ajudar a reduzir os impactos ambientais, uma vez
que os residuos de mandioca descartados, na maioria dos casos sem qualquer
tratamento, em corpos de 4gua aumentam a demanda bioquimica de oxigénio (DBO),

reduzindo a disponibilidade de oxigénio nas aguas dos rios (SOUZA et al., 2014).
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manipueira



27

Consumo, digestibilidade, desempenho e caracteristicas de carcaca de cordeiros

terminados em confinamento com dietas contendo manipueira
RESUMO

Objetivou-se com este experimento avaliar, em cordeiros confinados, os efeitos da
inclusdo de manipueira na dieta sobre o consumo, a digestibilidade aparente, o
desempenho e as caracteristicas de carcaga. Foram utilizados 35 cordeiros machos néo-
castrados, mesticos Santa Inés, com idade aproximada de trés meses e peso vivo médio
de 20 kg + 3,4 kg. As dietas foram formuladas com feno da parte aérea da mandioca
(volumoso) e concentrado a base de milho e soja, numa relacdo volumoso:concentrado
de 50:50, e adicionadas de manipueira nos niveis 0; 1,2; 2,4; 3,6 ou 4,8% da dieta. A
inclusdo de manipueira na dieta diminuiu (P<0,05) os consumos de matéria seca,
calculados em relacdo ao peso vivo corporal, 0 peso metabdlico e os consumos
(kg.dia™) de matéria seca, matéria organica, proteina bruta, fibra em detergente neutro,
carboidratos ndo-fibrosos e nutrientes digestiveis totais. O consumo de extrato etéreo
ndo foi influenciado (P>0,05) pela inclusdo de manipueira nas dietas. N&o houve
influéncia das dietas na digestibilidade aparente dos componentes nutricionais nem nos
parametros relacionados ao desempenho e as caracteristicas de carcaca. A inclusdo de
manipueira em niveis de até 4,8% da dieta ndo compromete o desempenho de cordeiros

em confinamento.

Palavras-chave: mandioca, ovinos, subproduto
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Intake, digestibility, performance and carcass of lambs fed diets containing cassava

levels
ABSTRACT

The objective of this experiment was to evaluate, in confined lambs, the effects of the
inclusion of manipueira in the diet on consumption, apparent digestibility, performance
and carcass characteristics. Thirty-five non-castrated male lambs, Santa Inés mestizos,
aged approximately three months and mean live weight of 20 kg + 3.4 kg were used.
The diets were formulated with manioc aerial hay (bulky) and corn and soybean
concentrate, in a voluminous ratio: concentrate of 50:50, and added with manipueira at
levels 0; 1,2; 2,4; 3.6 or 4.8% of the diet. The inclusion of manipueira in the diet
decreased dry matter intake, calculated in relation to body weight, metabolic weight and
intakes (kg.day™) of dry matter, organic matter, crude protein (P <0.05) , Neutral
detergent fiber, non-fibrous carbohydrates and total digestible nutrients. The
consumption of ethereal extract was not influenced (P> 0.05) by the inclusion of
manipueira in the diets. There was no influence of the diets on the apparent digestibility
of the nutritional components nor on the parameters related to performance and carcass
characteristics. The inclusion of manipueira at levels up to 4.8% of the diet does not

compromise the performance of lambs in confinement.

Keywords: consumption, digestibility, performance, carcass.
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INTRODUCAO

Devido ao elevado custo com alimentos concentrados, cada vez mais aumenta a
busca por novas alternativas alimentares que possam substituir, parcial ou totalmente
esses ingredientes (VASTA et al., 2008), como os residuos agroindustriais (MUNGOI et
al., 2012). Entre os alimentos testados como ingredientes alternativos, os residuos do
processamento da mandioca se destacam como recursos de alta energia para
alimentacdo animal (BAIDEN et al., 2007; SANTOS et al., 2015 ), ja que a raiz de
mandioca apresenta elevado teor de energia em comparagao a outras culturas de raizes
(RAY et al., 2008, WANAPAT et al., 2015). Além disso, a planta é de alta versatilidade
na sua utilizacdo e pode ser explorada em condicdes de alta ou baixa tecnologia, o que
permite ser produzida durante todo o ano para garantir fornecimento constante aos
animais (SANTOS et al., 2015; VEIGA et al., 2016; ZHANG et al., 2016).

Em 2015, a producdo media no Brasil foi de 22.756.807 toneladas de mandioca
(IBGE, 2016). De acordo com Nyirenda et al. (2011), essas cultivares sdo classificadas
como doces (mansas) ou amargas (bravas), e o gosto amargo dos tubérculos esta
relacionado a niveis mais elevados de linamarina e lotaustralina (compostos
cianogénicos que, quando hidrolizados, liberam acido cianidrico) (CHIWONA.-
KARLTUN et al., 2004). Variedades com teores mais elevados desses compostos
geralmente séo utilizadas em industrias para producdo de farinha e fécula, por exemplo.

Durante o processo de fabricacdo da farinha, cerca de um terco da producdo de
raizes de mandioca é convertido em manipueira, um liquido amarelo de aspecto leitoso,
obtido no momento da prensagem da mandioca (RIBAS et al., 2010). A composi¢édo
quimica de manipueira é bastante diversificada, tornando-a um residuo com
potencialidade para diferentes usos. Amidos, acucares e uma variedade de nutrientes,
como magnésio, fosforo, calcio, enxofre, ferro e alto teor de potassio, estdo presentes na
manipueira (CARDOSO et al.,, 2009). No entanto, esse residuo, geralmente é
descartado, podendo contaminar o meio ambiente, devido a sua alta capacidade
poluente (CEREDA, 2009).

Diversos subprodutos de mandioca testados apresentam viabilidade nutricional
para uso na alimentacdo animal, entre eles, o bagaco (SANTOS FILHO, 2012), a casca
(GUIMARAES et al., 2014; SANTOS et al., 2015) e o feno ou a silagem (ARAUJO et


http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0278691510004795#b0030
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al., 2016; ONI et al., 2010). Todavia, a manipueira, embora ja seja estudada para
diversos fins, como biofertilizantes (CARDOSO et al., 2009), nematicida (NASU et al.,
2015; MARIE-MAGDELEINE et al., 2010), pesticida (FAVARO et al., 2011),
biorrefinarias (ZHANG et al., 2016), seu uso na alimentacdo de ruminantes ainda é
pouco explorado, tornando necessarios estudos para avaliacdo de sua potencialidade. A
manipueira, pelas suas caracteristicas nutricionais, acredita-se, pode ser utilizada em
dietas para cordeiros sem afetar o desempenho produtivo desses animais. Dessa forma,
objetivou-se com este estudo avaliar o consumo, a digestibilidade aparente, o
desempenho e as qualidades quantitativas e qualitativas da carcaca de cordeiros

confinados alimentados com dieta contendo niveis de manipueira.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no setor de ovinocultura de corte da Casa Familiar
Rural, localizada na cidade de Tancredo Neves — Bahia, no periodo de 20 de novembro
de 2011 a 22 de janeiro de 2012. Foram utilizados 35 cordeiros, ndo-castrados, mesti¢os
Santa Inés, com idade aproximada de trés meses e peso vivo médio de 20 kg * 3,4 kg.
Os animais foram vermifugados e vacinados contra clostridiose e alojados em baias
individuais de 1,20 m x 1,30 m, distribuidos aleatoriamente em delineamento
inteiramente casualizado com cinco tratamentos (niveis 0; 1,2; 2,4; 3,6 e 4,8% de
manipueira na dieta total), cada um com sete repeticdes.

O experimento teve duracdo de 78 dias, divididos em 15 dias de adaptacdo dos
animais as instalacdes e as dietas e trés periodos de 21 dias para coleta de dados.

A alimentacdo foi oferecida duas vezes ao dia, as 08:00 e as 16:00, utilizando-se
feno da parte aérea da mandioca como volumoso e concentrado a base de farelo de soja
e milho, em uma relacdo 50% de volumoso e 50% de concentrado. A manipueira foi
fornecida aos animais apés ter passado por um periodo de repouso de 3 a 5 dias para
liberacdo do acido cianidrico, a fim de ndo causar intoxicagdo aos animais.

O feno da parte aérea da mandioca e a manipueira foram obtidos da COOPATAN
(Cooperativa de Produtores Rurais de Presidente Tancredo Neves). Para obtencdo do
feno, utilizou-se o terco final da planta da mandioca (parte aérea), que foi desintegrada

em triturador estacionario acoplado a uma caneleta, que conduzia o material ao secador.
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A manipueira foi obtida no processo de producdo de farinha, por meio de prensagem da
mandioca. O liquido resultante da prensagem foi armazenado por um periodo de 4 a 6
dias em recipientes abertos, conforme preconizam Almeida et al. (2009) e Leite (2013),
para que ocorresse a volatilizacdo do acido cianidrico, e, apos esse periodo, foi
adicionado as dietas dos animais. A composi¢do percentual em ingredientes e a
composi¢do quimico-bromatoldgica da dieta total encontram-se nas Tabelas 1 e 2.

Tabelal- Proporc¢édo dos ingredientes na dieta

Manipueira (% da dieta total)

Itens 0 1,2 2,4 3,6 4,8

Milho 4550 44,00 42,50 41,00 39,5
Farelo de soja 3,90 4,20 4,50 4,80 5,10
Sal mineral 0,45 0,45 0,45 0,45 0,45
Fosfato bicalcico 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15
Feno da parte aérea da mandioca 50,00 50,00 50,00 50,00 50,00
Manipueira 0,00 1,20 2,40 3,60 4,80

Fonte: Dieta formulada a partir dos dados de consumo de cordeiros mesticos Santa Inés.

Tabela 2- Composicdo quimico-bromatoldgica da parte area da mandioca, da
manipueira e das dietas totais

Item Manipueira (% da dieta total)

0 12
MS 87,56 86,88 . Mani-
2,4 3,6 4,8 PAM _
pueira
MO 95,32 95,23 86,81 86,73 87,92 89,71 10,00
PB 19,01 19,08 95,70 95,71 93,19 94,02 99,15
EE 4,27 4,23 18,62 18,70 18,82 2053 0,96
FDN 32,83 33,60 4,20 4,37 4,17 5,45 0,75
FDA 27,49 27,35 31,67 31,30 32,36 4860 0,39
LIG 11,84 11,95 31,07 27,75 25,46 43,86 0
CNF 39,21 38,32 12,21 11,22 11,03 21,42 0

Fonte: Dieta formulada a partir dos dados de consumo de cordeiros mesticos Santa Inés.
'Parte aérea da mandioca.
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Para andlise da manipueira, uma amostra de aproximadamente 1 L foi separada e
distribuida em finas camadas sobre bandejas de aluminio. Em seguida, as bandejas
foram mantidas em freezer até atingir o ponto de congelamento e, posteriormente,
submetidas a liofilizacdo por um periodo de 72 horas para realizacdo das andlises
quimico-bromatoldgicas. O feno da parte aérea da mandioca foi moido em moinho
estacionario do tipo Willey, utilizando-se peneira com crivos de 2 mm para analise dos
conteddos de FDN e FDNi e 1 mm para as demais analises quimicas. Posteriormente, as
amostras foram acondicionadas em frascos de polietileno com tampa para as avaliacdes
laboratoriais. A determinacdo dos teores de matéria seca (MS), extrato etéreo (EE),
matéria mineral (MM), proteina bruta (PB), fibra em detergente neutro, fibra em
detergente acido (FDA) e lignina foram realizadas segundo metodologias descritas pela
AOAC (1990).

O consumo de alimento foi avaliado diariamente, pesando-se, todas as manhas,
as sobras do dia anterior e obtendo-se o seu valor pela diferenca entre a quantidade de
alimento fornecida e as sobras. O alimento foi fornecido de forma a proporcionar sobra
de aproximadamente 10% da matéria natural. As amostras de sobras foram
acondicionadas em sacos plasticos, identificadas por tratamento, baia e animal e
conservadas a —10 °C. As amostras didrias foram misturadas, formando amostras

compostas, por tratamento e periodo.

Para estimativa de carboidratos totais (CT), utilizou-se a equacdo proposta por
Sniffen et al. (1992):

CT = 100 — (%PB + %EE + %MM).

Os teores de carboidratos ndo-fibrosos (CNF) das dietas foram calculados como

proposto por Weiss (1999), utilizando-se a equacéo:
CNF =100 - MM - EE — FDN - PB.

Os nutrientes digestiveis totais (NDT) também foram determinados segundo

Weiss (1999), por meio da equacéo:

NDT = PBD + FDND + CNFD + 2,25EED,
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em que:

PBD = PB digestivel;
FDND = FDN digestivel,
CNF = CNF digestivel,

e EED = EE digestivel.

Para deteminacdo da digestibilidade, realizou-se a coleta de fezes durante cinco
dias consecutivos, a partir do 47° dia ap6s o inicio do experimento, em horarios
alternados. As amostras de fezes foram coletadas de 26 em 26 horas diretamente da
ampola retal dos animais. As amostras coletadas foram acondicionadas em sacos
plasticos, identificadas por tratamento, baia e animal e armazenadas a 10 °C para
realizacdo das analises. As amostras didrias foram misturadas, formando amostras
compostas, por animal. Para estimativas da excrecdo fecal diaria, utilizou-se como
indicador interno a fibra em detergente neutro indigestivel (FDNi), estimada nas
amostras de alimentos fornecidos, sobras e fezes aplicando-se procedimento de
incubacdo in situ, por 288 horas, sugerido por Valente et al. (2011).

No inicio do experimento e a cada 21 dias, foram realizadas pesagens dos
cordeiros para o controle de peso. Ao completar 63 dias, final do experimento, foi
realizada a ultima pesagem dos animais e a diferenca nos pesosobtidos ao final e ao
inicio do experimento foi dividida pelo nimero de dias entre as pesagens, obtendo-se 0
ganho de peso médio diario (GMD). Ao final do experimento, os cordeiros passaram
por um periodo de jejum de sélidos e liquidos por 16 horas. ApGs esse periodo, foram
pesados para obtencdo do peso corporal em jejum (PCJ) e, em seguida, abatidos para
determinacdo do peso de carcaga quente (PCQ), obtido calculando-se o rendimento de
carcaca quente (RCQ) por meio da formula (RCQ = PCJ *100 / PCQ). Posteriormente,
as carcacas foram encaminhadas para camara frigorifica a 2 °C, onde foram mantidas
por um periodo de 24 horas, penduradas pela articulagdo metatarsianas em ganchos
apropriados.

Apos o resfriamento das carcagas, foram realizadas, com auxilio de uma fita
métrica, as medidas de: comprimento (COMPC), obtido desde o bordo anterior do 0sso
pubis até o bordo cranial da primeira costela; comprimento de perna (COMPP), obtido
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com o auxilio de um compasso, considerando pontos do bordo anterior do 0sso pubis e
no ponto médio dos ossos da articulacdo do tarso, fazendo-se a medicéo da abertura do
compasso; profundidade de perna (PPER), que consistiu da maior distancia entre o
bordo proximal e o bordo distal da perna; profundidade de peito (PPEI), obtida com
auxilio de um compasso de pontas metalicas, colocadas entre 0 dorso e 0 0sso esterno e,
em seguida, realizando-se a medicdo da abertura do compasso.

A conformacéo da carcaca (CONFC) foi avaliada subjetivamente, considerando
0 desenvolvimento muscular (excluindo do julgamento a gordura de cobertura), de
modo que os valores mais elevados corresponderam a melhor conformacdo. Nessa
avaliacdo, é considerado o desenvolvimento muscular, objetivando excluir a gordura de
cobertura, segundo a escala de pontos sugerida por Osério & Osério (2005), como

demonstrado na Tabela 3.

Tabela 3- Sistema de pontuacdo para a avaliagdo da conformacao de carcacas

indice Descricéo
1,0 Muito pobre
1,5 Pobre
2,0 Aceitavel
2,5 Meédia
3,0 Boa
3,5 Muito boa
4,0 Superior
4,5 Muito superior
5,0 Excelente

Fonte: Osorio & Osdrio (2005).

Na meia-carcaca esquerda, realizou-se um corte transversal na seccéo entre a 122
e 132 costelas do musculo longissims dorsi, a partir de onde foram avaliados 0s
pardmetros qualitativos da carcaga. A espessura de gordura (EG) foi determinada na
parte externa sobre o musculo longissimus, por meio de um paquimetro.

A medida da area de olho de lombo (AOL) foi obtida utilizando-se o método

descrito por Cezar e Sousa (2007), que consiste no uso de um plastico quadriculado
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(planimetro) com um ponto no centro de cada quadrado, de modo que cada quadrado
vale 1/10 de polegada quadrada. Contando-se o nimero de quadrados incluidos na &rea
do musculo e dividindo-se o total por 10, obteve-se a area do olho do lombo, em
polegadas ao quadrado.

Os dados obtidos para classificacdo de textura, cor, marmoreio e estado de
engorduramento foram obtidos por meio de classificacdo visual, segundo método
proposto por Osorio & Osorio (2003):

Textura: avaliacdo visual do tamanho dos feixes de fibras que se encontram
longitudinalmente. Obtida utilizando-se escala subjetiva (Tabela 4) com indices de 1

(muito grosseira) a 5 (muito fina).

Tabela 4- Escala de avaliacdo subjetiva da textura da carne

indice Descricao
1,0 Muito grosseira
2,0 Grosseira
3,0 Media
4,0 Fina
50 Muito fina

Fonte: Osorio & Osorio (2003).

Cor: avaliacdo visual da coloragdo da carne. Obtida utilizando-se escala

subjetiva (Tabela 5), com indices de 1 (rosa claro) a 5 (vermelho escuro).

Tabela 5- Escala de avaliacdo subjetiva da cor da carne

indice Descricao
1,0 Rosa-claro
2,0 Rosa
3,0 Vermelho-claro
4,0 Vermelho
50 Vermelho-escuro

Fonte: Osorio & Osorio (2003).
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Marmoreio: avaliacdo visual da quantidade de gordura intramuscular. Obtida
utilizando-se escala subjetiva (Tabela 6) com indices de 1 (inexistente) a 5 (excessivo).

Tabela 6- Escala de avaliacdo subjetiva do marmoreio da carne

indice Descricio
1,0 Inexistente
2,0 Pouco
3,0 Bom
4,0 Muito
5,0 Excessivo

Fonte: Osorio & Osorio (2003).

Estado de engorduramento: avaliacdo visual do estado de engorduramento das
carcacas, da quantidade e distribui¢do das gorduras de cobertura, renal e pélvica. Obtida
utilizando-se escala subjetiva (Tabela 7), com indices de 1 (excessivamente magra) a 5

(excessivamente gorda).

Tabela 7- Escala de estado de engorduramento da carcaca

indice Descricao
1,0 Excessivamente magra
1,5 Muito magra
2,0 Magra
2,5 Ligeiramente magra
3,0 Normal
3,5 Ligeiramente engordurada
4,0 Gorda
4,5 Muito gorda
50 Excessivamente gorda

Fonte: Osorio & Osorio (2003).

Os dados foram avaliados por meio de anélise de variancia e de regressdo, a 5%

de probabilidade, utilizando-se o programa SAEG (2007).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Os niveis de manipueira na dieta influenciaram (P<0,05) o consumo dos
componentes nutricionais (Tabela 8), provocando reducao linear (P<0,05) nos consumos

de matéria seca (kg/dia, %PC e g/kgPC®"), matéria organica e proteina bruta
(kg/dia).

Tabela 8- Consumo de componentes nutricionais por cordeiros confinados alimentados
com dietas contendo niveis de manipueira.

Nivel de manipueira (% da dieta total)

0 1,2 2,4 3,6 48 Valor-P

o ) L Quadra-
Variaveis Consumo (kg/dia) EPM™ Linear tico
MS 1,43 1,31 1,33 1,23 1,14 0,036 0,045 0,608
MO 1,37 1,26 1,23 1,18 1,06 0,034 0,037 0475
PB 0,29 0,26 0,25 0,22 0,22 0,007 0,014 0,574
EE 0,07 0,06 0,07 0,07 0,06 0,002 0,128 0,834
FDN 0,45 0,42 0,39 0,36 0,33 0,012 0,045 0,946
CNF 0,25 0,22 0,22 0,24 0,20 0,006 0,004 0,913
NDT 1,03 0,91 0,93 0,85 0,80 0,023 0,004 0,946

Consumo (% peso corporal)

CMSPC 4,23 3,84 3,72 3,62 333 0,069 0,018 0,362

Consumo (g/kgPC” ™)

CMSPM 103,02 92,79 91,28 87,22 80,17 0,127 0,002 0,211

'Erro-padrdo da média, em %.MS - matéria seca; MO - matéria organica;PB — proteina bruta; EE —
extrato etéreo; FDN - fibra em detergente neutro;CNF - carboidratos ndo-fibrosos; CMSPV - consumo de
matéria seca em relagdo ao peso vivo; CMSPM - consumo de matéria seca em relacdo ao peso

metabolico.

O consumo de matéria seca obtido neste experimento foi semelhante ao
encontrado por outros autores em experimentos com diferentes fontes energéticas
(ELLAS et al., 2016; REN et al., 2015).
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A reducdo no consumo de MS pode estar relacionada & aceitabilidade da
manipueira pelos animais, visto que, conforme aumentando o nivel de manipueira na
dieta dos ovinos, houve reducdo no consumo de matéria seca. A manipueira é rica em
carboidratos soltuveis (NITSCHKE; PASTORE, 2006) e, portanto, é rapidamente
fermentada, liberando um odor desagraddvel, que pode explicar a rejeicdo desse
alimento pelos animais.

Essa reducdo pode estar relacionada ainda a maior producdo de acidos graxos
volateis no rimen, uma vez que, quando ofertado um alimento que contém amido de
degradacdo mais rapida (como é o caso da manipueira), 0 excesso de acidos graxos
volateis pode causar problemas ao epitélio do rimen, causando inibicdo da atividade
dos microrganismos celuloliticos. o que consequentemente afetara a ingestdo de matéria
seca pelo animal (JRSKOV,1986).

Outra justificativa para a reducdo do consumo de matéria seca nos maiores
niveis de manipueira é a energia adquirida por esse alimento. Segudno Santos Filho
(2012), em dietas com maiores niveis de manipueira, a demanda energética dos animais
¢ atendida mais rapidamente, o que pode influenciar a reducdo do consumo da MS a
medida que se aumenta o nivel de manipueira.

Os consumos de MO, PB, FDN, CNF e NDT sofreram efeito linear decrescente
(P<0,005), resultado que era esperado, uma vez que as dietas eram semelhantes e, nesse
caso, a reducdo no consumo de MS acarretou reducdo do consumo de todos esses
nutrientes.N&@o houve efeito (P>0,05) dos niveis de manipueira sobre os coeficientes de

digestibilidade de nutrientes avaliados (Tabela 9).

Tabela 9- Digestibilidade aparente dos componentes nutricionais em cordeiros
confinados alimentados com dietas contendo niveis de manipueira

(Continua)
Nivel de manipueira
(% da dieta total) Valor-P
Item 0 1,2 2,4 3,6 4.8 EPM' Linear Ql:i:doré_

MS 61,17 51,20 4365 62,40 5844 0,318 0,588 0,419
MO 6520 57,18 48,34 68,78 67,56 0,228 0,397 0,349
PB 62,09 5389 46,25 6842 6861 0370 0,240 0,476
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Tabela 9- Digestibilidade aparente dos componentes nutricionais em cordeiros
confinados alimentados com dietas contendo niveis de manipueira

(Continuacéo)

Nivel de manipueira

(% da dieta total) Valor-P
1 ) Quadra-
Item 0 1,2 2,4 3,6 48 EPM~ Linear i
ico

EE 54,84 4936 41,29 64,79 59,92 0472 0211 0461
FDN 5145 4520 3290 60,00 4915 0,429 0,948 0,989
NDT 69,23 69,31 68,25 68,86 68,42 0,868 0,737 0,917

1Erro-ppadrdo da média, em %.MS - matéria seca; MO - matéria organica; PB - proteina bruta; EE -
extrato etéreo; FDN - fibra em detergente neutro; NDT - nutrientes digestiveis totais.

A semelhanca entre as fragdes digestiveis das dietas colaborou para a auséncia de
efeitos das dietas (P>0,05). Além disso, apesar de 0s animais reduzirem o consumo, essa
reducdo ndo interferiu (P>0,05) na digestibilidade dos nutrientes da dieta,
provavelmente porque as quantidades de nutrientes foram eficientemente absorvidas
pelos animais. Esse resultado pode estar associado ao fato de que, segundo Carvalho
(2013), quando ha reducdo no consumo de nutrientes, ha tendéncia de o organismo de
melhorar a digestibilidade aparente, o que acarreta melhoria da eficiéncia de utilizacao
desses nutrientes. Além disso, de acordo com Van Soest (1994), existem diversos fatores
que podem influenciar as digestibilidade aparente, como o consumo de alimentos, o teor
de FDN, a composicdo do alimento e da dieta, o preparo dos alimentos, a relacdo
proteina e energia, a taxa de degradabilidade e os fatores inerentes ao animal. As
variaveis relacionadas ao desempenho dos animais ndo foram afetadas pelos niveis de
manipueira nas dietas. O consumo de MS diminuiu com a inclusdo de manipueira,
porém o ganho de peso dos animais pode ter sido compensado pelo valor energético da
manipueira, 0 que pode explicar a semelhanga (P>0,05) no desempenho dos animais
(Tabela 10).
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Tabela 10- Desempenho de cordeiros confinados alimentados com dieta contendo niveis
de manipueira

Item Nivel de manipueira (% da dieta total) EPM! Valor-P
] Quadra-

0 1,3 2,4 3,6 4,8 Linear ]

tico

PVI 20,03 20,74 21,20 20,36 2145 0,714 0,589 0,920

PVF 3356 34,13 34,73 3409 3344 0,638 0,957 0,836
GMD 0,21 0,21 0,21 0,22 0,20 0,005 0,841 0,648
CA 6,30 6,19 6,25 5,72 591 0,193 0,307 0,987
PCQ 1494 15,01 14,90 14,71 14,70 0,386 0,665 0,965
RCQ 43,79 43,69 42,26 43,18 43,54 0,445 0,716 0,418

'Erro-padréo da média, em %; PV I - peso vivo inicial; PVF - peso vivo final; GMD - ganho médio
diério; PCQ - peso de carcaca quente; RCQ - rendimento de carcaca quente.

A degradabilidade do amido esta diretamente relacionada a resisténcia da matriz
proteica (que envolve o granulo de amido) & acdo das enzimas digestiveis. Nesse caso,
guanto menor a resisténcia da matriz proteica, maior a acdo das enzimas. Isso explica a
semelhanca no desempenho dos animais, pois, mesmo que tenha ocorrido redugdo no
consumo de matéria seca, o desempenho ndo foi afetado, ja que a mandioca nao
apresenta matriz proteica, permitindo assim melhor aproveitamento do amido, em
comparagdo ao milho, que apresenta matriz proteica mais resistente, dificultando a acédo
das enzimas digestiveis (RANGEL et al., 2008). Dessa forma, quanto maior o nivel de
manipueira, menor o consumo de matéria seca e maior o consumo de amido proveniente
da mandioca e, consequentemente, melhor aproveitamento da dieta.

Os cordeiros deste experimento apresentaram ganho médio diario em torno de
0,21 kg.dia™, resultados estdo proximos aos encontrados na literatura (SANTOS et al.,
2016; SOUZA et al., 2015; SORMUNEM-CRISTIAN, 2013; SILVA et al., 2016).

Os rendimentos de carcaca de ovinos podem variar de 40 a 50%, segundo Macedo
et al. (2009). Os valores obtidos neste trabalho (Tabela 10) estdo dentro dessa média
aceitavel e semelhantes aos encontrados na literatura (RICARDO et al., 2015; LOBO et
al., 2011), o que comprova que a utilizacdo de manipueira nos niveis avaliados nédo
interfere no rendimento de carcaca dos animais. A semelhanca entre as dietas e
principalmente entre os animais (peso inicial e final, idade, sexo, raga, etc.) pode ter

contribuido para que os rendimentos de carcaga ndo fossem influenciados, pois,
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segundo Bastos et al. (2015), se o peso inicial, 0 ganho médio diario e 0 peso no
momento do abate forem semelhantes, as semelhancas entre os pesos de carcaga sao
justificaveis.

Os niveis de manipueira na dieta ndo influenciaram (P>0,05) nas caracteristicas
morfométricas da carcaca (Tabela 11), provavelmente em razdo da semelhanca no
desempenho dos cordeiros, visto que alteragdes nas caracteristicas morfométricas da
carcaca estdo diretamente relacionadas ao peso final dos animais. Assim, como 0 peso
ao abate ndo foi influenciado pelos niveis de manipueira (Tabela 10), consequentemente
as variaveis relacionadas a carcaca também nao diferiram (P>0,05). Segundo Medeiros
et al. (2009), o valor médio obtido na condicéo corporal esta relacionado a fatores como
0 peso ao abate, o estado de acabamento, o grau de desenvolvimento e o plano
nutricional. Os valores referentes as caracteristicas morfométricas e qualitativas das
carcacas (Tabelas 11 e 12) sdo semelhantes aos encontrados por Bastos et al. (2015),
que, em experimento com casca de soja em substituicdo ao milho, também néo

encontraram diferenca significativa em nenhum dos pardmetros de carcaca avaliados.

Tabela 11- Caracteristicas morfométricas (em cm) da carcaca de cordeiros confinados
alimentados com dieta contendo niveis de manipueira.

Item Nivel de manipueira (% da dieta total) EPM! Valor-P
_ Quadra-
0 1,2 2,4 3,6 4,8 Linear ]
tico

COMPC 65,71 66,00 6583 6507 6483 0572 0,517 0,737
COMPP 36,43 3557 36,67 3543 36,00 0,352 0,673 0,813
LARGP 7,50 7,43 7,33 7,43 6,83 0,172 0,308 0,563
PPER 11,71 1293 12,67 1264 12,08 0,272 0,766 0,153
PPEI 2550 2507 2542 25,00 26,12 0,258 0,582 0,285

Erro-padrio da média, em %.COMPC - comprimento de carcaca; COMPP - comprimento de perna;
LARGP - largura de perna; PPER - profundidade de perna; PPEI - e profundidade de peito.

O fato de os animais terem sido abatidos ainda jovens pode ter colaborado para
essa homogeneidade, corroborando relatos de Oliveira et al. (1998) de que animais
jovens podem ndo manifestar diferencas morfoldgicas, o que provocaria diferentes

resultados com o aumento da idade dos animais.
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A inclusdo de manipueira na dieta ndo influenciou (P>0,05) nenhum dos
parametros de qualidade de carcaca dos animais (Tabela 12) e isso pode ser explicado
pelas caracteristicas das dietas, que foram semelhantes nutricionalmente. Além disso, a
manipueira tem grande potencial energético, o que colabora para a manutencdo dessa
semelhanca entre as dietas. Segundo Lima Junior (2016), os principais fatores
intrinsecos que podem interferir na qualidade da carne de cordeiros sdo raga, sexo,
idade, caracteristicas genéticas e tipo de fibras musculares. Neste caso, como 0s animais
eram semelhantes quanto a todos esses parametros, ndo houve diferenca nos resultados
obtidos com os diferentes niveis de manipueira.

O valor médio obtido para espessura de gordura (EG) foi de 1,18 mm (Tabela
12), préximo ao encontrado por Furusho-Garcia et al. (2010), que descreveram média
de 1,2 mm para espessura de gordura em ovinos Santa Inés puros criados em sistema de
semiconfinamento.

Por sua vez, Medeiros et al. (2009) encontraram valores superiores, com média de
1,83 mm para ovinos Morada Nova em sistema de confinamento. Segundo esses
autores, esses resultados estdo associados a fatores como a raca dos animais, 0 sexo, 0
plano nutricional e o peso da carcaca, 0 que explica os valores mais elevados, ja que
ovinos Morada Nova séo animais mais precoces e atingem maior EG em menor tempo.
Esses autores explicam ainda que esses valores (1,83 mm) sdo considerados baixos para
essa variavel, mesmo que atualmente os consumidores tenham maior preferéncia por
carnes magras ou com pouca gordura. Além disso, Fernandes et al. (2011) ressaltam que
ndo ha nenhuma espessura minima de gordura estabelecida para que o acumulo de
gordura na carcacga de cordeiros seja padronizado com excessivo ou deficiente. Assim,

os valores obtidos neste experimento podem ser considerados satisfatorios.

Tabela 12- Caracteristicas qualitativas de carcaca de cordeiros confinados e alimentados
com dieta contendo niveis de manipueira

(Continua)
Nivel de manipueira (% da dieta total) EPM! Valor-P
Item ) Quadra-
0,0 1,2 2,4 3,6 4.8 Linear )
tico

CONFC 2,50 2,57 2,67 2,64 2,58 0,088 0,684 0,620
ESTG 2,43 2,43 2,83 2,5 2,5 0,083 0,688 0,333
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Tabela 12- Caracteristicas qualitativas de carcaca de cordeiros confinados e alimentados
com dieta contendo niveis de manipueira
(Continuacéo)

Nivel de manipueira (% da dieta total) EPM* Valor-P
Item ) Quadra-

0,0 1,2 2,4 3,6 4,8 Linear )

tico

EG 1,00 1,43 1,25 1,21 1,03 0,107 0,886 0,229
COR 2,36 2,14 2,42 2,43 2,67 0,077 0,118 0,308
TXT 2,50 2,36 2,17 2,71 2,75 0,080 0,154 0,130
MAR 2,21 1,43 2,08 2,29 2,00 0,131 0,627 0,561
AOL 11,43 10,14 11,50 11,00 12,00 0,272 0,337 0,715

Erro-padréo da média, em %.
ESTG - estado de engorduramento; EG - espessura de gordura, em mm; COR - cor; TXT - textura;MAR -
marmoreio; AOL - &rea de olho de lombo, em cm?

Os valores médios relacionados a cor das carcacas (Tabela 12) ndo ultrapassaram
o limite de 2,67, que indica cor mais clara, possivelmente porque os animais foram
abatidos ainda jovens (aproximadamente aos 6 meses de idade), corroborando relatos de
Silva Sobrinho (2001) de que a qualidade da carne esta relacionada a coloracéo,
variando de rosa, nos cordeiros, a vermelho-escuro nos animais adultos.

Muitos sistemas de classificacdo de carcaca utilizam o marmoreio como
fator importante na qualidade da carne, pois, quanto maior a quantidade de gorduras
intramusculares, melhor é considerado o alimento (HOCQUETTE et al., 2010), porém,
os valores relativamente baixos encontrados nesse trabalho (Tabela 12) podem ser
explicados pelo fato de que normalmente racas selecionadas para producédo de carne tém
maior nimero de fibras musculares e quantidade menor de gordura intramuscular por
unidade de area do musculo (HOPKINS et al., 2011).A area de olho de lombo (Tabela
12) n&o foi influenciada pela inclusdo de manipueira na dieta e apresentou valores
médios de 11,2 cm? considerados satisfatorios, de acordo com os encontrados na
literatura para cordeiros Santa Inés, que variam de 9,6 a 13,4 cm? (FERREIRA et al.,
2011). Esse resultado pode ser explicado pela auséncia de alteracbes nos niveis de
energia das dietas fornecidas aos animais, acarretando rendimentos de carcaca

semelhantes (ARAUJO et al., 2009). O resultado encontrado assemelha-se ao verificado
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por Santana Neto (2013), que também néo observou diferenga na area do olho do lombo
em experimento no qual adicionou diferentes niveis de manipueira a dieta de ovinos. A
homogeneidade no peso vivo final (Tabela 12) dos cordeiros também pode ter
colaborado para esse resultado, como afirma Sainz (1996), de que o crescimento
muscular pode ser mensurado pela area de olho de lombo e esta diretamente relacionado

ao peso final dos animais.

CONCLUSOES

A inclusdo de manipueira nas dietas reduziu o consumo de MS, mas néo afetou o
desempenho dos animais. Dessa forma, a inclusdo de manipueira pode ser feita em

niveis de até 4,8% em dietas para cordeiros em confinamento.
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CAPITULO 2

Comportamento ingestivo de cordeiros em confinamento alimentados com
dietas contendo niveis de manipueira
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Comportamento ingestivo de cordeiros em confinamento alimentados com dietas

contendo niveis de manipueira
RESUMO

Objetivou-se com este experimento avaliar os efeitos da incluséo de manipueira na dieta
sobre o comportamento ingestivo de cordeiros confinados. Foram utilizados 35
cordeiros machos, ndo-castrados, mesticos Santa Inés, com idade aproximada de 3
meses e peso vivo médio de 20 kg * 3,4 kg. As dietas fornecidas foram formuladas com
feno da parte aérea de mandioca (volumoso) e concentrado a base de milho e soja, numa
relagdo volumoso:concentrado 50:50, e continham manipueira (tratamentos) nos niveis
de 0; 1,2; 2,4; 3,6 ou 4,8% da dieta total. A avaliagdo do comportamento ingestivo foi
realizada entre o 46° e 52° dias do inicio do experimento. Os animais foram alojados em
baias individuais e distribuidos aleatoriamente em delineamento inteiramente
casualizado com cinco tratamentos e sete repeticdes. Os niveis de manipueira na dieta
influenciaram de forma linear decrescente as variaveis referentes ao consumo, em
kg.dia™ de matéria seca e fibra em detergente neutro, bem como as eficiéncias de
ruminacdo, em g.bolo™ e g.hora™ em relagdo a matéria seca e fibra em detergente
neutro. Os demais pardmetros comportamentais ndo foram afetados pela inclusdo de
manipueira na dieta. Recomenda-se, portanto, a inclusdo de até 4,8% de manipueira na

dieta de cordeiros em confinamento.

Palavras-chave: alimentacdo, eficiéncia de alimentacdo, eficiéncia de ruminacéo,

outras atividades, ruminacao.
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Feeding behavior of lambs fed diets containing manipueira levels

ABSTRACT

This experiment was carried out with the effects of the inclusion of manipulation in the
diet on the ingestive behavior of confined lambs. Thirty - five male lambs, uncastrated,
Santa Inés mestizos, aged approximately 3 months and mean weight of 20 kg + 3.4 kg
were used. The diets supplied were formulated with cassava (bulky) shoots and
concentrated in corn and soybean bases, in a voluminous: concentrated ratio of 50:50,
and contained manipueira (treatments) at the levels of 0; 1,2; 2,4; 3.6 or 4.8% of the
total diet. An ingestive behavior assessment was performed between 460 and 520 days
after the start of the experiment. The animals were housed in individual stalls and
randomly distributed in a completely randomized design with five treatments and seven
replicates. The levels of manipulation in the diet influence in a linearly decreasing way
as variables referring to the consumption, in kg.dia™ of dry matter and neutral detergent
fiber, as well as rumination efficiencies, in g.bolo™ and g.hour™ in relation to dry matter
and neutral detergent fiber. The other behaviors were not affected by the inclusion of
manipulation in the diet. It is therefore recommended that up to 4.8% manipulation be
included in the diet of lambs in confinement.

Keywords: feeding, feeding efficiency, rumination efficiency, other activities,

rumination.
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INTRODUCAO

A mandioca € a terceira fonte de alimento mais importante nos tropicos, depois
do arroz e do milho, e sua producdo tem aumentado rapidamente (NHASSICO et al.,
2008). A planta é cultivada principalmente pela sua raiz de armazenamento, que é
comestivel e contém 85% de amido e apenas 1-2% de proteinas (SHEFFIELD et al.,
2006). Uma grande limitacdo ao seu uso esta relacionada ao seu potencial toxico,
devido & acumulacdo dos glicosideos cianogénicos linamarina e lotaustralina
(ROSALES-SOTO et al., 2016). A mandioca indevidamente processada ¢ um grande
problema associado a distarbios de salde relacionados a cianeto de hidrogénio
(MAZIYA-DIXON et al., 2007). Segundo Versino et al. (2015), a quantidade de
glicosideos cianogénios depende da variedade cultivada, e os valores mais elevados sdo
encontrados em variedades utilizadas na industrializagdo, como na produgéo de farinha
e fécula, por exemplo.

Durante a producdo de farinha, a mandioca (Manihot esculenta Crantz) é
processada e libera a manipueira, um residuo liquido amarelado, de aspecto leitoso
(CURCELLLI et al., 2008). O suco da raiz é gerado durante a prensagem da massa de
raiz ralada, misturado a 4gua de lavagem, na producao de farinha ou extracdo do amido
(VANDEGEER et al., 2013).

A manipueira tem potencial poluente e por apresentar efeito tdxico, decorrente
do glicosideo cianogénico linamarina, causa danos ao meio ambiente quando descartada
em cursos d’adgua de forma (SOUZA et al., 2014). Todavia, a presenga de nutrientes
organicos contidos nesse subproduto (principalmente amido e acUcares sollveis)
sustenta a possibilidade de sua utilizagdo na alimentacdo animal (SANTOS FILHO et
al., 2015).

Os subprodutos de agroindistrias devem ser utilizados com cautela,
principalmente pelo estimulo da fungdo ruminal, j& que podem ocasionar altera¢cGes no
comportamento ingestivo de ruminantes (SANTOS et al.,, 2011). Segundo Albright
(1993), o estudo do comportamento ingestivo pode auxiliar na avaliacdo das dietas e
ajudar a resolver problemas de consumo em épocas criticas.

Por suas caracteristicas nutricionais conhecidas, a manipueira tem potencial para

ser usada na alimentagcdo animal, porém seus efeitos metabolicos no comportamento
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ingestivo s&o desconhecidos. Dessa forma, objetivou-se com este estudo avaliar o
comportamento ingestivo de cordeiros em confinamento alimentados com dietas

contendo niveis crescentes de manipueira.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no setor de ovinocultura de corte da Casa Familiar
Rural, localizada na cidade de Tancredo Neves, Bahia, no periodo de 20 de novembro
de 2011 a 22 de janeiro de 2012. Foram utilizados 35 cordeiros ndo-castrados, mestigos
Santa Inés, com idade aproximada de 3 meses e peso vivo medio de 20 kg * 3,4 kg.

O experimento teve duracdo de 78 dias, divididos em um periodo de 15 dias de
adaptacdo dos animais as instalacoes e as dietas e trés periodos de 21 dias para coleta de
dados. Os animais foram vermifugados e vacinados contra clostridiose, antes de iniciar
0 experimento, e alojados em baias individuais de 1,20 m x 1,30 m, distribuidos
aleatoriamente em delineamento inteiramente casualizado com cinco tratamentos (niveis
0;1,2; 2,4; 3,6 e 4,8% de manipueira na dieta total), cada um com sete repeticdes.

A alimentacdo foi oferecida duas vezes ao dia, as 08:00 e as 16:00, utilizando-se
feno da parte aérea da mandioca como volumoso e concentrado a base de farelo de soja
e milho com uma relacdo 50% de volumoso e 50% de concentrado. A manipueira foi
oferecida aos animais ap0s ter passado por um periodo de repouso de 3 a 5 dias para
liberagdo do acido cianidrico, a fim de ndo causar intoxicacdo nos animais.

O feno da parte aérea da mandioca e a manipueira foram obtidos da COOPATAN
(Cooperativa de Produtores Rurais de Presidente Tancredo Neves). Para obtencdo do
feno, utilizou-se o ter¢o final da planta da mandioca (parte aérea) desintegrado em
triturador estacionario acoplado a uma caneleta, que conduzia o material ao secador. A
manipueira foi obtida no momento do processo de produgéo de farinha, pela prensagem
da mandioca. O liquido resultante da prensagem foi armazenado por um periodo de 4 a
6 dias em recipientes abertos, conforme preconizado Almeida et al. (2009) e Leite
(2013), para que ocorresse a volatilizagdo do &cido cianidrico e, apos esse periodo de
armazenamento, foi adicionado as dietas dos animais. A composi¢do percentual dos
ingredientes da dieta e a composicao quimico-bromatologica da dieta total encontram-se

nas tabelas 1 e 2.
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Niveis de manipueira (% da dieta total)

Itens 0 1,2 2,4 3,6 4,8
Milho 4550 44,00 42,50 41,00 39,5
Farelo de soja 3,90 4,20 4,50 4,80 5,10
Sal mineral 0,45 0,45 0,45 0,45 0,45
Fosfato bicalcico 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15
Feno da parte aérea da mandioca 50,00 50,00 50,00 50,00 50,00
Manipueira 0, 1,2 2,4 3,6 4.8
Fonte: Construido a partir dos dados de consumo de cordeiros mesticos Santa Inés.
Tabela 2. Composicao quimico-bromatoldgica das dietas
Niveis de manipueira (% da dieta total)
Item . Manipu-
0 1,2 2,4 3,6 4,8 PAM )
eira
MS 87,56 86,88 86,81 86,73 87,92 89,71 10,00
MO 95,32 95,23 95,70 95,71 93,19 94,02 99,15
PB 19,01 19,08 18,62 18,70 18,82 20,53 0,96
EE 4,27 4,23 4,20 4,37 4,17 5,45 0,75
FDN 32,83 33,60 31,67 31,30 32,36 48,60 0,39
FDA 27,49 27,35 31,07 27,75 25,46 43,86 0
LIG 11,84 11,95 12,21 11,22 11,03 21,42 0
CNF 39,21 38,32 41,21 41,34 37,84 19,44 97,44
CT 72,04 71,92 72,88 72,64 70,20 68,04 97,44
NDT 68,60 68,85 69,10 69,35 69,57 51,18 88,80

Fonte: Construido a partir dos dados de consumo de cordeiros mesticos Santa Inés.

'Parte aérea da mandioca (PAM).

Para analise da manipueira, foi separada uma amostra de aproximadamente 1 L,

que foi distribuida em finas camadas sobre bandejas de aluminio. Em seguida, as

bandejas foram levadas ao freezer até atingir o ponto de congelamento e posteriormente

foram submetidas ao liofilizador por um periodo de 72 horas para realizacdo das

analises bromatoldgicas. O feno da parte aérea da mandioca foi moido em moinho
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estacionario tipo Willey, utilizando-se peneira com crivos de 2 mm, para anélise de
FDN e FDNi, e 1 mm, para as demais analises quimicas. Posteriormente, as amostras
foram acondicionadas em frascos de polietileno com tampa para as avaliagdes
laboratoriais. A determinacdo dos teores de matéria seca (MS), extrato etéreo (EE),
matéria mineral (MM), proteina bruta (PB), fibra em detergente neutro, fibra em
detergente &cido (FDA) e lignina foi realizada segundo metodologias descritas pela
AOAC (1990).

O consumo de alimento foi avaliado diariamente, pesando-se, todas as manhas,
as sobras do dia anterior e seu valor foi obtido pela diferenca entre a quantidade
oferecida e as sobras. O alimento foi fornecido de forma a proporcionar uma sobra de
aproximadamente 10% da mantéria natural. As amostras das sobras foram
acondicionadas em sacos plasticos, identificadas por tratamento, baia e animal e
conservadas a -10 °C. As amostras diarias foram misturadas, formando amostras
compostas, por tratamento e periodo.

A avaliagdo do comportamento ingestivo foi realizada entre o 46° e 0 52° dia do
periodo experimental. A coleta dos dados foi realizada por duplas de avaliadores
devidamente treinados que se revezavam no acompanhamento das atividades de
alimentacdo, ruminacdo e dcio. A coleta de dados para se conhecer o tempo gasto em
cada atividade foi feita com o uso de cronémetros digitais, manuseados por dois
avaliadores que observaram os animais nos periodos pré-determinados. As instalacdes
foram equipadas com luz artificial para facilitar as observacdes no periodo noturno. As
luzes permaneceram acesas durante os dois dias que antecederam cada avaliacéo, para
adaptacdo dos animais. Os parametros avaliados foram alimentacdo (ALI), ruminagéo
(RUM), outras atividades (OAT), ruminacdo deitado (RUMD), 6cio deitado (OCD),
namero de mastigac6es por bolo (NMB), tempo de mastigacdo por bolo (TMB), tempo
de mastigacao total (TMT) e nimero de bolos ruminados por dia (NBR).

A discretizacido das séries temporais foi feita na escala de cinco minutos de
intervalo entre as observagdes, seguindo o modelo proposto por Carvalho et al. (2007),
no qual os animais sdo observados simultaneamente durante 24 horas, em intervalos de
cinco minutos, perfazendo 288 observagdes diarias.Os nimeros de periodos em ingestdo
(NPI), ruminagdo (NPR) e outras atividades (NPO) foram obtidos pela contagem do

namero de vezes em que 0s animais realizaram cada atividade no periodo de 24 horas. E
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0s tempos gastos emingestdo (TPI), ruminacdo (TPR) e outras atividades (TPO) foram
calculados dividindo-se o tempo total despendido pelo nimero de periodos de cada
atividade durante o periodo avaliado (SILVA et al., 2010). O numero de mastigacdes
mericicas por bolo ruminal e o tempo gasto para ruminacdo de cada bolo foram
determinados utilizando-se uma média de trés observagdes seguidas para cada animal
por periodo (manha, tarde e noite) (BURGUER et al., 2000).

Os dados referentes ao comportamento ingestivo foram obtidos de acordo com

Burger et al. (2000), conforme descrito abaixo:
TMT =TAL (h dia-1) + TRU (h dia-1);

NBR = TRU (s.dia™) / NMB

EA (gMS/hora) = CMS (g/dia) / TAL (horas/dia);
EA (gFDN/hora) = CFDN (g/dia) / TRU(horas/dia);
ER(gMS/hora) = CMS (g/dia) / TRU(horas/dia);
ER(gFDN/hora) = CFDN (g/dia) / TRU (horas/dia);
em que:

TMT = tempo de mastigagdes por bolo;

TAL = tempo de alimentagéo;

TRU = tempo de ruminacao;

NBR = nimero de bolos ruminados (n°.dia™);

NMB = nimero de mastigacdes por bolo (n° bolo™);
EA = eficiéncia de alimentacdo;ER = eficiéncia de ruminacao;
CMS = consumo de matéria seca; e

CFDN = consumo de fibra em detergente neutro.

Os dados foram avaliados por meio de analise de variancia e do ajuste de

modelos a regresséo, a 5% de probabilidade, utilizando-se o0 programa SAEG (2007).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Os tempos despendidos em alimentacdo (TAL), ruminacdo (TRU) e outras
atividades (OAT) ndo foram influenciados (P>0,05) pela inclusdo de manipueira nas
dietas (Tabela 3). A natureza fisica da manipueira, que é fornecida liquida, pode ter
contribuido para a semelhanca (P>0,05),uma vez que, segundo Van Soest (1994), o
tempo gasto nessas atividades € diretamente proporcional aos teores de parede celular
da dieta. Desse modo, como a manipueira é liquida e ainda contém quantidade
insignificante de FDN, o animal ndo necessitou passar maior tempo mastigando ou com
alimento no trato digestivo, sendo esse alimento de facil ingestdo e boa degradabilidade,
ndo influenciando nos pardmetros analisados. Além disso, deve-se considerar que as
dietas oferecidas eram similares nutricionalmente, por terem sido balanceadas para
serem isoproteicas.

Em condicbes semelhantes as deste estudo, Nicory et al. (2015) avaliaram o
comportamento de cordeiros em confinamento com dietas contendo relagéo
volumoso:concentrado de 50:50 e observaram valores médios de 260 min.dia™ e 536
min.dia’ para os tempos despendidos, respectivamente, em alimentacdo e em
ruminacdo. Os valores obtidos neste experimento foram semelhantes, com média de 262
e 451 mindia®’ para os tempos despendidos em alimentacio e ruminacéo,

respectivamente.

Tabela 3- Comportamento ingestivo de cordeiros em confinamento alimentados com
dietas contendo niveis de manipueira

(Continua)
Item Nivel de manipueira (% na dieta total) EPM! Valor P
) Quadra-
0 1,2 2,4 3,6 4.8 Linear ]
tico

TAL 211,07 196,07 204,58 204,28 192,08 7,191 0,975 0,578
TRU 413,22 460,71 481,67 453,56 446,67 14,70 0,523 0,165
OAT 815,71 783,22 753,75 782,16 801,25 17,78 0,791 0,241
NBR 359,4 407,3 409,0 3749 3858 20,64 0,563 0,118
NMB 75,80 69,05 70,85 73,19 70,42 1,781 0,557 0,607
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Tabela 3- Comportamento ingestivo de cordeiros em confinamento alimentados com
dietas contendo niveis de manipueira
(Continuacao)

Item Nivel de manipueira (% na dieta total) EPM! Valor P
_ Quadré-
0 1,2 2,4 3,6 4,8 Linear ]
tico

T™MB 48,71 45,91 42,16 43,78 46,57 1,039 0,113 0,470
T™T 624,28 656,78 686,25 657,85 638,75 1581 0,247 0,751

'Erro-padréo da média, em %.

TAL — alimentacéo, em min.dia™; TRU — ruminagao, em min.dia™; OAT - outras atividades, em min.dia™;
NBR - nimero de bolos ruminados por dia, num.dia™; NMB - nimero de mastigac&o por bolo, num.bolo”
! TMB - tempo de mastigaco por bolo, em seg.dia™; e TMT - tempo de mastigaco total, em min.

O numero de bolo ruminados por dia (NBR) e de mastigagdo por bolo (NMB) e os
tempos de mastigacdo por bolo (TMB) e de mastigacéo total (TMT) também nédo foram
influenciados (P>0,05) pelos niveis de manipueira nas dietas (Tabela 3). Conforme
descrito por Burguer et al. (2000), a relacdo entre o tempo de mastigacéo total (TMT) e
0 tempo de mastigacdo para cada bolo (TMB) corresponde ao numero de bolos
ruminados por dia (NBR). Dessa forma, como ndo houve variagdo entre o tempo de
mastigacdo total e o tempo de mastigacdo por bolo, 0 nimero de bolos ruminados por
dia também ndo foi afetado pelas dietas. Comportamento semelhante foi observado para
0 tempo de mastigacdo total, que € uma variavel dependente dos tempos despendidos
em alimentagdo e ruminagdo em h.dia™.

Os resultados deste trabalho foram semelhantes aos encontrados por Bastos et al.
(2014), que também ndo verificaram diferenca entre tratamentos para nenhuma das
varidveis de comportamento ingestivo avaliadas (Tabela 3). Esses autores associaram
essa semelhanca entre otratamentos a semelhanca no tamanho das particulas, situacdo
observada também neste trabalho, uma vez que as dietas foram semelhantes tanto
nutricionalmente quanto em relagdo ao tamanho das particulas. Segundo Zhao et al.
(2011), o tamanho de particulas € um dos fatores que mais afetam as atividades de
alimentacdo e ruminagdo. Dessa forma, como as dietas foram semelhantes, ndo houve
diferenca nos parametros de alimentacdo entre 0s grupos.

As semelhancas entre os grupos para 0s parametros avaliados podem estar
associadas ainda ao fato de que, mesmo ocorrendo alteragdes nas proporc¢des de milho,

farelo de soja e manipueira nas dietas, ndo houve variagdes nesses parametros
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comportamentais, indicando que a manipueira possui caracteristicas nutricionais e
digestivas similares as dos alimentos tradicionalmente utilizados nas dietas.

O numero de periodos de ingestdo (NPI), ruminacdo (NPR) e outras atividades
(NPO) nédo foram influenciados (P>0,05) pelos niveis de manipueira nas
dietas (Tabela 4).

Tabela 4. NUmero de periodos e tempos por periodos de alimentacdo, ruminacdo e em
outras atividades em experimento com cordeiros em confinamento
alimentados com dieta contendo niveis de manipueira

Item Nivel de manipueira (% na dieta total) EPM! Valor P
_ Quadré-

0 1,2 2,4 3,6 4,8 Linear )

tico

NPI 16,36 15,36 14,25 17,14 17,00 0,094 0,484 0,278

NPR 21,78 23,00 22,17 23,28 2242 0,024 0,601 0,537
NPO 3564 3464 3383 3750 3517 0,052 0,699 0,795
TPI 1406 1360 1499 1239 1145 0,121 0,179 0,398
TPR 19,00 2051 2196 19,76 20,34 0,061 0,642 0,311

TPO 2356 2317 23,41 21,09 2289 0,381 0,510 0,773

Erro-padréo da média, em %.NPI - nimero de periodos em ingestdo; NPR - NGmero de perfodos em
ruminacgdo; NPO - nimero de periodos em outras atividades; TPI - tempo por periodo em ingestdo, em
m!n;TPI - tempo de periodo em ruminacgdo, em min; TPO - tempo por periodo em outras atividades, em
min.

O fornecimento de dietas isoproteicas e a alimentacdo dos animais no mesmo
horéario podem justificar a similaridade nos parametros de alimentacdo avaliados entre
0s grupos. Além disso, como os animais foram confinados e distribuidos em baias
individuais, é possivel a semelhanca no numero de periodos, devido a auséncia de
competicdo entre 0s animais para acessar 0 cocho de comida. Segundo Carvalho et al.
(2008), 0 numero de periodos de ruminagdo aumenta de acordo com o teor de fibra da
dieta, o que reflete a necessidade de processamento da digesta ruminal para elevar a
eficiéncia digestiva. Neste trabalho, apesar da reducdo linear no consumo de FDN, a
guantidade fornecida desse nutriente ndo variou entre os tratamentos, fato que pode

explicar a semelhanga no nimero de periodos das atividades.
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N&o houve diferenga significativa (P>0,05) entre os tempos despendidos por
periodo de alimentacdo, ruminagdo e em outras atividades, resultado que pode estar
associado a semelhanca estatistica entre os tratamentos para o parametro eficiéncia de
ingestdo de MS, uma vez que as eficiéncias de alimentacdo decorrem da relagéo entre o
consumo e o tempo de cada atividade pré-determinada (BURGUER et al., 2000).

O nivel de manipueira na dieta reduziu (P<0,05) os consumos de MS e FDN pelos
animais, assim como as eficiéncias de ruminacéo em g.bolo™ e g.hora™ de MS e de
FDN (Tabela 5).

Tabela 5- Eficiéncias de alimentacdo e ruminacdo em experimento com ovinos em
confinamento alimentados com dietas contendo niveis de manipueira.

(Continua)
Nivel de manipueira (% na dieta total)
0 1,2 2,4 3,6 4.8 Valor P
Quadra
Variaveis Consumo (g.kg™) EPM  Linear
tico
MS 1,56 1,39 1,26 1,11 1,103 0,057 0,004 0,543
FDN 0,57 0,49 0,52 0,43 0,339 0,016 <0,001 0,980

Eficiéncia de Alimentacdo (g.hora™)

MS 443,45 425,36 369,54 326,02 34454 18,02 0,094 0,897

FDN 162,03 149,95 152,51 126,30 10583 7,599 0,056 0,539

Eficiéncia de ruminacéo (g.bolo™)

MS 2,84 2,27 181 1,82 1,86 0,105 0,003 0,056

FDN 1,04 0,80 0,75 0,71 0,57 0,045 0,002 0,232
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Tabela 5- Eficiéncias de alimentagdo e ruminagdo em experimento com ovinos
em confinamento alimentados com dietas contendo niveis de manipueira.

(Continuagéo)

Nivel de manipueira (% na dieta total)

0 1,2 2,4 3,6 4,8 Valor P
Quadra
Variaveis Eficiéncia de Ruminacao (g.hora™) EPM  Linear
tico

MS 226,51 181,02 156,84 146,84 148,16 6,980 0,003 0,161

FDN 82,76 63,81 64,77 56,88 57,76 3,010 0,002 0,584

'Erro-padrio da média, em %. MS - matéria seca; FDN - fibra em detergente neutro.

A reducéo no consumo de MS pode ser explicada pelo fato de a manipueira ser
uma alternativa alimentar rica em energia. Além disso, a quantidade de amilose e
amilopectina varia de acordo com o grdo de amido e, segundo Vilela &Ferreira (1987),
0 grdo de amido da mandioca contém teores de amilopectina mais elevados, em
comparacdo ao grao de amido do milho, promovendo melhor aproveitamento da energia
da mandioca em relacdo ao milho.

Como a manipueira contém fracGes despreziveis de FDN e as dietas foram
semelhantes nutricionalmente, a redugdo no consumo dessa fracdo pode ser explicada
pela reducdo no consumo de MS.

Os valores referentes a eficiéncia de ruminacdo obtidos neste trabalho
apresentaram média de 176,73 e 71,77 g.hora’ de MS e FDN, respectivamente,
inferiores aos encontrados por Costa et al. (2012), de 390 g de MS.hora™ e 140 g de
FDN.hora™ em experimento com ovinos alimentados com casca de soja.As eficiéncias
de ruminacdo em g.bolo™ e g.hora-* da MS e da FDN diminuiram linearmente (P<0,05)
em funcdo dos niveis de manipueira nas dietas. A reducdo no consumo provavelmente
ocasionou essa reducdo nas eficiéncias, pois, quanto maior o nivel de manipueira na
dieta, menor os consumos de MS e FDN e, como os tempos em ruminagdo foram
semelhantes entre os tratamentos, a eficiéncia de rumina¢do diminuiu com a reducdo do

consumo, uma vez que a eficiéncia de ruminacdo é calculada pelo consumo, em gramas,
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dividido pelo nimero de bolos ruminados (g.bolo™) ou pelo tempo de ruminacéo, em
horas (g.hora™) .

CONCLUSOES

A inclusdo de manipueira na dieta reduz os consumos de MS e FDN, bem como a
eficiéncia de ruminacdo dessas fragdes, mas ndo interfere na eficiéncia alimentar.
Assim, a sua utilizacdo na alimentacdo de cordeiros confinados pode ser feita em niveis
de até 4,8% da dieta total.
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