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BORRA DE MANIPUEIRA EM SUBSTITUICAO AO MILHO NA DIETA DE
CABRITOS

RESUMO GERAL- Avaliou-se o efeito da substituicdo do milho por borra de
manipueira (0; 33; 66 e 100%) na dieta de cabritos mesticos, de origem leiteira, sobre o
consumo, a digestibilidade dos nutrientes, o0 comportamento ingestivo, o desempenho,
0s parametros sanguineos, as caracteristica de carcaca e a qualidade da carne. Foram
utilizados 36 cabritos machos, ndo castrados, com idade entre 4 e 5 meses, com peso
corporal inicial de 17,61 kg + 1,98, distribuidos em delineamento inteiramente
casualizado. O consumo de alimento foi quantificado pela diferenca entre as
quantidades de alimentos fornecidos e das sobras de cada animal e pela relagdo entre
consumo de racdo e ganho de peso foram obtidos os valores da conversdo alimentar.
Para calculo da digestibilidade da matéria seca e de nutrientes utilizou-se a FDNi como
indicador interno para a estimativa da producdo de matéria seca fecal. O comportamento
ingestivo foi realizado através do registro dos tempos diarios despendidos com consumo
de alimento, ruminacdo e 6cio. Amostras de sangue foram coletadas por venopuncgéo
jugular. Além do eritrograma e tempo de sangramento, os indicadores bioquimicos
determinados no sangue foram: creatinina, ureia, acido Urico, glicose, albumina,
globulina, proteina total, colesterol, triglicerideos, fosfatase alcalina, Gama GT, AST,
ALT, hormonios T3, T4 livre, e TSH. Apos o abate, as carcacas foram pesadas para
obtencdo do peso de carcaca quente e posteriormente resfriadas em camara fria a 4°C
por um periodo de 24 horas, sendo entdo determinado o peso de carcaca fria e perda por
resfriamento. Em seguida foi realizada avaliagdo da conformacdo e mensuracGes dos
comprimentos de carcaca. Procedida as medidas as carcagas foram divididas em duas
meia-carcagas, as quais foram pesadas e, em seguida, analisada os rendimentos dos
cortes comerciais (perna, paleta, lombo, costelas, serrote e pescoco). Entre a 12¢ e a 132
costela foi realizado um corte horizontal visando expor o musculo Longissimus dorsi
(&rea de olho de lombo), para tragar o seu contorno em papel transparéncia, e a area da
figura posteriormente determinada através de um planimetro digital. Os pernis
esquerdos foram dissecados para estimativa do rendimento dos tecidos, relagédo
musculo:gordura e musculo:osso, e indice de musculosidade do pernil. Amostras do

musculo Semi membranosus foram liofilizadas para realizacdo da determinacao
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centesimal onde foram determinadas as porcentagens de umidade, proteina, cinzas e
extrato etéreo. Para analise qualitativa da carne foram utilizados o lombo esquerdo
(Longissimus lumborum) de cada animal determinando-se as perdas na cocg¢éo, forca de
cisalhamento, coloragdo, capacidade de retencdo de agua e pH. Os dados foram
submetidos a analise de varidncia e regressdo e as médias comparadas pelo teste de
Dunnett. A anélise de regressdo ndo revelou efeito da substituicdo do milho pela borra
sobre 0 consumo de matéria seca (kg/dia) e de nutrientes digestiveis totais.
Proporcionando efeito linear negativo sobre o consumo de fibra em detergente neutro e
linear positivo sobre o consumo de carboidratos n&o fibrosos e de HCN a medida que
aumentava a proporcdo de borra na dieta. A digestibilidade da matéria orgénica e dos
carboidratos ndo fibrosos sofreram efeito linear positivo. Os resultados obtidos com o
consumo e a digestibilidade ndo foram determinantes para afetar o desempenho e
comportamento ingestivo dos animais. A exposicdo a baixas concentragdes de HCN
durante 60 dias ndo interferiu de forma convincente na série vermelha dos animais.
Aparentemente, ndo foi observado prejuizo nas func@es enddcrino pancreética, hepatica,
renal e tireoidiana dos animais. N&o foi observada influéncia da substituicdo do milho
pela borra de manipueira sobre as caracteristicas de carcacga, peso e rendimento dos
cortes comerciais, medidas morfométricas, composi¢do tecidual, nem sobre as
caracteristicas de qualidade fisico-quimica da carne. Diante dos resultados pode-se
concluir que a borra de manipueira pode substituir o milho em até 100% na dieta de

cabritos de origem leiteira em confinamento.

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

sanguineos, qualidade da carne
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GROUNDS OF CASSAVA WASTEWATER IN REPLACEMENT TO CORN IN
KIDS DIET

ABSTRACT - We evaluated the effect of replacing corn by grounds of cassava
wastewater (0, 33, 66 and 100%) in the diet of crossbred dairy young goats on intake,
nutrient digestibility, feeding behavior, performance, blood parameters, carcass
characteristics and meat quality. 36 male goats were used, not castrated, aged 4 and 5
months, with initial body weight 17.61 kg + 1.98, distributed in a completely
randomized design. Food consumption was calculated by the difference between the
amount of food provided and the remains of the animals and the relationship between
feed intake and weight gain were obtained feed conversion values. For calculation of
the digestibility of dry matter and nutrients used to Indigestible Neutral Detergent Fiber
as an internal marker to estimate the production of faecal dry matter. The feeding
behavior was carried out by recording the daily time spent on food consumption,
rumination and idleness. Blood samples were collected by jugular venipuncture. In
addition to the erythrocyte and bleeding times, the biochemical parameters determined
in the blood were: creatinine, urea, uric acid, glucose, albumin, globulin, total protein,
cholesterol, triglycerides, alkaline phosphatase, Gamma glutamyl transferase, Aspartate
aminotransferase, Alanine aminotransferase, Triiodotiroxina hormone, Thyroxine free
hormone and Thyroid stimulating hormone. After slaughter, carcasses were weighed to
obtain the hot carcass weight and then cooled in cold storage at 4°C for a period of 24
hours, and then determined the cold carcass weight loss and cooling. Next was
conducted evaluation of conformation and measurements of carcass lengths. Preceded
the carcasses measures were divided into two half-carcasses, which were weighed and
then analyzed the income of commercial cuts (leg, shoulder, loin, ribs, handsaw and
neck). Between the 12th and 13th rib was made a horizontal cut aimed at exposing the
Longissimus dorsi (loin eye area), to trace its outline on paper transparency, and the
area of the figure subsequently determined by a digital planimeter. The left hind legs
were dissected to estimate the yield of tissue in muscle: fat and muscle: bone, and
muscularity ham. Samples of semimembranous muscle were lyophilized to perform the
determination proximate which were determined humidity percentages, protein, ash
ethereal eestrato. For qualitative analysis of meat were used left loin (longissimus

lumborum) determining for each animal whether the cooking losses, shear strength,
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color, water-holding capacity and pH. Data were subjected to analysis of variance and
regression and all means comparisons were by Dunnett test. Regression analysis
showed no effect of replacing corn by grounds of cassava wastewater on dry matter
intake (kg / day) and total digestible nutrients. Providing negative linear effect on the
consumption of fiber in neutral and positive linear detergent on total carbohydrate
consumption and non-fibrous and HCN as they increased the proportion of grounds of
cassava wastewater in the diet. The digestibility of organic matter and total
carbohydrates and fibrous carbohydrates were positively linear effect. The results
obtained with the intake and digestibility were not decisive to affect performance and
feeding behavior of the animals. Exposure to low concentrations of HCN during 65
days did not affect convincingly in the red series of animals. Apparently, there was no
loss in endocrine pancreatic function, liver, kidney and thyroid of animals. There was
no influence of the substitution of corn by cassava dregs on carcass characteristics,
weight and yield of commercial cuts, morphometric measurements, tissue composition,
or on the characteristics of physical and chemical quality of the meat. Given the results
can be concluded that the grounds of cassava wastewater can replace corn in up to
100% in the diet of dairy goats in the feedlot.

Key-words: blood parameters, carcass, consumption, feeding behavior, meat quality,

performance
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CONSIDERACOES INICIAIS

No Brasil, a exploracdo caprina tem como finalidade principal a producao de
leite. Com a maioria das racas de aptiddo mista e/ou leiteira, a obtencdo de carne se da
basicamente a partir de animais adultos de descarte ou de cabritos oriundos desses
rebanhos.

Levando-se em consideracdo 0s mercados promissores e 0 incremento no
consumo, a producdo de carne caprina tem grande potencial de crescimento. Para tal,
fazem-se necessarias melhorias nas condi¢cdes de abate e maior disponibilidade de
categorias jovens para atender a demanda com quantidade e qualidade.

De forma a atender essa demanda e manter a sustentabilidade da producéo, faz-
se necessario a busca de alternativas para reduzir os custos de producado e a obtencdo de
estratégias nutricionais adequadas, que garantam desempenho animal satisfatorio, sem
reduzir a qualidade dos produtos finais.

Diante desse cenario, o confinamento tem recebido crescente adocéo, tornando-
se uma pratica viavel quando ha alimentos de baixo custo disponiveis, principalmente
em periodo de entressafra.

A mandioca (Manioht esculeta Cranz) tem se destacado como ingrediente
alternativo, ja que se configura como recurso energético para a alimentacdo animal nos
tropicos.

Durante o0 seu processamento, para obtencdo da farinha de mesa ou da fécula séo
gerados residuos liquidos e solidos, a exemplo da manipueira e borra de manipueira,
que acabam por gerar problemas ambientais se descartados desordenadamente no meio
ambiente. O acumulo de residuos em locais inadequados pode representar um problema
sério de contaminacdo do solo e dos recursos hidricos, além de criar um ambiente
propicio a proliferacdo de vetores transmissores de doengas.

Além da agressdo ao meio ambiente, deve-se levar em conta que o destino
indevido desses subprodutos representa desperdicio para o produtor, considerando que
as quantidades geradas e a composicdo dos subprodutos poderiam ser aproveitadas na
alimentacdo animal.

Por ser resultante de uma planta cianogénica, a borra de manipueira apresenta
altas concentragdes de &cido cianidrico (HCN). Com a ingestdo, o HCN pode causar

dispneia, taquicardia, cianose de mucosas, sialorreia, tremores musculares intensos,
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andar cambaleante, nistagmo e opistétono. No entanto, estudos tém demonstrado que a
pratica do repouso de trés a cinco dias da manipueira antes do fornecimento aos animais
tem sido eficaz para evitar efeitos adversos da ingestdo do HCN.

De forma a minimizar os impactos ambientais e agregar valor ao subproduto,
estudos tém sido desenvolvidos com a intencdo de substituir o milho pela borra de
manipueira na alimentacdo animal. Reduzindo ainda os custos com a alimentagéo e
consequentemente, tornando o preco por quilo de carne produzida mais competitivo.

Sendo assim, alimentos, como a borra da manipueira, que tém potencial de
substituir parcialmente ou totalmente o milho, precisam ser estudados a fim de
fortalecer a cultura de caprinos pela importancia dessa espécie para o Nordeste
brasileiro.

Objetivou-se assim, avaliar a substituicdo do milho pela borra de manipueira na
dieta de caprinos sobre os dados de consumo, digestibilidade, comportamento ingestivo,

desempenho produtivo, pardmetros sanguineos e caracteristicas de carcaca da carne.
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CAPITULO |

BORRA DE MANIPUEIRA EM SUBSTITUICAO AO
MILHO NA DIETA DE CABRITOS: CONSUMO,
DIGESTIBILIDADE APARENTE, COMPORTAMENTO
INGESTIVO E DESEMPENHO PRODUTIVO



FERRAZ, L.V. Borra de manipueira em substituicao... 18

BORRA DE MANIPUEIRA EM SUBSTITUICAO AO MILHO NA DIETA DE
CABRITOS: CONSUMO, DIGESTIBILIDADE APARENTE,
COMPORTAMENTO INGESTIVO E DESEMPENHO PRODUTIVO

RESUMO: Avaliou-se o consumo, a digestibilidade aparente da matéria seca e de
nutrientes, 0 comportamento ingestivo e o desempenho de caprinos mesti¢os de origem
leiteira alimentados com dietas contendo niveis borra de manipueira (0; 33; 66; 100%)
em substituicdo ao milho. Foram utilizados 36 cabritos machos, ndo castrados, com
idade entre 4 e 5 meses, com peso corporal inicial de 17,61 + 1,98kg, distribuidos em
delineamento inteiramente casualizado. Para célculo da digestibilidade da matéria seca e
de nutrientes utilizou-se a Fibra em Detergente Neutro Indigestivel (FDNi) como
indicador interno para a estimativa da producdo de matéria seca fecal. O comportamento
ingestivo foi realizado através do registro dos tempos diarios despendidos com consumo
de alimento, ruminacdo e 6cio. Os dados foram submetidos a analise de variancia e
regressao e as médias foram submetidas ao teste de Dunnett. A analise de regressdo nao
revelou efeito da substituicdo do milho pela borra sobre os consumos de matéria seca
(kg/dia) e de nutrientes digestiveis totais. Por outro lado, a substituicdo proporcionou
efeito linear negativo sobre o consumo de fibra em detergente neutro e linear positivo
sobre o consumo de carboidratos ndo fibrosos e de HCN, a medida que aumentava a
proporcdo de borra na dieta. A digestibilidade da matéria organica e dos carboidratos
ndo fibrosos sofreu efeito linear positivo com o aumento da substituicdo do milho. Os
resultados obtidos com o consumo e a digestibilidade ndo foram determinantes para
afetar o desempenho e comportamento ingestivo dos animais, de forma que é possivel
concluir que a borra de manipueira pode substituir o milho em até 100% na dieta de

cabritos de origem leiteira.

Palavras-chave: caprinocultura, mandioca, palma forrageira
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GROUNDS OF CASSAVA WASTEWATER IN REPLACEMENT TO CORN IN
KIDS DIET: CONSUMPTION, DIGESTIBILITY, INGESTIVE BEHAVIOR
AND PRODUCTIVE PERFORMANCE

ABSTRACT: We evaluated the intake, apparent digestibility of dry matter and
nutrients, feeding behavior and performance of crossbred dairy goats fed diets
containing grounds of cassava wastewater (0; 33; 66; 100%) in replacement to corn. 36
male goats were used, not castrated, aged 4 and 5 months, with initial body weight of
17.61 £ 1,98kg, distributed in a completely randomized design. For calculation of the
digestibility of dry matter and nutrients used to Indigestible Neutral Detergent Fiber as
an internal marker to estimate the production of faecal dry matter. The feeding behavior
was carried out by recording the daily time spent on food consumption, rumination and
idleness. The data were submitted to variance and regression analysis and the means
were subjected to Dunnett's test. Regression analysis showed no effect of replacing corn
by grounds of cassava wastewater on dry matter intake (kg/day) and total digestible
nutrients. On the other hand, the substitution gave a negative linear effect on the
consumption of fiber positive and neutral detergent straight on the consumption of non-
fibrous carbohydrates and hydrocyanic acid, with the increase of the proportion of
sludge in the diet. The digestibility of organic matter and non-fibrous carbohydrates
showed linear positive effect. The results obtained with the intake and digestibility were
not decisive to affect performance and feeding behavior of the animals, so it is possible
to conclude that grounds of cassava wastewater can replace corn in up to 100% in the
diet of dairy goats.

Keywords: cactus pear,cassava, goat
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INTRODUCAO

A mandioca (Manioht esculenta Cranz) tem se destacado como ingrediente
alternativo, apresentando-se como recurso energético para a alimentacdo animal nos
trépicos (Santos et al., 2015).

Durante 0 seu processamento, para a obtencdo de farinha e fécula, sdo gerados
residuos liquidos e sdlidos, a exemplo da manipueira e da borra de manipueira. A
manipueira é o produto liquido resultante da prensagem da massa ralada para a
producdo de farinha e do processo de extracdo e purificacdo da fécula de mandioca
(Curcelli et al., 2008). A borra, por sua vez, é formada apds a decantacdo dos sélidos
presentes na manipueira.

Por apresentarem grandes concentracdes de compostos organicos esses residuos
decompdem-se rapidamente (Mardstica Jr & Pastore, 2007), com liberagdo de um odor
forte e penetrante devido a fermentacdo. Essa decomposi¢éo reduz o pH da mistura para
valores inferiores a 3,5, 0 que pode ser toxico para 0 meio ambiente (Apriles et al.,
2004).

A manipueira, no entanto, € um produto rico em amidos, sais e outras
substancias (Duarte et al., 2012). Sua composi¢do quimica sustenta a sua potencialidade
como nutriente energético alternativo, com elevados teores de carboidratos néo
estruturais (96,03%) (Abrahao et al. 2006).

De forma a reduzir os impactos ambientais e dar destino a esses subprodutos,
estudos tém sido realizados com a utilizagcdo da manipueira em substituicdo ao milho na
dieta de pequenos ruminantes (Santos Filho et al., 2015; Urbano et al., 2015; Almeida et
al., 2009).

Como prevencdo aos efeitos adversos devido a presenca do acido cianidrico
(HCN), caracteristica da planta cianogénica da qual se origina (Cappelletti et al., 2011),
usa-se, na pratica, o repouso de trés a cinco dias antes do fornecimento aos animais,
para volatizagdo do HCN (Santos Filho et al., 2015; Urbano et al., 2015).

Por outro lado, como a utilizacdo da borra de manipueira como ingrediente de
racao ainda € pouco estudada, € de fundamental importancia melhor conhecimento das
suas caracteristicas para se estabelecer critérios de sua inclusdo na dieta dos animais.
Seu estudo torna-se ainda mais importante em virtude de ser um alimento com potencial

para substituir o milho, o que possibilita reduzir custos com a alimentacéo e,
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consequentemente, tornar o prego por quilo de carne produzida mais competitivo, com
melhora da rentabilidade e sustentabilidade da producéo (Faria et al., 2011).

Diante da possibilidade do aproveitamento desse residuo na alimentacdo animal
e reducdo dos impactos ambientais, objetivou-se avaliar a substituicdo do milho por
borra de manipueira na dieta de cabritos sobre o consumo, digestibilidade,
comportamento ingestivo e desempenho produtivo.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi conduzido de acordo com os padrBes éticos exigidos pelas
Normas vigentes no pais (lei 11794/2008), tendo sido aprovado pela Comisséo de Etica
no Uso de Animais para Experimentacdo e Ensino (CEUA) da Universidade Federal
Rural de Pernambuco (UFRPE) sob a licenga 02/2015.

O experimento foi realizado no Galpdo de Confinamento do Setor de Caprinos e
Ovinos pertencente ao Departamento de Zootecnia da (UFRPE). Foram utilizados 36
cabritos mesticos, de origem leiteira, ndo castrados, com peso corporal inicial de 17,61
+ 1,98 kg, desmamados, com idade entre 4 e 5 meses. Apo6s pesagem, identificacdo e
tratamento contra ecto e endoparasitas, os animais foram alojados em baias individuais,
com dimensodes de 1,0 m x 1,2 m, providas de comedouro e bebedouro e mantidos sob
iluminacdo durante 24h.

Os tratamentos experimentais foram constituidos por niveis de substitui¢cdo do
milho pela borra de manipueira (0; 33; 66 e 100%), sendo as ra¢6es compostas por feno
de Tifton-85, palma forrageira, farelo de soja, milho, borra de manipueira, sal mineral,
sal comum e ureia (Tabelas 1 e 2). As ragdes foram formuladas para proporcionar
ganhos de peso de 150 g/dia (NRC, 2007).

A palma forrageira (Nopalea cochenillifera Salm Dyck), foi processada em
maquina trituradora; o feno de capim Tifton 85 triturado em maquina forrageira com
peneira de crivo de 8mm; o milho moido, a fim de reduzir a selecdo por parte dos
animais, e misturados aos demais ingredientes para fornecimento na forma de ragéo
completa.

A borra de manipueira foi adquirida em casas de farinha no municipio de Gloria
do Goita — PE, colhida ap0s a retirada da manipueira; sendo o transportada para o local
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do experimento e armazenada em tambores plasticos destampados, com capacidade de
200 I, cobertos com tela sombrite e mantidos & sombra, para fornecimento aos animais

apos no minimo 3 dias de descanso.

Tabela 1. Composicdo quimica dos ingredientes das racdes

Ingredientes

Item
Borra  Milho F.soja  Feno Palma  Ureia" Sal Premix
comum  mineral*
MS (g/kg MN) 574,62 905,17 885,21 924,75 104,92 990 990 990
MO (g/kg MS) 959,67 979,34 929,96 919,97 840,60 - - -
MM (g/kg MS) 40,33 20,66 70,04 80,03 159,40 - - -
PB (g/kg MS) 86,88 91,76 47532 81,78 48,01 2800 - -
EE (g/kg MS) 13,48 48,15 38,30 7,25 5,06 - - -

FDNcp (g/kgMS) 27,51 12363 151,13 703,56 307,78 - - -
FDA (g/kg MS) 1329 3285 52,00 43371 14594 - - -
CNF (g/kg MS) 831,80 71580 26520 127,40 479,70 - - -
HCN (mg/kg MS) 62,04 17,73 603 58l 50,98 - - -

MN= Matéria natural; MS = Matéria seca; MO= Matéria organica; MM = Matéria mineral; PB = Proteina bruta; EE
= Extrato etéreo; FDN = Fibra em detergente neutro; FDNcp= Fibra em detergente neutro corrigida para cinzas e
proteina; FDA = Fibra em detergente acido; CNF = Carboidratos nao fibrosos; HCN = Acido Cianidrico; F.Soja=
Farelo de soja; 1= Valores tabelados; * Niveis de garantia fornecidos pelo fabricante (Elemento = Quantidade / kg):
Vitamina A = 50.000,00 Ul; Vitamina D3 = 6.000,00 UI; Vitamina E = 300,00 mg; Célcio = 115,00 g; Fésforo =
56,00 g; Magnésio = 15,00 g; Enxofre = 28,00 g; Sodio = 98,00 g; Ferro =1.000,00 mg; Cobre = 100,00 mg;
Manganés = 1.440,00 mg; Zinco = 1.320,00 mg; Selénio = 24,00 mg; lodo = 8,00 mg; Cobalto = 8,00 mg; Fluor =
933,00 mg; Solubilidade do Fésforo em Acido Citrico 2% (min)= 90,0%.

Os animais passaram por um periodo de adaptacdo de 30 dias a0 manejo e
instalagbes, onde receberam alimentacdo a vontade, de maneira a ser estimado o
consumo voluntario em funcéo da sobra referente ao dia anterior, a qual foi controlada
para que fosse mantida em torno de 10% do total de matéria seca (MS) ofertada. A
alimentacéo foi fornecida duas vezes ao dia (8h00 e 15h00) e o ajuste, realizado a cada
dois dias. Ap6s o periodo de adaptacdo, os animais passaram por jejum de sélidos por
16 horas e foram novamente pesados para a obtencao do peso corporal inicial (PCI).

Durante o periodo experimental, semanalmente, foram coletadas as sobras e
amostras dos alimentos fornecidos, que foram armazenadas em freezer (-15°C) para
posterior processamento. Ao final do experimento, foi feita uma amostra composta por
animal.

Posteriormente, as amostras foram pré-secas em estufa de ventilagdo forgcada a
55 °C durante 72 horas e moidas em moinho tipo willey, dotado de peneira com

peneiras de crivos de 1 mm de diametro, sendo submetidas, entdo, as analises
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bromatologicas no Laboratério de Nutricdo Animal do Departamento de Zootecnia
(DZ) da UFRPE.

Tabela 2. Composicéao percentual e quimica dos ingredientes nas racées experimentais

Ingredientes (g/Kg MS) Substituicdo do milho por borra de manipueira

0 33 66 100
Milho 330,0 220,0 110,0 0,00
Borra 0,00 109,0 218,0 327,0
Farelo de soja 167,0 167,0 167,0 167,0
Feno 245,0 245,0 245,0 245,0
Palma 240,0 240,0 240,0 240,0
Ureia 4,00 5,00 6,00 7,0
Sal comum 5,00 5,00 5,00 5,00
Premix mineral 9,00 9,00 9,00 9,00
Composigdo guimica (g/ kg MS)
MS (g/kg MN) 320,07 313,14 306,50 300,13
MO 905,62 899,26 892,90 886,53
PB 152,07 154,26 156,45 158,64
EE 25,28 21,46 17,64 13,82
FDNcp 312,25 301,65 291,05 280,46
FDA 160,78 158,62 156,46 154,31
CHT 739,60 740,94 742,28 743,62
CNF 441,35 453,28 465,22 477,16
NDT 62,76 61,40 71,63 63,08
HCN (mg/kg MS) 20,52 25,33 30,14 34,95

MS = Matéria seca; MO= Matéria orgénica; PB = Proteina bruta; EE = Extrato etéreo; FDNcp= Fibra em
detergente neutro corrigida para cinzas e proteina; FDA = Fibra em detergente acido; CHT= Carboidratos
totais; CNF= Carboidratos ndo fibrosos; NDT= Nutrientes digstiveis totais; HCN = Acido cianidrico.

As determinagdes de MS (método 930.15); matéria mineral (MM) (método
942.05), proteina bruta (PB) (método 968.06) e extrato etéreo (EE) (método 954.05),
foram realizadas segundo a AOAC (2012). Os teores de fibra em detergente neutro
(FDN) e fibra em detergente acido (FDA) foram determinados segundo metodologia
descrita por Van Soest et al. (1963). A correcdo da FDN para cinzas e proteina (FDNcp)
foi efetuada usando as metodologias para analises de PB e MM.

A metodologia para determinagdo do teor de acido cianidrico (HCN) foi
realizada de acordo com o preconizado por Ades Totah & Hernandez Luis (1986) e
adaptada por Silva (2015).

Para estimativa dos carboidratos totais (CHT) foi utilizada a equagao proposta
por Sniffen et al. (1992): %CHT= 100 — (%PB + %EE + %MM) e, em funcdo da
presenca de ureia nas dietas, os teores de carboidratos ndo-fibrosos (CNF) foram
calculados como proposto por Hall (2001), sendo: CNF =100 - [(%PB - %PB derivada

da ureia + %ureia) + %FDNcp + %EE + %cinzas]. Para estimativa dos nutrientes
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digestiveis totais (NDT), foi utilizada a equacgdo descrita por Weiss (1999), onde, NDT
= PBD + EED*2,25 + CNFD +FDNcpD, sendo PBD = (PB ingerida - PB fezes), EED =
(EE ingerido - EE fezes), CNFD = (CNF ingeridos - CNF fezes) e FDNcpD = (FDNcp
ingerido - FDNcp fezes).

O consumo de alimentos foi mensurado diariamente através da diferencga entre a
quantidade de alimento ofertado e a quantidade de sobras, com base na MS.

Na metade do periodo experimental, foram realizadas coletas de fezes
diretamente da ampola retal, durante cinco dias, respectivamente, as 6; 8; 10; 12; e 14
horas para estimativa da produgdo da matéria seca fecal (PMSF), que foi utilizada para
o célculo da digestibilidade aparente da matéria seca e dos nutrientes. Posteriormente,
as amostras foram pré-secas em estufa de ventilacdo forcada, a 55°C por 72 horas,
processadas em moinho tipo willey passando por peneira de 2 mm, elaborando-se uma
amostra composta por animal. Para estimativa da PMSF utilizou-se a fibra em
detergente neutro indigestivel (FDN;) como indicador interno. Para tal, amostras de
alimentos, de sobras e de fezes (todas moidas a 2 mm) foram acondicionadas em sacos
confeccionados de Tecido N&o Tecido (TNT) e incubadas por 288 horas em bufalo
dotado de fistula permanente no rimen. No material remanescente da incubacdo foi
determinada a FDN, que foi considerada FDN;, conforme descrito por Valente et al.
(2011). A producdo de matéria seca fecal foi entdo estimada pela relacdo entre o
consumo do indicador e a respectiva porcentagem nas fezes. A digestibilidade da
matéria seca e dos nutrientes foi calculada pela relacdo entre a diferenca entre a
quantidade de matéria seca ou de nutriente ingerido e a excretada pela quantidade de
matéria seca ou de nutriente ingerida, sendo transformada em g/kg de Matéria Seca.

Os parametros comportamentais foram realizados através do método pontual de
varredura instantanea (“Scan sampling”), proposto por Martin & Bateson (1993), a
intervalos de cinco minutos registrados por 24 horas (Johnson & Combs, 1991). Nos
intervalos de observacdo foram determinados os seguintes comportamentos: tempo de
ingestdo de alimentos, tempo de ruminacao e tempo em G4cio.

As eficiéncias de alimentacdo (EALms, g MS/min; EALgpn, g FDN/min) e de
rumina¢édo (ERUwms,g MS/min; ERUgpn,gFDN/min) foram calculadas como sendo as
relacdes entre os consumos de MS e de FDN, pelo tempo de alimentacdo (CMS/TAL;
CFDN/TAL) e de ruminagdo (CMS/TRU; CFDN/TRU). O tempo de mastigacéo total
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(TMT, h/dia), como sendo o somatdrio do tempo de alimentacdo e ruminacao
(TAL+TRU), e o tempo em ¢&cio foi considerado o tempo em que o animal nem estava
se alimentando nem ruminando.

Ao se completar os 60 dias de coleta de dados e amostras, 0os animais foram
submetidos a jejum de sélidos por 16 horas e decorrido este tempo, foram pesados para
obtencdo do peso corporal final (PCF). Para avaliagdo do desempenho produtivo
calculou-se o ganho de peso total - GPT (obtido pela diferenca entre PCF e PCI) ), o
ganho médio diario - GMD (calculado pela relacdo entre 0 GPT e 0 numero de dias em
confinamento) e a conversdo alimentar (relacdo entre o consumo total de matéria seca e
o GPT).

Foi utilizado delineamento inteiramente casualizado, com quatro tratamentos e
nove repeticBes, considerando o peso corporal inicial como covariavel. Os dados foram
submetidos as andlises de variancia e de regressao, e as médias comparadas pelo teste
de Dunnett, utilizando-se o programa computacional SAS 9.0 (2000), adotando-se 0,05
como nivel critico para o erro tipo I.

O modelo matematico aplicado foi y;=p+t; + ejj, onde: y;= valor observado na
unidade experimental que recebeu o tratamento i, repeticdo j; p= média geral comum a

todas as observagdes; tj= efeito do tratamento i; ej;= erro aleatorio.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Né&o foram observadas mudancas de atitude e de comportamento que denotassem
problemas e efeitos clinicos na salde e bem estar dos animais em funcdo de uma
possivel intoxicacdo por consumo de HCN.

O consumo de matéria seca (CMS), em kg/dia, ndo foi influenciado pela
substituicdo do milho pela borra de manipueira (Tabela 3), com media de 0,927 kg/dia,
enquanto que os CMS, expressos em %PC e g/lUTM apresentaram efeitos quadraticos.
Ao se derivar as equacdes, chegou-se ao consumo minimo de 3,9% do PC quando a
substituicdo do milho pela borra era de 47% e de 84,54 g/lUTM com 48,5% de
substituicdo, respectivamente.

De acordo com Mertens (1992), diferencas detectadas em distintas bases de

expressdes podem estar relacionadas ao teor de fibra e densidade energética da racéo,
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diferencas essas presentes entre os diferentes tratamentos (Tabela 2), o que pode
justificar a diferenga apresentada para os consumos de matéria seca quando expressos
em kg/dia, %PC e g/UTM.

As ingestdes de MS encontradas foram superiores ao indicado pelo NRC (2007),
que preconiza 0,746 kg/dia e 3,42%PC para animais com 22 kg de peso corporal (PC) e
ganho diario de 150g. Ressalta-se que as dietas foram formuladas com base no Sistema
Americano de Exigéncias Nutricionais de Pequenos Ruminantes (NRC, 2007), o que
pode ter subestimado as necessidades didrias de animais produzidos nas nossas
condicGes climaticas.

Ainda, a presenca de palma forrageira nas dietas pode ter conduzido a maior
CMS, haja vista que se trata de um alimento com alto coeficiente de digestibilidade da
matéria seca (Ferreira et al., 2012) e alta aceitabilidade pelos animais (Snyman, 2005),
contribuindo para a melhoria do consumo da dieta. Associado a este fato, a inclusdo de
borra de manipueira, que € um alimento pastoso que favorece a aglutinacdo das dietas,
pode ter contribuido também para o maior CMS.

Embora os teores de MS das dietas tenham reduzido com a inclusdo da borra,
era de se esperar que houvesse comportamento linear crescente para 0 CMS devido a
alta correlacdo existente entre 0 CMS e teor de FDN nas dietas, ja que com a reducédo da
quantidade de FDN, espera-se aumento do consumo de MS (Forbes, 2007). No entanto,
como relatado anteriormente, a presenca de palma nas dietas pode ter favorecido esse
resultado. Além disso, quando os animais sdo alimentados com dietas palataveis e
pobres em fibra, o consumo é regulado pela demanda energética do animal (Mertens,
1994). Dessa forma, talvez a reducdo dos teores de fibra das dietas (Tabela 2) tenha
também favorecido o resultado com o CMS.

O consumo de matéria organica (CMO) também ndo sofreu influéncia da
substituicdo, possivelmente em resposta ao proprio CMS (kg/dia). Da mesma forma, o
consumo de proteina bruta (CPB) (0,111 a 0,142 kg/dia) ndo foi alterado em funcdo do
nivel de substituicdo do milho, que pode ser decorrente tanto do fato das dietas serem
isoprotéicas como reflexo do resultado do CMS (kg/dia).

Os valores de CPB encontrados estdo superiores ao recomendado pelo NRC
(2007), de 0,111 kg/dia para animais com 22 kg/PC e ganho diério de 150 g; faz-se
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excecdo o tratamento com 100% de substituicdo, que promoveu ingestdo de PB
semelhante ao preconizado (0,111 kg/dia).

O consumo de fibra em detergente neutro (CFDNcp) apresentou comportamento
linear decrescente, em resposta aos teores desse nutriente nas dietas experimentais, que
diminuiu a medida que o milho foi substituido pela borra. Ressalta-se que 0s teores de
FDNcp das dietas experimentais estdo acima do preconizado por Cannas et al., (2004)
de 20 a 24,5% de FDN. De acordo com esses autores, valores inferiores ao citado
prejudicariam a fermentacdo e a sintese proteica microbiana. Ainda, 0s consumos estao
de acordo com os valores citados por Van Soest (1994), o qual sugere consumo entre
0,8 e 2,2% do PC para ruminantes. Os valores encontrados nesse trabalho para os niveis
de 0; 33; 66 e 100% foram de 1,16;1,00; 0,910 e 0,938% PC, respectivamente.

Tabela 3. Consumo e digestibilidade aparente da matéria seca e de nutrientes das racfes
com diferentes niveis de borra de manipueira em substitui¢cdo ao milho

Niveis de substituicdo (%)

CV(%) P- Valor
Item 0 33 66 100 L Q
Consumo (kg/dia)
Matéria Seca 0,968 0,877 0,887 0,978 15,66 0,86 0,13
Matéria Seca (%PC) 429 402 387 4,42 13,39 0,75 0,03
Matéria Seca (g/UTM) 93,43 86,74 84,62 9581 13,73 0,78 0,04?
Matéria Orgénica 0,882 0,798 0,812 0,902 15,60 0,75 0,11
Proteina Bruta 0,142 0,126 0,111 0,118 16,87 0,79 0,69
Fibra em Detergente Neutro (cp) 0,263 0,219 0,208 0,207 18,52 0,013 0,18
Carboidrato N&o Fibroso 0,444 0,477 0,524 0,625* 14,95 0,00 0,30
Nutrientes Digestiveis Totais 0,734 0548 0,634 0,619 24,80 0,34 0,16
HCN (mg/ kg MS) 19,86 24,58 30,68 38,90 19,53 <0,001° 0,17
HCN (mg/ kg PC) 0,880 1,13* 1,34* 1,76% 13,99 <0,001° 0,15
Digestibilidade (g/kg MS)

Matéria Seca 700,2 679,6 705,0 738,0 6,99 0,07 0,12
Matéria Organica 723,3 7034 7321 768,1 6,07 0,02" 0,07
Proteina Bruta 626,9 606,4 612,7 681,7 13,13 0,19 0,14
Fibra em Detergente Neutro (cp)  489,8 563,2 523,0 515,6 22,62 0,83 0,30
Carboidratos Néo Fibrosos 857,6 824,3 870,6 911,7 5,80 0,018 0,04

(*) representa a diferenga em relagdo a dieta com 0% de borra a 5% de probabilidade pelo teste de Dunnett; cp =
Corrigida para cinzas e Qroteina;ly =4,31-0,017x + 0,00018x% 2y = 93,85 — 0,386x + 0,004x%; %y = 0,250 - 0,00053x;
%y = 0,429 + 0,00177x;°Y = 19,05+ 0,190x; ®Y = 0,850 + 0,0085x; 'y = 70,72 + 0,05x; %y = 83,47 + 0,063x.

O consumo de carboidratos ndo fibrosos (CCNF) apresentou comportamento

linear crescente, com o tratamento com 100% de substituicdo diferindo estatisticamente
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do tratamento controle (0%). Resultados obtidos em consequéncia aos teores desse
nutriente nas dietas e da resposta obtida para 0 CMS (kg/dia).

A analise de regressdo ndo mostrou influéncia da substituicdo sobre o consumo
de nutrientes digestiveis totais (CNDT) que variou de 0,548 a 0,734 kg/dia. O NRC
(2007) preconiza o consumo de 0,648 kg/dia de NDT para animais com 22kg e 1509 de
ganho, estando apenas o tratamento com 100% de milho com consumo superior ao
preconizado.

O aumento (P<0,05) no consumo de HCN (CHCN) na ordem de 0,880; 1,13;
1,34 e 1,76 mg/ kg PC de HCN por dia para os tratamentos com 0; 33; 66 e 100% de
borra, respectivamente, é explicado pelo incremento da concentracdo de HCN das dietas
experimentais. Vale salientar que foi encontrado HCN em outros alimentos da dieta
além do presente na borra (Tabela 1), que explica o teor de HCN presente no primeiro
tratamento. Ainda, os tratamentos com 33; 66; e 100% de substituicdo diferiram
estatisticamente do tratamento controle para 0 CHCN (mg/kg PV).

Em resposta ao CMS (kg/dia), a digestibilidade aparente da matéria seca ndo foi
influenciada pela substituicdo do milho pela borra (Tabela 3). Ja a digestibilidade da
matéria organica se comportou de maneira linear crescente, apesar do CMO nao ter
recebido influéncia da substituicdo. Entretanto, quando se observa o consumo efetivo de
MO, percebe-se que houve aumento no consumo a medida que foi acrescida borra de
manipueira nas dietas (0,911; 0,910; 0,915; 0,930 kg/dia, respectivamente), o que pode
ter favorecido o aumento linear crescente da digestibilidade. O coeficiente de
digestibilidade da proteina bruta se comportou de maneira semelhante ao seu respectivo
consumo.

A digestibilidade da FDN (DFDNcp) nédo foi influenciada pela substituicdo, a
despeito do CFDNcp ter apresentado comportamento linear decrescente. Segundo Lu et
al. (1995), normalmente o aumento no consumo de fibra reduz a digestibilidade da
maior parte dos nutrientes, com exce¢do da propria fibra, que normalmente aumenta.
Diante desse exposto, esperava-se que houvesse reducdo na DFDNcp, fato que néo
ocorreu.

De acordo com Moore et al. (2002), a fracdo da fibra que sera utilizada pelo
animal depende das proporcdes de celulose, hemicelulose e lignina, que refletirdo

diretamente na ingestdo e taxa de fermentagdo. A borra de manipueira apresentou
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valores de FDN e FDA inferiores ao do milho (Tabela 1), o que pode ter favorecido a
maior taxa de fermentacéo da FDN das dietas com maiores teores de borra.

Ainda, de acordo com Nussio et al. (2011), além do teor de lignina, a
digestibilidade dos carboidratos pode ser afetada por fatores como tamanho de
particulas e compostos fenolicos que podem impedir o adequado desenvolvimento dos
microrganismos ruminais, bem como a adeséao e o processo de degradacéo.

A digestibilidade aparente dos carboidratos ndo fibrosos apresentou
comportamento linear crescente. Na literatura existem varios relatos de que o amido da
mandioca apresenta digestibilidade superior quando comparado ao milho, devido a
auséncia de matriz proteica e menor propor¢éo de amilose (Nocek & Taminga, 1991;
McAllister et al., 1993; Zeoula et al., 2003).

De acordo com Overton (1995) e Mertens (2001), altos teores de CNF na dieta
diminuem a digestibilidade da FDN devido a diminui¢cdo do pH ruminal. No entanto,
nesse estudo esse fato ndo foi observado, provavelmente em funcdo da presenca e
aumento dos teores de ureia nas dietas (Tabela 2), uma vez que a utilizacdo de fontes
de amido juntamente com fontes de nitrogénio ndo proteico, como consideram Caldas
Neto & Zeoula (2001), possibilita melhor utilizagdo dos carboidratos estruturais e
maior fluxo de proteina microbiana para o intestino delgado.

O tempo de alimentacdo (TAL) (Tabela 4) apresentou comportamento correlato
ao CMS. De acordo com Yang et al. (2001) essa variavel é o principal fator de
influéncia sobre o comportamento ingestivo.

A ruminacéo é diretamente proporcional ao conteddo de FDN (Lu et al., 2005;
Oba e Allen, 2000), e, apesar do CFDNcp ter apresentado comportamento linear
decrescente, o tempo de ruminacdo (TRU) ndo foi influenciado, possivelmente em
resposta a digestibilidade. Segundo Cardoso et al. (2006), niveis de FDN da dieta
inferiores a 44% né&o exerce influéncia sobre os tempos despendidos pelos animais em
ingestdo, ruminacéo e 6cio. Nesse estudo os niveis de FDNcp variou de 28 a 31,2%.

O tempo em écio (TO) nédo sofreu influéncia dos tratamentos, em resposta aos
TAL e TRU, uma vez que é considerado 6cio quando o animal ndo esta se alimentando
e nem ruminando. O mesmo comportamento foi observado para o tempo de mastigacao

total (TMT), j& que essa varidvel é obtida com o somatorio do TAL e TRU.
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Tabela 4. Comportamento ingestivo de cabritos alimentados com borra de manipueira
em substituicdo ao milho

Niveis de substituicéo (%) P-Valor
Itens
0 33 66 100 CV%) L Q

TAL (min) 19889 18333 15000 197,78 2713 026 024
TRU (min) 32444 33111 31000 30000 1921 063 022
TO (min) 91667 92556 98000 94222 980 036 081
TMT (min) 52333 51444 46000 497,78 1848 036 08l
EALus (g MS/min) 5,19 5,06 6,04 531 27,83 086 0.3
EALeon (g FDN/min) 141 1,26 141 112 2059 011 018
ERUys (g MS/min) 2,99 2,67 3,02 305 2225 014 044
ERUpon (9 FDN/mMin) 0,812 0666 0713 0721 2443 042 046

TAL = Tempo de alimentagdo; TRU = Tempo de ruminacido; TO= Tempo em 6cio; TMT = Tempo de
mastigagdo total; EAL = Eficiéncia de alimenta¢do; ERU = Eficiéncia de ruminagéo.

As eficiéncias de alimentacdo (EAL) e de ruminacdo (ERU) apresentam relacéo
direta com os niveis de ingestdo de nutrientes dos animais, assim o comportamento
apresentado pela EAL e ERU da MS esta correlato com o CMS (kg/dia). A EAL e
ERU da FDN apresentada pelos animais ndo foram influenciadas pelo nivel de borra na
dieta, provavelmente em resposta a semelhanca do tempo que despenderam para
ruminacao.

O desempenho produtivo (Tabela 5) ndo foi influenciado pela substituicdo do
milho pela borra, justificado pela resposta do CMS e do CNDT, pois o CMS ¢é um dos
fatores que mais afetam o desempenho produtivo uma vez que 60 a 90% da variagdo no
desempenho animal esta relacionada ao consumo de energia metabolizavel, e somente
10 a 40%, a digestibilidade da dieta (Crampton et al.; 1960 e Reid, 1961).

As racdes foram formuladas para proporcionar ganhos de 150g/dia e 0s animais
de todos os tratamentos atingiram ganhos proximos ao proposto (Tabela 5).

Soto-Blanco et al. (2001), trabalhando com administracdo de HCN a cabritos de
origem leiteira durante cinco meses, encontraram reducdo no ganho de peso quando os
animais ingeriram 3,0 mg/kg PC de HCN por dia. Provavelmente o tempo de exposi¢do
dos animais a0 HCN, bem como a quantidade de ingestdo de HCN (CHCN) nesse
estudo, nao foram suficientes para afetar o consumo e desempenho dos animais, uma
vez que, de acordo com Tokarnia et al. (2000), a dose toxica de HCN é de 2 a 4 mg de
HCN por kg/PC por hora.
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Tabela 5. Desempenho de cabritos alimentados com borra de manipueira em
substituicdo ao milho

Niveis de substituic&o (%) P-Valor
ens 0 33 66 100 CV(%) L Q
PCI (kg) 17,98 16,92 17,63 17,51 11,85 - -
PCF (kg) 26,85 26,59 27,95 26,73 9,77 0,69 0,55
GMD (kg) 0,146 0,159 0,172 0,149 27,04 0,75 0,20
GPT (kg) 8,79 9,31 10,32 8,22 30,83 0,86 0,17
CA 7,02 6,15 6,39 7,67 26,00 0,41 0,08

PCI = Peso corporal inicial; PCF = Peso corporal final; GMD= Ganho médio didrio; GPT= Ganho de
peso total; CA= Conversdo alimentar.

Ainda, sabe-se que 80% do cianeto ingerido sdo metabolizados pelo organismo a
uma molécula menos téxica, o tiocianato (SCN). Outras fracbes menores podem ser
usadas para formar a cioanocobalamina, acido férmico e, finalmente, uma pequena
quantidade de cianeto ndo metabolizado ¢é eliminada atraves da urina, suor, e expiracdo
(US Epa, 2010; Camara e Soto-Blanco, 2013; Mégarbane et al., 2003). Esses fatores
podem ter contribuido ainda mais para a ndo influéncia no desempenho dos animais.

Os ganhos de peso obtidos nesse estudo estdo proximos ou superiores aos
obtidos por autores que trabalharam com animais mesticos Boer + Saanen (Santos et al.,
2015; Hashimoto et al., 2007).

CONCLUSOES

A borra de manipueira, apds 3 dias de descanso, pode substituir o milho em até
100% na dieta de cabritos em confinamento, sem comprometer a ingestdo de nutrientes

digestiveis totais, 0 comportamento ingestivo e o desempenho produtivo dos animais.
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PARAMETROS SANGUINEOS DE CABRITOS ALIMENTADOS COM
BORRA DE MANIPUEIRA EM SUBSTITUICAO AO MILHO

RESUMO: Avaliaram-se 0s pardmetros sanguineos de cabritos mestigos, de origem
leiteira submetidos a dietas contendo diferentes niveis de substituicdo do milho pela
borra de manipueira (0;33;66;100%). Utilizou-se 36 cabritos machos, mesticos de
origem leiteira, ndo castrados, com idade entre 4 e 5 meses e peso corporal inicial de
17,61 + 1,98 kg, distribuidos em delineamento inteiramente casualizado. A ingestéo de
estrato etéreo, carboidratos ndo fibrosos e de 4&cido cianidrico pelos animais
decresceram e cresceu linearmente respectivamente em funcdo do nivel de substituicdo
do milho pela borra na dieta. No entanto, esta substituicdo ndo interferiu sobre o
consumo de matéria seca, proteina bruta, de nutrientes digestiveis totais e o ganho de
peso médio diario (0, 146 a 0,172 kg/dia). A exposicdo a baixas concentracdes de HCN
(20,52 a 34,95 mg/kg MS) durante 60 dias ndo interferiu de forma convincente na série
vermelha dos animais. Aparentemente, ndo foi observado prejuizo nas funces
endocrino pancreatica, hepética, renal e tireoidiana dos animais. Houve, no entanto,
influéncia significativa e importante para o tempo de sangramento (3,10 a 13,18 min) e
fosfatase alcalina (388,10 a 881,70 UI/L). A borra de manipueira pode substituir o
milho em até 100% na dieta de cabritos sem alterar de forma impactante os parametros

fisiologicos estudados.

Palavras-chave: acido cianidrico, niveis séricos, mandioca, plantas cianogénicas

PARAMETERS BLOOD KIDS FED WITH GROUNDS OF CASSAVA
WASTEWATER IN REPLACEMENT TO CORN

ABSTRACT: Evaluated the blood parameters of crossbred goats from dairy fed diets
containing different levels of substitution of corn by cassava wastewater grounds (0; 33;
66; 100%). We used 36 male goats, crossbred dairy, uncastrated, aged between 4 and 5
months and initial body weight of 17.61 + 1.98 kg, distributed in a completely
randomized design. The ethereal layer intake, non-fibrous carbohydrates and
hydrocyanic acid by animals decreased and increased linearly respectively due to the

corn substitution levels of the grounds of cassava wastewater in the diet. However, this
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substitution did not affect the intake of dry matter, crude protein, total digestible
nutrients and average daily gain weight (0, 146 a 0,172 kg/day). Exposure to low
concentrations of HCN (20,52 a 34,95 mg/kg DM) during 60 days did not affect
convincingly in the red series of animals. Apparently, there was no loss in endocrine
pancreatic function, liver, kidney and thyroid of animals. There was, however,
significantly influenced (P <0.05) and important for the bleeding time (3,10 a 13,18
min) and alkaline phosphatase (388,10 a 881,70 UI/L). Grounds of cassava
wastewater can replace corn in up to 100% in the diet of goats without change of

impactful the physiological parameters studied.

Keywords: cassava, cyanide, cyanogenic plants, serum levels

INTRODUCAO

A manipueira € o produto liquido resultante da prensagem da massa ralada para
a producdo de farinha e do processo de extracdo e purificacdo da fécula de mandioca
(Curcelli et al., 2008). A borra, por sua vez, é formada apds a decantagcdo dos sélidos
presentes na manipueira, apresentando composi¢do bromatolégica préxima ao do milho,
0 que tem justificado a sua utilizacdo na dieta de ruminantes (Abrahdo et al., 2006).

Por ser proveniente de uma planta cianogénica, a borra de manipueira apresenta
altas concentracbes de acido cianidrico (HCN), liquido incolor, muito volatil,
considerado como uma das substancias mais tdxicas que se tem conhecimento
(Tokarnia et al., 2000).

Nas plantas, 0 HCN esta ligado aos glicosideos cianogénicos, sendo liberado
apos a hidrélise destes (Amorim et al., 2005). Sua toxicidade se deve, em parte, ao fato
do HCN possuir alta capacidade de ligagdo com metais como o Fe, Mn e Cu, 0s quais
sdo grupos funcionais de muitas enzimas, responsaveis por uma série de reacdes vitais,
dentre elas a reducio do oxigénio na cadeia respiratoria celular (Cheeke, 1995). E, em
virtude disso, que pode advir a hipdxia celular decorrente da intoxica¢do por HCN (Ma
& Dasgupta, 2010).

No organismo, a distribuicdo do HCN se da principalmente pelos eritrocitos, em

virtude da alta concentracdo de Fe™ nessas células. Uma proporcio consideravelmente
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menor é transportada dissolvida no plasma (Zacarias, 2011). No figado, ocorre a
biotransformacdo do HCN em tiocianato (SCN), por meio de uma reagdo catalisada pela
enzima tiossulfato sulfotransferase — “rodanase” (Haque & Bradbury, 1999).

O tiocianato, por sua vez, apresenta a capacidade de inibir a captacdo de iodo
pela glandula tiredide, o que resulta na diminuicdo da produgdo dos horménios
tireoidianos T3 e T4 (Manzano et al., 2006), que por feedback negativo pode levar ao
aumento da concentracdo do horménio tireoestimulante (TSH), ocasionando o
desenvolvimento de bécio tireoideo (Ecetoc, 2004).

De acordo com Tokarnia et al. (2000), as intoxica¢es s6 ocorrem quando doses
toxicas sdo ingeridas em periodo curto. No entanto, quando a mesma dose toxica é
ingerida no espaco de um dia, ndo causaria qualquer problema. Estes autores
mencionam que a dose toxica de HCN esté entre 2 a 4 mg de HCN por kg/PV por hora.

Por outro lado, a literatura relata que a exposicdo prolongada ao cianeto, em
baixas concentragdes, pode ocasionar quadros de toxicidade cronica (Manzano et al.,
2006). Adicionalmente, descreve a dificuldade de coagulacdo sanguinea (Tokarnia et
al., 2000), fato que se deve a inibicdo do dioxido de carbono pelo cianeto no sistema
glutamato carboxilase vitamina K dependente (Dowd & Ham, 1991).

No campo, tem-se empregado a pratica de deixar a borra de manipueira de
repouso por trés a cinco dias antes do fornecimento aos animais para volatilizacdo do
HCN (Santos Filho et al., 2015; Urbano et al., 2015; Almeida et al., 2009). No entanto,
mais estudos sdo necessarios para garantir que essa pratica seja realmente efetiva e
suficiente para minimizar os efeitos toxicos do HCN na borra.

Dentre as formas de se avaliar possiveis problemas de salde tais como
transtornos metabolicos, deficiéncias derivadas da nutricdo e transtornos subclinicos
(Duffield et al., 2009), além de lesGes teciduais e transtornos no funcionamento dos
orgdos (Gonzélez & Sheffer, 2003) encontra-se 0s parametros sanguineos.

O perfil sanguineo é o reflexo do equilibrio entre o ingresso, 0 egresso e a
metabolizacdo dos nutrientes nos tecidos. Assim, a utilizacdo do perfil metabolico
torna-se util para diagnosticar desequilibrios provenientes de falhas na capacidade do

animal em manter a homeostase. (Gonzalez, 2000).



FERRAZ, L.V. Borra de manipueira em substituicao... 41

Diante do exposto, objetivou-se avaliar os par@metros sanguineos de cabritos de
submetidos a dietas contendo diferentes niveis de substituicdo do milho pela borra de

manipueira.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi conduzido de acordo com os padrBes éticos exigidos pelas
Normas vigentes no pais (lei 11794/2008), tendo sido aprovado pela Comissdo de Etica
no Uso de Animais para Experimentacdo e Ensino (CEUA) da Universidade Federal
Rural de Pernambuco (UFRPE) sob a licenga 02/2015.

O experimento foi realizado no Galpdo de Confinamento do Setor de Caprinos e
Ovinos pertencente ao Departamento de Zootecnia da Universidade Federal Rural de
Pernambuco (UFRPE). Para tanto, foram utilizados 36 cabritos mestigos de origem
leiteira, o castrados, desmamados, com idade entre 4 e 5 meses e peso inicial de 17,61 +
1,98 kg.

Apds pesagem, identificacdo e tratamento contra ecto e endoparasitas, 0sS
animais foram alojados em baias individuais com dimensbes de 1,0 m x 1,20m,
providas de comedouro e bebedouro e passaram por um periodo de adaptacdo, as
instalagdes e ao manejo experimental, por 30 dias. A alimentacdo foi fornecida a
vontade, garantindo-se sobras de 10% da quantidade ofertada. A alimentacdo foi
fornecida duas vezes ao dia (8 e 15 h) e o ajuste das quantidades ofertadas realizado a
cada 2 dias.

Os tratamentos experimentais foram constituidos por niveis de substituicdo do
milho pela borra de manipueira (0; 33; 66 e 100%), sendo as dietas compostas por feno
de Tifton-85, palma forrageira, farelo de soja, milho, borra de manipueira, sal mineral,
sal comum e ureia, conforme Tabela 1 e 2. As ragdes foram formuladas para atender
ganhos de peso de 150 g/dia (NRC, 2007).

A palma forrageira foi processada em maquina trituradora; o feno de capim
Tifton 85 triturado em maquina forrageira, passando por peneira com crivo de 8mm; o
milho moido, a fim de reduzir a sele¢éo por parte dos animais, e misturado aos demais

ingredientes para fornecimento na forma de ragdo completa.
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A borra de manipueira foi adquirida de casas de farinha do municipio de Gléria
do Goita — PE, colhida apds a retirada da manipueira. Apés o transporte para o local do
experimento, a borra de manipueira foi armazenada em tambores plasticos
destampados, com capacidade de 200 I, cobertos com tela sombrite e mantida a sombra,

para fornecimento aos animais ap6s 3 dias de descanso.

Tabela 1. Composi¢do quimica dos ingredientes das ra¢es

Ingredientes
Item

Palma Borra Milho  F.soja Feno Ureia’ Sal Premix
comum  mineral*

MS (g/kg MN) 104,92 574,62 90517 88521 924,75 990,00 990,00 990,00
MO (g/kg MS) 840,60 959,67 979,34 929,96 919,97 - - -
MM (g/kg MS) 159,40 40,33 20,66 70,04 80,03 - - -
PB (g/kg MS) 4801 86,88 91,76 47532 81,78 28000 - -
EE (g/kg MS) 506 1348 4815 3830 7,25 - - -
FDNcp (g/kg MS) 307,78 27,51 123,63 151,13 703,56 - - -
FDA (g/kg MS) 14594 13,29 32,85 52,00 433,71 - - -
HCN (mg/kg MS) 50,98 62,04 17,73 6,03 581 - - -

MS = Matéria seca; MO= Matéria orgénica; MM = Matéria mineral; PB = Proteina bruta; EE = Extrato
etéreo; FDN = Fibra em detergente neutro; FDNcp= Fibra em detergente neutro corrigida para cinzas e
proteina; FDA = Fibra em detergente acido; HCN = Acido Cianidrico; F.Soja= farelo de soja; 1= Valores
tabelados; * Niveis de garantia fornecidos pelo fabricante (Elemento = Quantidade / kg): Vitamina A =
50.000,00 UI; Vitamina D3 = 6.000,00 Ul; Vitamina E = 300,00 mg; Calcio = 115,00 g; Fésforo = 56,00
g; Magnésio = 15,00 g; Enxofre = 28,00 g; Sodio = 98,00 g; Ferro =1.000,00 mg; Cobre = 100,00 mg;
Manganés = 1.440,00 mg; Zinco = 1.320,00 mg; Selénio = 24,00 mg; lodo = 8,00 mg; Cobalto = 8,00
mg; FlGor = 933,00 mg; Solubilidade do Fésforo em Acido Citrico 2% (min)= 90,0%.

Para estimativa do consumo foram efetuados pesagens e registros diarios da
quantidade de alimentos fornecidos e das sobras. Semanalmente eram recolhidos 5% de
amostras dos alimentos fornecidos e do total das sobras de cada animal, sendo
acondicionadas em recipientes apropriados, identificados e devidamente armazenadas
em freezer. Ap0s o término do periodo de coleta, todas as amostras foram
descongeladas e secas em estufa com ventilagdo forgada a 55°C por 72 horas, sendo em
seguida moidas em moinho tipo willey passando por peneira de 1mm para a realizagdo
das analises bromatoldgicas no laboratorio de Nutricdo Animal do Departamento de
Zootecnia da UFRPE.
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Tabela 2. Composicdo percentual e quimica dos ingredientes nas racdes experimentais

Ingredientes (g/Kg MS) Substituicdo do milho por borra de manipueira

0 33 66 100
Milho 330,0 220,0 110,0 0,00
Borra 0,00 109,0 218,0 327,0
Farelo de soja 167,0 167,0 167,0 167,0
Feno 245,0 245,0 245,0 245,0
Palma 240,0 240,0 240,0 240,0
Ureia 4,00 5,00 6,00 7,0
Sal comum 5,00 5,00 5,00 5,00
Premix mineral 9,00 9,00 9,00 9,00
Composigdo quimica
MS (g/kg MN) 320,07 313,14 306,50 300,13
MO (g/kg MS) 905,62 899,26 892,90 886,53
PB (g/kg MS) 152,07 154,26 156,45 158,64
EE (g/kg MS) 25,28 21,46 17,64 13,82
FDNcp (g/kg MS) 312,25 301,65 291,05 280,46
FDA (g/kg MS) 160,78 158,62 156,46 154,31
CHT (g/kg MS) 739,60 740,94 742,28 743,62
CNF (g/kg MS) 441,35 453,28 465,22 477,16
NDT (g/kg MS) 778,2 664,5 685,7 72,46
HCN (mg/kg MS) 20,52 25,33 30,14 34,95

MS = Matéria seca; MO= Matéria organica; PB = Proteina bruta; EE = Extrato etéreo; FDNcp= Fibra em
detergente neutro corrigida para cinzas e proteina; FDA = Fibra em detergente acido; CHT= Carboidratos
totais; CNF= Carboidratos ndo fibrosos; NDT= nutrientes digstiveis totais; HCN = &cido cianidrico.

As determinacBes de matéria seca (MS) (método 930.15); matéria mineral (MM)
(método 942.05), proteina bruta (PB) (método 968.06) e extrato etéreo (EE) (método
954.05), foram realizadas segundo a AOAC (2012). O teor de fibra em detergente
neutro (FDN) e fibra em detergente acido (FDA) foram efetuadas segundo metodologia
descrita por Van Soest et al. (1963). A correcdo da FDN para cinzas e proteina (FDNcp)
foi efetuada usando as metodologias para analises de PB e MM descritas pela AOAC
(2012).

A metodologia para determinagdo do teor de acido cianidrico (HCN) foi
realizada de acordo com o preconizado por Ades Totah e Hernandez Luis (1986) e
adaptada por Silva (2015).

Para estimativa dos carboidratos totais (CHT) foi utilizada a equacéo proposta
por Sniffen et al. (1992): %CHT= 100 — (%PB + %EE + %MM) e, em funcdo da
presenca de ureia nas dietas, os teores de carboidratos ndo-fibrosos (CNF) foram
calculados como proposto por Hall (2001), sendo: CNF =100 - [(%PB - %PB derivada

da ureia + %ureia) + %FDNcp + %EE + %cinzas]. Para estimativa dos nutrientes
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digestiveis totais (NDT), foi utilizada a equacgdo descrita por Weiss (1999), onde, NDT
= PBD + EED*2,25 + CNFD +FDNcpD, sendo PBD = (PB ingerida - PB fezes), EED =
(EE ingerido - EE fezes), CNFD = (CNF ingeridos - CNF fezes) e FDNcpD = (FDNcp
ingerido - FDNcp fezes).

No 30°dia do periodo experimental, durante cinco dias foram realizadas coletas
de fezes diretamente da ampola retal, respectivamente as 6, 8, 10, 12 e 14 horas, para
estimativa da producdo da matéria seca fecal (PMSF), que foi utilizada para o calculo da
digestibilidade aparente da matéria seca e dos nutrientes digestiveis totais (NDT).

Para andlise dos parametros sanguineos, amostras de sangue foram coletadas no
1° dia do periodo de adaptacdo as dietas e no 60° dia do periodo experimental,
totalizando 60 dias de exposicdo ao HCN. A primeira coleta foi considerada como
média para obtencdo do baseline. As amostras foram analisadas no Laboratério de
Biologia Molecular Aplicada a Produgdo Animal do Departamento de Zootecnia da
UFRPE. O sangue foi coletado nos animais 4 horas apds a ultima refeicdo por
venopuncao jugular, com a ajuda de agulhas descartaveis. Para analise do hemograma,
o sangue foi acondicionado em tubos siliconizados a vacuo contendo solucdo agquosa a
10% de sal dissddico de etilenodiaminotetracetato (EDTA), que foram resfriadas e
condicionadas sob refrigeracdo e enviadas ao laboratério para realizacdo das analises
em analisador hematoldgico automatizado (pocH-100iV Diff, Sysmex®).

Para as demais andlises, a fracdo sanguinea foi acondicionada em tubos
siliconizados a vacuo sem anticoagulante, sendo mantidas a temperatura ambiente e
centrifugadas durante dez minutos a 4000 mil rotagcdes/minuto, obtendo o soro que foi
armazenados em em tubos de polietileno, tipo Eppendorfes e armazenados a
temperatura de -20°C até a realizacdo das analises bioquimicas.

Os parametros bioquimicos creatinina, ureia, acido urico, albumina, proteina
total, colesterol, triglicerideos, fosfatase alcalina (FA), Gama glutamil trasferase (Gama
GT), aspartato aminotransferase (AST) e alanina aminotransferase (ALT) e glicose
foram determinadas por meio do uso de kits comerciais (DOLES® Reagente) em
equipamento de bioquimica semi-automético (Doles D250, DOLES®). Os horménios
Triiodotiroxina (T3), Tiroxina (T4) e o hormonio estimulante da tiredide (TSH) foram
determinados pelo método de ensaio de imunoabsor¢do ligado a enzima (ELISA)
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utilizando-se kits comerciais com auxilio de um leitor de microplasma (MR — 96A,
Mindrey®).

O tempo de sangramento foi determinado pelo método de Duke (1910) através
de uma pequena incisdao no 16bulo da orelha. Com a ajuda de uma lamina de bisturi foi
puncionado o l6bulo e acionado o crondmetro. A cada 30 segundos era absorvido a gota
de sangue com o auxilio de um papel filtro sem esfregar a incisdo. O cronémetro foi
parado quando o papel de filtro ndo absorvia mais nenhuma goticula de sangue (Sultan
etal., 1978).

Ao se completar os 60 dias de coleta de dados e amostras, 0os animais foram
pesados para calculo do ganho de peso total (GPT) e a partir da relacdo entre GPT e
numero de dias em confinamento estimou-se 0 ganho médio diario (GMD).

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, com quatro
tratamentos e nove repeticdes, considerando o peso corporal inicial como covariavel. Os
dados foram submetidos a andlise de variancia, de regressdo utilizando o programa
computacional SAS 9.0 (2000), adotando-se 0,05 como nivel critico para o erro tipo .

O modelo matematico aplicado foi yij=p+ti +eij, onde: yij= valor observado na
unidade experimental que recebeu o tratamento i, repeticdo j; u= média geral comum a

todas as observacdes; ti= efeito do tratamento i; eij= erro aleatorio.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O consumo de matéria seca (CMS), proteina bruta (CPB), nutrientes
digestiveis totais (CNDT) e ganho médio diario (GMD) (Tabela 3) ndao foram
influenciados pelos niveis de substituicdo do milho pela borra de manipueira.

Os consumos de matéria seca (CMS) e proteina buta (CPB) encontrados
foram superiores ao indicado pelo NRC (2007), que preconiza 0,746 kg/dia MS e 0,111
kg dia de PB para animais com 22 kg de peso corporal (PC) e ganho diario de 150g;
faz-se excecdo o tratamento com 100% de substituicdo, que promoveu ingestédo de PB
semelhante ao preconizado (0,111 kg/dia).

O consumo de nutrientes digestiveis totais (CNDT) variou de 0,548 a 0,734
kg/dia. O NRC (2007) preconiza o consumo de 0,648 kg/dia de NDT para animais com
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22kg e 1509 de ganho, estando apenas o tratamento com 100% de milho com consumo
superior ao preconizado.

A palma forrageira presente nas dietas pode explicar os valores encontrados,
uma vez que se trata de um alimento com alto coeficiente de digestibilidade da matéria
seca (Ferreira et al.,, 2012) e alta aceitabilidade pelos animais (Snyman, 2005),
contribuindo para a melhoria do consumo da dieta. Ainda, a borra, alimento pastoso,
também contribui para o aumento do consumo de alimento, ja que favorece a
aglutinacdo da dieta.

A medida que se retirou o milho da dieta, o consumo de extrato etéreo (CEE)
foi reduzido, apresentando resposta linear decrescente, comportamento ja esperado
tendo em vista que os teores de EE das dietas experimentais (Tabela 2).

O consumo de carboidratos ndo fibrosos (CCNF) apresentou comportamento
linear crescente. Resultados obtidos em consequéncia aos teores desse nutriente nas
dietas e da resposta obtida para 0 CMS (kg/dia).

A andlise de regressdo mostrou que a substituicdo do milho pela borra de
manipueira, levou a aumento linear crescente no consumo de HCN (CHCN), com
valores de 0,880; 1,13; 1,34 e 1,76 mg/ kg PV de HCN por dia para os animais dos
tratamentos com 0; 33; 66 e 100% de borra, respectivamente.

Tabela 3. Consumo de matéria seca e de nutrientes e desempenho de cabritos
alimentados com borra de manipueira em substituicdo ao milho

Niveis de substituic&o P-Valor
Componentes CV(%) L
0 33 66 100 Q

CMS (kg/dia) 0,968 0,877 0,887 0,978 15,66 0,86 0,13
CPB (kg/dia) 0,142 0,126 0,118 0,111 16,87 0,79 0,69
CEE (kg/dia) 0,026 0,018 0,013 0,011 21,14 <0,001" 0,02
CCNF (kg/dia) 0,444 0,477 0,524 0,625 14,95 0,007 0,30
CNDT (kg/dia) 0,734 0,548 0,634 0,619 24,80 0,34 0,16
CHCN (mg/ kg MS) 19,86 24,58 30,68 38,90 19,53 <0,001° 0,17
CHCN (mg/ kg PC) 0,880 1,13 1,34 1,76 13,99 <0,001* 0,15
GMD (kg/dia) 0,146 0,159 0,172 0,149 27,04 0,75 0,20

CMS = Consumo de material seca; CPB= Consumo de proteina buta; CEE = Consumo de extrato etéreo;
CCNF = Consumo carboidratos néo fibrosos; CNDT = Consumo nutrientes digestiveis totais; CHCN =
Consumo de &cido cianidrico; GMD= Ganho médio diario; 'Y = 0,024-0,000017X ; % = 0,429 +
0,00177X; ?Y = 19,05+ 0,190X; *Y = 0,850 + 0,0085X.
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Os resultados do CMS refletiram no desempenho dos animais, de acordo com
Van Soest (1994), o CMS se relaciona com o aporte de nutrientes, determinando o
desempenho animal.

As racOes foram formuladas para proporcionar ganhos de 150g/dia, estando
os valores nos tratamentos com 0% e 100% préximos (0,146; 0,149kg/dia) e os valores
nos tratamentos com 33 e 66% superiores (0,159; 0,172 kg/dia), resultados devido as
resposta obtidas com os CMS e CPB superiores aos preditos pelo NRC (2007).

Soto-Blanco et al. (2001), em estudo com a administracdo de HCN a cabritos
de origem leiteira por cinco meses, observou redugdo no ganho de peso quando 0s
animais ingeriram 3,0 mg/kg PV de HCN por dia. Possivelmente, o tempo de exposi¢ao
ao HCN (60 dias) e a ingestdo do acido cianidrico (CHCN) nédo foram suficientes para
afetar o consumo e desempenho dos animais nesse estudo, uma vez que de acordo com
Tokarnia et al. (2000), a dose toxica de HCN é de 2 a 4 mg de HCN por kg/PC.

Na Tabela 4 sdo apresentados os dados de eritrograma e tempo de
sangramento. N&o foi observado efeito da substituicdo sobre os dados de eritrograma.
Possivelmente o tempo e o nivel de exposicdo ao HCN nao foram suficientes para gerar
uma hipoxia significativa, com variagbes marcantes no eritrograma.

Soto-Blanco et al. (2001), em seu estudo com exposi¢cdo dos animais a
3,0mg/kg PV de HCN por dia durante 5 meses, exposi¢do essa superior ao estudo em
guestdo, encontrou uma anemia normocitica nos animais.

Ainda, de acordo com Céamara e Soto Blanco (2013), o cianeto apresenta
efeito intrinseco sobre a vitamina B12, ja que durante a intoxica¢do por HCN o cianeto
se liga a mesma formando a cianocobalamina, podendo ocorrer reducdo dos niveis
plasmaticos da vitamina B12, o que poderia causar anemia megaloblastica. No entanto,
no presente estudo ndo foi observado caracteristicas que denotassem anemia nos
animais.

O tempo de sangramento (TS) apresentou comportamento linear crescente em
funcdo do nivel de substituicdo do milho pela borra ap6s a exposi¢do dos animais por 60
dias ao HCN. Esse comportamento parece ter se correlacionado com os niveis de borra
na dieta, e consequentemente com 0 HCN. No inicio do estudo, o baseline mostra tempo
de sangramento médio de 2,96 min. Apds os 60 dias de ingestdo da borra, apenas o

grupo sem esse ingrediente se manteve préximo ao valor inicial (3,10 min).
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Tabela 4. Eritograma e tempo de sangramento de cabritos alimentados com borra de
manipueira em substitui¢do ao milho

Itens Niveis de substitui¢do CV(%) P- Valor

0 33 66 100 L Q Baseline
Hem (x10° uL) 1387 1380 14,34 14,25 6,14 0,20 0,99 17,79
Hb (g/dL) 7,82 7,82 7,95 8,17 7,63 0,18 0,58 8,51
Ht (%) 29,98 29,75 31,97 3141 8,57 0,11 0,87 28,03
VCM (fL) 21,61 21,53 23,23 22,02 7,33 0,23 0,28 19,60
HCM (pg) 5,69 5,66 5,65 5,77 3,80 0,44 0,39 6,07
CHCM (g/dL) 26,28 26,55 2594 26,65 4,38 0,80 0,64 28,57
RDW (%) 30,04 30,46 30,64 29,94 3,41 0,93 0,10 31,30
Plt 480,50 512,00 390,90 42350 46,80 0,37 0,99 682,20
TS (min) 3,10 6,48 13,18 11,82 69,76 0,00 0,28 2,96

Hem = hemécias; Hb = hemoblobina; Ht = hematdcrito; VCM = volume corpuscular médio;
HCM = hemoglobina corpuscular média; CHCM = concentracdo média de hemoglobina corpuscular;
RDW = indice de anisocitose; Plt = plaquetas; TS = tempo de sangramento; 'Y =2,84+0,002X.

Houve influéncia da substituicdo sobre o acido urico (Tabela 5), apresentando
efeito quadratico com ponto de minima em 40 % de substituicdo.

A concentracdo sanguinea de ureia ndo foi influenciada pela substituicdo do
milho pela borra, resultado ja esperado uma vez que as dietas eram isoprotéicas bem
como os consumos de PB e NDT né&o sofreram influéncia da substituigdo (Tabela 3).

De acordo com Gonzéles & Scheffer (2003) a concentracdo de ureia esta
diretamente relacionada ao aporte proteico da dieta, absor¢do da amdnia no ramen,
metabolismo proteico nos tecidos animal e da relacdo energia:proteina da dieta. Elevada
concentracdo de ureia sanguinea significa excesso de proteina e déficit energético.
Diante do resultado obtido pode-se inferir que as dietas estavam com aporte energético
e proteico adequado.

Ndo houve efeito da substituicdo sobre a creatinina, que permaneceu com
valores semelhantes ao baseline (0,770 mg/dL). A creatinina é formada no tecido
muscular através do catabolismo da creatina, a qual se origina do metabolismo dos
aminoacidos (Borsook e Dubnoff, 1947). Uma vez que sua excrecdo somente é
realizada por via renal, valores aumentados indicam deficiéncia na funcionalidade renal
(Gonzalez & Silva, 2006).

Alguns trabalhos tem demonstrado reducdo na concentracdo de creatinina
sanguinea em caprinos e ovinos alimentados com dieta contendo palma forrageira
(Aradjo et al., 2012; Dantas, 2010; Vaz, 2008), no entanto essa redugdo nao foi aqui

encontrada.
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Ao analisar os valores de ureia e creatinina, infere-se estabilidade da fungéo
renal apos o experimento. Apesar do conhecimento de que o tiocianato, metabdlito
inativo oriundo da degradacdo do cianeto no figado, é excretado a partir da filtragdo
glomerular, ndo foi notado, a0 menos diante do tempo e do nivel de exposicdo do
experimento, prejuizo a fungdo renal mediada pelo tiocianato.

A andlise de regressdao demonstrou comportamento linear crescente para as
varidveis albumina e proteina total (PPT) e ndo demonstrou influéncia da substituicdo
sobre a globulina. Os valores dessas variaveis permaneceram semelhantes aos do inicio
do experimento, faz-se excecdo dos valores de globulina e PTT para o tratamento com
66% de substituicdo que apresentaram valores superiores. No entanto, isto ndo parece
estar relacionado ao consumo de HCN, ja& que os demais tratamentos permaneceram
préximos ao valor inicial.

De acordo com Jain (1993), a concentracdo das proteinas plasmaticas depende
do estado nutricional, balanco hidrico, hormonal e outros fatores que estdo envolvidos
na condicao de salde.

A albumina é um indicador mais lento do conteldo de proteina na dieta
(Gonzélez & Scheffer, 2003). A sua concentracdo geralmente é uma resposta direta da
alimentacdo. A restricdo alimentar total ou parcial provoca frequentemente
hipoproteinemia e hipoalbuminemia (Caldeira, 2005).

Ja a diminuicdo das proteinas totais (PPT) relaciona-se com deficiéncia
nutricional, transtornos renais e intestinais, comprometimento hepatico, parasitismo e
hemorragias (Gonzalez et al., 2000).

De forma geral, a partir da analise dos niveis de albumina e proteinas totais,
pode-se inferir que houve preservacdo da funcdo de sintese hepética e como esperado
devido ao teor de PB das dietas e pela resposta obtida com o CPB houve preservagédo do
status proteico dos animais.

A resposta obtida para os niveis de albumina ndo corrobora com Kamalu (1995),
que afirma que a linamarina presente na mandioca causaria inibicdo da bomba Na-K,

causando proteindria com baixa concentracdo de albumina sérica.
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Tabela 5. Perfil proteico, energético, enzimatico e funcdo tireoidiana de cabritos
alimentados com borra de manipueira em substitui¢cdo ao milho

Itens Niveis de substituicao CV(%) P- Valor
0 33 66 100 L Q Baseline
Perfil Proteico (mg/dL)
Ac.urico 0,241 0,227 0,226 0,230 4,42 0,04 0,02 0,250
Ureia 32,17 40,80 34,28 33,90 21,46 0,91 0,11 32,49
Creatinina 0,751 0,745 0,714 0,768 12,87 0,87 0,36 0,770
Albumina 2,79 2,90 2,97 3,23 13,18 0,02? 0,62 2,83
Globulina 4,57 3,56 6,75 5,44 28,00 0,06 0,92 4,20
PPT 7,05 6,14 9,39 8,67 11,70 0,00° 0,79 6,96
Perfil Energético (mg/dL)
Glicose 70,00 74,88 74,55 72,22 12,92 0,66 0,26 61,43
Colesterol 29,59 25,94 32,00 34,50 25,28 0,08 0,26 68,91
Triglicerideos 20,40 23,10 24,34 23,72 29,70 0,34 0,52 29,90
Perfil Enzimatico (UI/L)
FA 388,10 548,70 881,70 611,6 44,16 0,02 0,03 187,11
GGT 42,13 39,98 50,07 47,60 20,28 0,05° 0,93 44,72
AST 95,12 108,17 95,70 133,75 55,65 0,25 0,53 125,11
ALT 27,95 3181 31,23 32,56 24,44 0,24 0,61 31,93
Funcdo Tireoidiana (ng/mL)
T3 1,01 0,948 0,779 1,25 51,71 0,58 0,14 1,11
T4 0,707 0,714 0,730 0,851 19551 0,08 0,30 0,620
TSH (u Ul/mL) 0,525 0,453 0,539 0,386 30,22 0,15 0,46 0,450

PPT= Proteinas Totais; GGT = Gamaglutamiltransferase; FA = Fosfatase Alcalina; AST = Aspartato
Aminotransferase; ALT = Alanina Aminotransferase; T3= Hormonio Triiodotiroxina; T4 = Hormdnio
Tiroxina; TSH = Hormdnio Tireoestimulante; Y =0,240-0,0004X+0,000005X?; 2Y=2,76+0,004X;
3¢ =6,58+0,024X; *Y = 388,06 -5,32X + 0,424X?; °Y = 41,00+0,08X.

N&o houve influéncia dos niveis de substituicdo sobre os niveis de glicose..
Soto-Blanco et al., (2001), relatam que a intoxicacdo cronica por HCN pode causar
diabetes pancreatica. A quantidade de HCN ingerida e o tempo de exposi¢do ao HCN
nesse estudo pode ndo ter sido o suficiente para lesar as células B-pancreéticas e causar
deficiéncia de insulina.

Segundo Reynolds et al. (2003), a glicemia pode ser alterada em funcdo da
disponibilidade de precursores para a sintese da glicose. Baixa ingestdo de energia
metabolizavel pode reduzir a concentracdo de propionato no rdmen, sendo este o
principal fator de reducdo da glicose.

Para Moura et al. (2007), a quantidade de CNF da dieta pode afetar a
concentracdo sérica de glicose. Altas quantidades de amido aumentam a disponibilidade
de glicose livre e estimulam o crescimento de diversas bactérias, aumentando a

producéo de &cidos graxos volateis (AGV) (Van Soest, 1994).



FERRAZ, L.V. Borra de manipueira em substituicao... 51

O teor de CNF e o CCNF (Tabelas 2 e 3) aumentaram linearmente com a
incluséo da borra na dieta. No entanto esse aumento ndo foi o suficiente para interferir
no resultado da glicemia. De acordo com Contreras et al. (2000), a concentracdo sérica
de glicose € regulada por um eficiente mecanismo hormonal, sendo alterada sob déficit
energético severo, que ndo foi o caso desse estudo.

N&o houve influéncia da substitui¢do sobre as taxas de colesterol e triglicerideos.
Estando os valores de colesterol e triglicerideos inferiores ao obtido inicialmente (68,91
e 29,90 mg/dL). Segundo Homem Junior et al. (2010), os triglicerideos e,
principalmente, o colesterol tém sido usados em estudos do perfil energético.

Nos ruminantes, os niveis de colesterol sérico sdo alterados por diferentes
fatores, como por exemplo, formulacdo da dieta, idade, sexo, raca, estado fisiologico
(gestacdo, lactacdo), doencas hepaticas e das vias biliares (Ozpinar & Firat, 2003).
ConcentracOes baixas de colesterol podem ser observadas na insuficiéncia hepética, em
dietas com baixo teor de energia, no hipertireoidismo e no pré- parto (Gonzalez, 2009).

De acordo com Nunes et al. (2010), dietas com maiores teores de extrato etéreo
elevam as concentracdes plasmaticas de colesterol. Com a inclusdo da borra em
substituicdo ao milho houve decréscimo nos teores de extrato etéreo das dietas (Tabela
2), bem como reducéo decrescente no CEE (Tabela 3). Deste modo, era de se esperar
que os teores de colesterol sofressem comportamento linear decrescente, o que néo foi
observado.

Ainda, a queda dos teores de colesterol e triglicerideos pode estar relacionado a
condicgéo corporal dos animais, uma vez que como relatado por Lenhinger et al. (1995),
a concentragdo de colesterol tende a ser maior em animais com condig¢do corporal
inferior, em razdo da maior mobilizacdo tecidual, o que ocasiona aumento das
lipoproteinas circulantes, e por consequéncia aumento nos teores de colesterol total.

Adicionalmente, trabalhos com a presenca de palma na dieta de ovinos
demostraram reducéo nos teores de colesterol (Aradjo et al., 2012; Dantas, 2010), o que
pode justificar a queda dos teores nesse estudo, uma vez que a palma compde 24% de
todas as dietas (Tabela 2).

No perfil enzimético, a fosfatase alcalina (FA) sofreu efeito quadratico com a
inclusdo da borra na dieta, com valores superiores (388,10 a 881,70) ao obtido no



FERRAZ, L.V. Borra de manipueira em substituicao... 52

baseline (187,11 UI/L). Comportamento aparentemente relacionado de forma direta aos
niveis de exposi¢do ao HCN.

Ainda, danos hepaticos, placentarios, intestinais e renais podem elevar o0s
valores séricos de FA, assim como situacdo de reabsorcdo 6ssea (Thrall et al. 2007).
Fase de crescimento rapido e osteopatia, hepatopatia acompanhada de colestase
promovem elevacdo na atividade sérica da FA (Meyer et al., 2004).

Estudos tem demonstrado que a palma forrageira na dieta de ovinos e caprinos
eleva os niveis séricos de FA (Gouveia et al., 2015; Araujo et al., 2012; Silva neto,
2011; Dantas et al., 2011; Vaz, 2008). A palma apresenta altos teores de oxalato de
calcio que promove possivel desequilibrio na relacdo Ca:P, induzindo a mobilizagdo das
reservas 0sseas (Nefzaoui & Ben Salen, 2001). No entanto, a resposta ndo parece ter
somente relacdo com a presenca da palma na dieta dos animais, uma vez que esta estava
presente na mesma proporgéo em todos os tratamentos (Tabela 2).

O nivel sérico de gamaglutamiltransferase (GGT) sofreu comportamento linear
positivo como o0 aumento nos niveis de substituicdo.. Os valores de AST e ALT néo
sofreram influéncia da substituicdo do milho pela borra. Estando os valores de AST dos
tratamentos com 0 e 66% de substituicdo inferiores ao obtido no baseline. No entanto se
mantiveram dentro dos demais grupos, o que afasta a possibilidade de inflamagéo e
lesdo hepatocitaria durante a exposic&o.

A atividade da AST pode se elevar em casos de necrose de diversos tipos de
células (Kaneko et al., 2008). Em ruminantes sua importancia clinica esta normalmente
relacionada a avaliacdo dos tecidos muscular e hepatico (Smith, 2006). De acordo com
Thrall et al. (2007), danos hepéticos, musculares, eritrocitarios e renais podem elevar a
AST e danos no figado podem elevar os valores séricos de GGT.

N&o houve efeito da substituicdo sobre os valores de T3, T4 e TSH. O fato da
exposicdo ao HCN ndo ter trazido prejuizo a funcdo tireoidiana pode ser devido tanto ao
tempo de exposigdo quanto a biodisponibilidade da dieta. No entanto, de acordo com
Ekpechi (1973), apud Egekeze & Oehme (1980), apenas 2-5% dos pacientes com

intoxicacdo croénica por cianeto apresentam alteragdes na tireoide como o bacio.
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CONCLUSOES

A partir dos parametros sanguineos estudados, a borra de manipueira pode
substituir o milho em até 100% na dieta de cabritos de origem leiteira em confinamento.
Uma vez que as alterac@es clinicas e laboratoriais durante esse periodo de ingestdo ndo
foram significativas ao ponto de prejudicarem o bem estar e o desempenho dos animais.
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CAPITULO III

QUALIDADE DE CARCACA E CARNE DE CABRITOS
ALIMENTADOS COM BORRA DE MANIPUEIRA EM
SUBSTITUICAO AO MILHO
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QUALIDADE DE CARCACA E CARNE DE CABRITOS ALIMENTADOS COM
BORRA DE MANIPUEIRA EM SUBSTITUICAO AO MILHO

RESUMO: Avaliou-se o efeito da substituicdo do milho pela borra de manipueira (0;
33; 66 e 100%) na dieta de cabritos de origem leiteira sobre as caracteristicas de
carcaca, peso e rendimento dos cortes comerciais, medidas morfométricas da carcaca e
qualidade da carne. Foram utilizados 36 cabritos machos, ndo castrados, com idade
entre 4 e 5 meses, com peso corporal inicial de 17,61 + 1,98 kg, distribuidos em
delineamento inteiramente casualizado. O experimento teve duracdo de 90 dias, sendo
30 destinado ao periodo de adaptacdo ao manejo e as instalagcdes. Apds o periodo de 60
dias de coleta de dados, os animais foram abatidos para obtencdo dos dados de carcaca e
qualidade da carne. Nao foi observada influéncia da substituicdo do milho pela borra de
manipueira sobre as caracteristicas de carcaca, peso e rendimento dos cortes comerciais,
medidas morfométricas, composicao tecidual, nem sobre as caracteristicas de qualidade
fisico-quimica da carne. A borra de manipueira pode substituir o milho em até 100% na

dieta de cabritos de origem leiteira.

Palavras-chave: area de olho de lombo, cortes carneos, composicao centesimal

CARCASS AND MEAT QUALITY OF KIDS FED WITH GROUNDS OF
CASSAVA WASTEWATER IN REPLACEMENT OF CORN

ABSTRACT: We evaluated the effect of the substitution of corn by grounds of cassava
wastewater (0, 33, 66 and 100%) in the diet of dairy young goats on carcass
characteristics, weight and yield of commercial cuts, morphometric measurements of
the housing and meat quality. 36 male goats were used, not castrated, aged 4 and 5
months, with initial body weight of 17.61 = 1.98 kg, distributed in a completely
randomized design. The experiment lasted 90 days, 30 for the period of adaptation to
management and installations. After 60 days of data collection, the animals were
slaughtered to obtain the housing data and meat quality. There was no influence of the
substitution of corn by cassava sludge on carcass characteristics, weight and yield of

commercial cuts, morphometric measurements, tissue composition, or on the
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characteristics of physical and chemical quality of the meat. Grounds of cassava
wastewater can replace corn in up to 100% in the diet of dairy goats.

Keywords: centesimal composition, meat cuts, ribeye area

INTRODUCAO

Mundialmente, a carne e o leite de origem caprina apresentam-se como
importantes fonte de proteina para populagdes de zonas rurais, principalmente em paises
em desenvolvimento (EKkiz et al., 2010; Casey e Webb, 2010). Inicialmente, em varias
regides do mundo, os caprinos foram selecionados principalmente para a producédo de
leite (Harvey e Rigg, 1964), sendo hoje uma cultura muito disseminada no Brasil.

Em propriedades com especialidade leiteira existe uma preocupacdo constante
com o destino dos animais machos nascidos, uma vez que comumente sdo abatidos logo
apés o0 nascimento ou vendidos, sem que sua carcaca esteja com o devido
desenvolvimento e qualidade (Arguello et al., 2007; Schnettler et al., 2009).

De acordo com Macome et al. (2011), a melhor carcaca é aquela que apresenta
alta proporcao de musculos e menor proporcao de gordura, levando em consideragdo as
preferéncias locais. Fatores como idade, sexo, raca e nutricdo afetam o crescimento e
desenvolvimento dos musculos, a deposicdo de gordura e, consequentemente, a
qualidade da carne (Casey & Webb, 2010). No entanto, em sistemas de producédo, o
nivel nutricional dos animais € o fator que mais interfere na qualidade das carcacas
comercializadas (Ribeiro et al., 2009).

Sendo assim, levando-se em consideracdo a importancia da alimentacdo sobre o
efeito na producdo e nas caracteristicas gerais da carne, justifica-se a necessidade de
estudos sobre a influéncia da alimentacéo na qualidade da carne caprina, com o objetivo
de identificar sistemas de alimentacdo alternativos adaptaveis as condi¢des de criagdo
no Nordeste brasileiro (Madruga et al., 2005).

A borra de manipueira, residuo solido de casas de farinha, possui valor

nutricional proximo ao milho. Fato que permite realizar a substituicdo desse ingrediente
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da dieta para ruminantes, possibilitando a reducdo de custos com a alimentagéo,
tornando o preco por quilo de carne produzida mais competitivo.

Racas caprinas leiteiras geralmente apresentam menor cobertura muscular em
comparacdo as produtoras de carne. Entretanto, quando manejadas adequadamente,
podem atingir ganhos de peso satisfatorios e boa conformacgdo da carcaca (Silva
Sobrinho et al., 2009).

Objetivou-se, assim, avaliar o potencial de substituicdo do milho pela borra de
manipueira em dietas de cabritos mesticos de origem leiteira por meio da determinacao

das caracteristicas quantitativas da carcaca e qualitativas da carne.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi conduzido de acordo com os padrbes éticos exigidos pelas
Normas vigentes no pais (lei 11794/2008), tendo sido aprovado pela Comissio de Etica
no Uso de Animais para Experimentacdo e Ensino (CEUA) da Universidade Federal
Rural de Pernambuco (UFRPE) sob a licenga 02/2015

O experimento foi realizado no Galpéo de Confinamento do Setor de Caprinos e
Ovinos pertencente ao Departamento de Zootecnia da Universidade Federal Rural de
Pernambuco (UFRPE). As analises de carcaca e da carne foram realizadas nos
Laboratorios de Carne e de Nutricdo do Departamento de Zootecnia da UFRPE. Foram
utilizados 36 cabritos de origem leiteira, ndo castrados, com peso corporal inicial de
17,61 kg + 1,98, desmamados, com idade entre 4 e 5 meses, alojados em baias
individuais com dimensdes de 1,0 m x 1,8 m, providas de comedouro e bebedouro.

Os tratamentos experimentais foram constituidos por diferentes niveis de
substituicdo do milho pela borra de manipueira (0; 33; 66 e 100%), sendo as dietas
compostas por feno de Tifton-85, palma forrageira (Nopalea cochenillifera Salm Dyck),
farelo de soja, milho, borra de manipueira, sal mineral, sal comum e ureia, conforme
Tabelas 1 e 2. As ragOes foram formuladas para atender ganhos de peso de 150 g/dia
(NRC, 2007).
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Tabela 1. Composicao quimica dos ingredientes das racdes

Ingredientes

Item
Milho Borra F.soja  Feno Palma  Ureia" Sal Premix
comum  mineral*
MS (g/kg MN) 905,17 574,62 88521 924,75 104,92 990,00 990,00 990,00
MO (g/kg MS) 979,34 959,67 929,96 919,97 840,60 - - -
MM (g/kg MS) 20,66 40,33 70,04 80,03 159,40 - - -
PB (g/kg MS) 91,76 86,88 47532 81,78 48,01  2600,0 - -
EE (9/kg MS) 48,15 13,48 38,30 7,25 5,06 - - -
FDNcp (g/kg MS) 123,63 2751 151,13 703,56 307,78 - - -
FDA (g/kg MS) 32,85 13,29 52,00 433,71 14594 - - -
HCN (mg/kg MS) 17,73 62,04 6,03 581 50,98 - - -

MS = Matéria seca; MO= Matéria organica; MM = Matéria mineral; PB = Proteina bruta; EE = Extrato
etéreo; FDNcp= Fibra em detergente neutro corrigida para cinzas e proteina; FDA = Fibra em detergente
4cido; HCN = Acido Cianidrico; F.Soja= farelo de soja; 1= Valores tabelados; * Niveis de garantia fornecidos
pelo fabricante (Elemento = Quantidade / kg): Vitamina A = 50.000,00 Ul; Vitamina D3 = 6.000,00 UlI,
Vitamina E = 300,00 mg; Célcio = 115,00 g; Fésforo = 56,00 g; Magnésio = 15,00 g; Enxofre = 28,00 g;
Sodio = 98,00 g; Ferro =1.000,00 mg; Cobre = 100,00 mg; Manganés = 1.440,00 mg; Zinco = 1.320,00 mg;
Selénio = 24,00 mg; lodo = 8,00 mg; Cobalto = 8,00 mg; FlGor = 933,00 mg; Solubilidade do Fésforo em
Acido Citrico 2% (min)= 90,0%.

A palma forrageira foi processada em maquina trituradora; o feno de capim
Tifton 85 triturado em maquina forrageira, passando por peneira de crivo de 8mm; o
milho foi moido, a fim de reduzir a selecdo por parte dos animais, e misturado aos
demais ingredientes, para fornecimento na forma de racdo completa.

A borra de manipueira foi adquirida de casas de farinha do municipio de Gléria
do Goita — PE, colhida apds a retirada da manipueira. Apés o transporte para o local do
experimento, a borra de manipueira foi armazenada em tambores plasticos
destampados, com capacidade de 200 I, cobertos com tela sombrite e mantida a sombra,
sendo fornecida aos animais apos trés dias de descanso.

ApoOs pesagem, identificagdo e tratamento contra ecto e endoparasitas, 0S
animais foram alojados no galpdo de confinamento. Passaram por um periodo de
adaptacdo de 30 dias, onde receberam alimentacao a vontade, de maneira a ser estimado
o consumo voluntario em fungéo da sobra referente ao dia anterior, a qual foi controlada
para que fosse mantida em torno de 10% do total de materia seca (MS) ofertado. A
alimentacéo foi fornecida duas vezes ao dia (8 e 15 h) e o ajuste realizado a cada 2 dias.
Apos o periodo de adaptacéo, os animais passaram por jejum de sélidos por 16 horas e

foram novamente pesados para a obtencao do peso corporal inicial (PCI).
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Tabela 2. Composicéao percentual e quimica dos ingredientes nas racées experimentais

Ingredientes (g/Kg MS) Niveis de substitui¢do

0 33 66 100
Milho 330,0 220,0 110,0 0,00
Borra 0,00 109,0 218,0 327,0
Farelo de soja 167,0 167,0 167,0 167,0
Feno 245,0 245,0 245,0 245,0
Palma 240,0 240,0 240,0 240,0
Ureia 4,00 5,00 6,00 7,0
Sal comum 5,00 5,00 5,00 5,00
Premix mineral 9,00 9,00 9,00 9,00
Composicdo quimica (g/kg MS)
MS (g/kg MN) 320,07 313,14 306,50 300,13
MO 905,62 899,26 892,90 886,53
PB 152,07 154,26 156,45 158,64
EE 25,28 21,46 17,64 13,82
FDNcp 312,25 301,65 291,05 280,46
FDA 160,78 158,62 156,46 154,31
CHT 739,60 740,94 742,28 743,62
CNF 441,35 453,28 465,22 477,16
NDT 778,2 664,5 685,7 724,6
HCN (mg/kg MS) 20,52 25,33 30,14 34,95

MS = Matéria seca; MO= Matéria organica; PB = Proteina bruta; EE = Extrato etéreo; FDNcp= Fibra em
detergente neutro corrigida para cinzas e proteina; FDA = Fibra em detergente acido; CHT= Carboidratos
totais; CNF= Carboidratos ndo fibrosos; NDT= nutrientes digstiveis totais; HCN = &cido cianidrico.

Durante o periodo experimental, semanalmente, foram coletadas as sobras e
amostras dos alimentos fornecidos, que foram armazenados em freezer (-15°C) para
posterior processamento, sendo que ao final do experimento foi feita uma amostra
composta por animal. O consumo de alimentos foi mensurado diariamente através da
diferenca entre a quantidade de alimentos ofertados e a quantidade de sobras, com base
na MS.

Posteriormente, as amostras foram pré-secas em estufa de ventilagcdo forcada a
55 °C, durante 72 horas, e moidas em moinhos tipo willey passando por peneiras de
crivos 1 mm de diametro, sendo submetidas, entdo, as analises bromatdlogicas no
Laboratdrio de Nutricdo Animal do Departamento de Zootecnia (DZ) da UFRPE.

As determinac6es de matéria seca (MS) (método 930.15); matéria mineral (MM)
(método 942.05), proteina bruta (PB) (método 968.06) e extrato etéreo (EE) (método
954.05) foram realizadas segundo a AOAC (2012). Os teores de fibra em detergente
neutro (FDN) e fibra em detergente acido (FDA) foram obtidas segundo metodologia

descrita por Van Soest et al. (1963). A correcdo da FDN para cinzas e proteina (FDNcp)
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foi efetuada usando as metodologias para analises de PB e MM, descritas pela AOAC
(2012).

A metodologia para determinacdo do teor de acido cianidrico (HCN) foi
realizada de acordo com o preconizado por Ades Totah e Hernandez Luis (1986) e
adaptada por Silva (2015).

Para estimativa dos carboidratos totais (CHT) foi utilizada a equacgdo proposta
por Sniffen et al. (1992): %CHT= 100 — (%PB + %EE + %MM) e, em funcdo da
presenca de ureia nas dietas, os teores de carboidratos nao-fibrosos (CNF) foram
calculados como proposto por Hall (2001), sendo: CNF =100 - [(%PB - %PB derivada
da ureia + %ureia) + %FDNcp + %EE + %cinzas]. Para estimativa dos nutrientes
digestiveis totais (NDT), foi utilizada a equacao descrita por Weiss (1999), onde, NDT
= PBD + EED*2,25 + CNFD +FDNcpD, sendo PBD = (PB ingerida - PB fezes), EED =
(EE ingerido - EE fezes), CNFD = (CNF ingeridos - CNF fezes) e FDNcpD = (FDNcp
ingerido - FDNcp fezes).

Ao completar dos 60 dias de coleta de dados, os animais foram submetidos a um
jejum de sélidos por 16 horas e decorrido esse tempo, foram pesados para obtencdo do
peso corporal final (PCF).

As operagOes de abate foram realizadas de acordo com as normas vigentes do
RIISPOA (Brasil, 2000). O processo do abate foi iniciado com insensibilizagdo com
atordoamento por concussdo cerebral, seguido de sangria, com corte da carétida e
jugular. Feitas a esfola e evisceracdo, foram retiradas a cabeca (sec¢do na articulacéo
atlanto-occipital) e as patas (sec¢do nas articulagbes carpo e tarso-metatarsianas), para
registro do peso da carcaca quente, incluidos rins e gordura pélvica-renal (PCQrg).

O TGl (ramen/reticulo, omaso, abomaso, intestinos delgado e grosso) foi pesado
cheio e, em seguida, esvaziado, lavado e novamente pesado, para determinagdo do
PCVZ, obtido pela diferencga entre 0 PCA, contetdo do trato gastrintestinal (CTGI) e
contetido da vesicula biliar e da bexiga.

A porcentagem de gordura interna foi obtida através do somatério das gorduras
de mesentério, omento, gordura renal e gordura interna de ligamento dividida pelo
PCVZ e multiplicado por 100 [(GM + GO + GR + GIL)/PCVZ *100].
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Posteriormente, as carcacas foram levadas a cdmara fria e mantidas por 24 horas
em temperatura de 4°C, com as articulagbes tarso-metatarsianas distanciadas em
aproximadamente 14 cm, por meio de ganchos préprios.

Ao final deste periodo, foram realizadas as seguintes medidas objetivas da
carcaca inteira, como descrito por Cezar & Sousa (2007): comprimento interno da
carcaca (medido com fita métrica a distancia entre o bordo anterior da sinfise isquio-
pubiana até o bordo anterior da primeira costela, em seu ponto médio); comprimento da
perna (medido com fita métrica a distancia entre o trocanter maior do fémur e o bordo
anterior da superficie tarso-metatarsiana); largura da garupa (medida com fita métrica,
sendo a largura méxima entre os trocanteres de ambos os fémures); largura do térax
(medida com fita métrica, sendo a largura maxima da carcaca ao nivel das costelas);
perimetro da garupa (medido na garupa em sua largura maxima); perimetro da perna
(medido na perna em sua largura maxima); profundidade do térax (medido com o
auxilio de um compasso com pontas metalicas, na distancia maxima entre o esterno e o
dorso da carcaca, apos, mede-se com fita métrica a abertura do compasso).

A partir do estabelecimento das relacGes entre as medidas peso da carcaca fria,
comprimento interno da carcaca, largura da garupa e comprimento da perna foram
calculados os indices de compacidade da carcaca (ICC (kg/cm) = Peso de carcaca
fria/comprimento interno da carcaca); e o indice de compacidade da perna (ICP
(cm/cm) = Largura da garupa/comprimento da perna), segundo descrito por Reis et al.
(2001).

Em seguida, foi registrado o peso de carcaca fria, calculada a perda de peso pelo
resfriamento (PPR = PCQrg— PCFrg). Os rendimentos de carcaca quente (RCQ (%) =
PCQ / PCA x 100); carcaca fria (RCF (%) = PCF/PCA x 100) e rendimento biolégico
(RB (%) = (PCQ/PCVZ) x 100)foram obtidos com auxilio das formulas propostas por
Cézar & Souza (2007).

Ap0s as pesagens e retirada das caudas, as carcacas foram divididas sagitalmente
e as meias-carcagas esquerdas seccionadas em seis regides anatdémicas, segundo
metodologia descrita por Cézar & Souza (2007): paleta (obtida pela desarticulacdo da
escapula, umero, réadio, ulna e carpo); perna (obtida pela seccédo entre a ultima vértebra
lombar e a primeira sacra); lombo (compreendido entre a 12 e a 62 vértebras lombares);

costilhar (compreendido entre a 12 e a 13?2 vértebras toracicas); serrote (corte em linha
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reta, iniciando-se no flanco até a extremidade cranial do manubrio do esterno) e pescoco
(regido compreendida pelas sete vértebras cervicais).

O peso individual de cada corte, composto pelos cortes efetuados nas meias-
carcacas esquerdas, foi registrado para calculo da sua propor¢do em relacdo ao peso das
meias-carcacas, obtendo-se assim 0 peso da meia-carcaga reconstituida. [Corte (%)=
(Peso do corte/peso da meia carcaga reconstituida) x 100].

A érea de olho de lombo (AOL) foi determinada na meia-carcaca esquerda,
mediante um corte transversal entre a 122 e 13?2 costelas, expondo a seccdo transversal
do musculo Longissimus dorsi por meio do seu contorno, utilizando-se papel
transparéncia para retroprojetor. Para leitura da area, foram obtidas, por auxilio de régua
graduada de 30 cm, a largura maxima (A) ¢ a profundidade maxima (B) para serem
utilizadas na formula: AOL = (A/2*B/2)xn, segundo Cezar & Sousa, (2007).

Os pernis, obtidos na meia-carcaca esquerda, foram identificados,
acondicionados a vacuo em sacos de polietileno e armazenados em freezer a - 18°C para
dissecacdo. Para determinacdo da composicao tecidual, os pernis foram retirados do
freezer 24h antes da dissecacdo, descongelados a temperatura de 4°C, e dissecados
conforme metodologia descrita por Cesar & Souza (2007). Com o auxilio de bisturi e
pincas foram retiradas as gorduras subcutanea (localizada entre a pele e as massas do
tecido muscular), e intermuscular (gordura que ocupa 0s espacos entre 0s musculos);
musculos (peso total dos musculos dissecados ap6s remoc¢do completa de toda gordura
aderida); ossos (isquio, ilio, pubis, sacro, fémur, tibia, fibula, calcaneo e metatarso) e
outros tecidos (tenddes, linfonodo, nervos e vasos sanguineos).

Durante o processo de separacdo dos tecidos ha consideravel perda de peso,
devido aos processos de evaporacdo e exsudacdo. Assim, o peso dos musculos, gordura
e 0ssos foram expressos em peso absoluto e em consideragdo ao peso reconstituido do
pernil (Cesar & Souza, 2007). Foram obtidas também as relagbes musculo:0sso e
musculo:gordura.

Durante a dissecacdo, os cinco principais musculos que envolvem o fémur
(Biceps femuris, Semimembranosus, Semitendinosus, Quadriceps femoris e Adductor)
foram retirados de forma integra e, de posse da medida do comprimento do fémur
(cm),foi calculado o indice de musculosidade da perna, pela formula proposta por
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Purchas et al. (1991): IMP = \(P5M/CF) / CF. Em que: IMP = indice de musculosidade
da perna; P5M = peso dos cinco musculos (g); CF = comprimento do fémur (cm).

Para andlise qualitativa da carne foram utilizados os lombos direito e esquerdo
(Longissimus lomborum) de cada carcaca, que foram previamente embalados a vacuo e
congelados a -15°C. As determinacdes das perdas na coccéo, forca de cisalhamento e
coloragdo foram realizadas de acordo com metodologia descrita por Wheeler et al.
(1995).

Para as perdas na coc¢do as amostras foram descongeladas mantendo-as sob
refrigeragéo (4°C) durante 24 horas e sendo cortadas em bifes de 2,5cm de espessura.
Posteriormente, os bifes foram assados em forno pré-aquecido a temperatura de 200°C,
até atingir 70°C no centro geométrico, sendo a temperatura monitorada através de
termdmetro especializado para coccdo de carne (Acurite®). As perdas durante a coc¢do
foram calculadas pela diferenca de peso das amostras antes e depois da cocgdo, e
expressas em porcentagem.

Com amostras cozidas obtidas do procedimento de determinacdo de perdas na
coccdo foram retiradas pelo menos duas amostras cilindricas, com um vazador de 1,27
cm de diametro, no sentido longitudinal da fibra. A forca necessaria para cortar
transversalmente cada cilindro foi medida com a ajuda do equipamento Warner-
Bratzler Shear Force (G-R MANUFACTURING CO., Modelo 3000) com célula de
carga de 25 kgf e velocidade de 20 cm/min. Os valores obtidos representam o valor da
dureza de cada amostra.

Para analise da coloracdo, ap6s padronizacdo dos cortes em uma espessura de no
minimo 15 mm, seguida de exposicdo ao ar por 30 minutos em ambiente refrigerado
(4°C), foram realizadas trés medicbes em diferentes pontos do musculo, com auxilio de
um colorimetro (KONICA MINOLTA, modelo CR-400), operando no sistema CIELAB
(L*,a*,b*), sendo L* a luminosidade, variavel do preto (0%) ao branco (100%); a* a
intensidade da cor vermelha, variavel do verde(-a) ao vermelho (+a); e b* a intensidade
da cor amarela, variavel do azul (-b) ao amarelo (+b).

Na medi¢do do pH, uma amostra de 5g de musculo foi pesada e homogeneizada
com 50mL de agua deionizada, segundo metodologia descrita por Zapata et al. (2000).

A Capacidade de Retencdo de Agua (CRA %) foi determinada de acordo com a

metodologia proposta por Sierra (1986), em que amostras de musculo com
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aproximadamente 300 mg foram colocadas entre dois pedacos de papel filtro
previamente pesados (P1), e prensadas por cinco minutos, utilizando-se um peso de 3,4
kg. ApGs a prensagem, as amostras de musculo foram removidas e os papéis foram
novamente pesados (P2). Foi calculada a capacidade de retencdo de agua com auxilio da
seguinte formula: CRA(%) = (P2 — P1)/S x 100, em que “S” representa o peso da
amostra.

As andlises de composicdo centesimal foram realizadas no masculo Semi
membranosus, que foi descongelado a 4°C por 24 horas. A gordura superficial do
musculo foi removida e a amostra homogeneizada individualmente através de triturador,
a fim de obtencdo de uma massa homogénea, e posteriormente liofilizada para
posteriores determinacdes de proteina, extrato etéreo, e cinzas, segundo metodologias
descrita pela AOAC (2012).

Os dados foram analisados como delineamento inteiramente casualizado, com
quatro tratamentos e nove repeti¢cOes, considerando o peso corporal inicial como
covariavel. Os dados foram submetidos a analise de variancia, de regressao e as médias
comparadas pelo teste de Dunnett utilizando o programa computacional SAS 9.0
(2000), adotando-se 0,05 como nivel critico para o erro tipo I.

O modelo matematico aplicado foi y;=p+t; +ej;, onde: y;;= valor observado na
unidade experimental que recebeu o tratamento i, repeticdo j; u= média geral comum a

todas as observagoes; ti= efeito do tratamento i; e;= erro aleatorio.

RESULTADOS E DISCUSSAO

N&o foram observados efeitos (P>0,05) da substituicdo do milho pela borra de
manipueira sobre 0s consumos de matéria seca (CMS) e de nutrientes digestiveis totais
(CNDT)(Tabela 3), com médias de 0,927 kg/dia e 0,634 g/kg MS, respectivamente.

As ingestdes de MS encontradas foram superiores ao indicado pelo NRC (2007),
que preconiza 0,746 kg/dia para animais com 22 kg de peso corporal (PC).

Os resultados do desempenho produtivo acompanharam o comportamento
obtido para consumos, uma vez que, de acordo com Van Soest (1994), o CMS se

relaciona com o aporte de nutrientes, determinando o desempenho animal, ndo havendo
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assim efeito (P>0,05) da substituicdo sobre o peso corporal ao abate (PCA), ganho
médio diario (GMD) e ganho de peso total (GPT).

Nesse estudo, 0 GMD variou de 0,146 a 0,172 kg/dia. Os tratamentos com 33%
e 66% proporcionaram ganhos acima do preconizado inicialmente de 150g/dia, quando
da formulacdo da racdo. Resultado resultante do CMS superior ao predito pelo NRC
(2007). O GPT variou de 8,22 a 10,32 Kkg.

O PCA variou de 26,59 a 27,95 kg, resultando em carcacas frias com pesos
(PCF) entre 12,65 a 13,28 kg (Tabela 3). Valores semelhantes aos obtidos por Yariez et
al. (2006) com animais Saanen abatidos 28,6 kg e PCF com 13,0kg.

Tabela 3. Consumo, desempenho produtivo e caracteristicas de carcaca de cabritos de
origem leiteira alimentados com borra de manipueira em substituicdo ao milho

Niveis de substituicao

Componentes CV(%) P-Valor
0 33 66 100 L Q

CMS (kg/dia) 0,968 0,877 0,887 0,978 15,66 0,86 0,13
CNDT (kg/dia) 0,734 0,548 0,634 0,619 24,80 0,34 0,16
PCI (kg) 17,98 16,92 17,63 17,51 11,85 0,80 0,64
PCA (kg) 26,85 26,59 27,95 26,73 9,77 0,69 0,55
GMD (kg) 0,146 0,159 0,172 0,149 27,04 0,75 0,20
GPT (kg) 8,79 9,31 10,32 8,22 30,83 0,86 0,17
CTGI (ko) 3,63 3,47 3,69 3,45 14,33 0,75 0,79
PCVZ (kg) 23,23 23,12 24,25 23,28 9,83 0,74 0,63
PCQ (kg) 13,20 13,28 13,85 13,27 10,03 0,73 0,55
PCF (kg) 12,65 12,78 13,28 12,78 10,20 0,69 0,55
RCQ (%) 49,23 50,02 49,60 49,53 3,28 0,85 0,46
RCF (%) 46,52 48,35 47,53 47,94 3,82 0,23 0,27
RB (%) 56,72 57,48 57,15 57,92 3,13 0,38 0,22
AOL (cm?) 8,77 9,47 9,89 9,93 14,99 0,08 0,49
PPR (%) 4,13 3,80 4,14 3,70 28,02 0,62 0,87
Gord Interna (%) 3,94 4,80 4,29 4,42 29,18

CMS= Consumo de material seca; CNDT= Consumo de nutrientes digetiveis totais; PCI = Peso corporal
inicial; PCA= Peso corporal ao abate; GMD = Ganho médio didrio; GPT = Ganho de peso total;
CTGI = Conteldo do trato gastrintestinal; PCVZ = Peso do corpo vazio; PCQ = Peso de carcaca quente;
PCF = Peso de carcaca fria; RCQ = Rendimento de carcaca quente; RCF = Rendimento de carcaca fria;
RB = Rendimento bioldgico; AOL = Area de olho de lombo; PPR = Perda por resfriamento;
Gord Interna = Gordura interna.
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Era de se esperar que o conteldo do trato gastrointestinal (CTGI) apresentasse
comportamento linear decrescente, uma vez que o teor de fibra em detergente neutro
corrigido para cinzas e proteina (FDNcp) decresceu a medida em que a borra de
manipueira substituiu o milho. No entanto, o resultado obtido para 0 CMS pode ter
contribuido para este comportamento. Além disso, as fontes de volumosos presentes nas
dietas foram constantes, variando apenas a quantidade de milho e borra, que apresentam
pouca efetividade de fibra (Tabela 2).

A resposta para o peso do corpo vazio (PCVZ) apresentou-se como reflexo do
PCA e CTGl, haja vista que ambos também ndo sofreram influéncia dos tratamentos, e
que o PCVZ é obtido por meio da diferenca entre essas duas variaveis.

Os resultados de rendimento das carcacas ndo sofreram influéncia da
substituicdo (P>0,05). Segundo Marinova et al. (2001) e Mourad et al. (2001), as
respostas obtidas com o PCA determinam os pesos e rendimentos das carcacgas e PCVZ,
fato observado com as respostas obtidas no presente estudo (Tabela 3).

Os rendimentos de carcaca quente (RCQ); carcaca fria (RCF) e biologico (RB)
apresentaram intervalo entre 49,23 a 50,02; 46,52 a 48,35 e 56,72 a 57,92%,
respectivamente, valores dentro dos intervalos relatados na literatura consultada para a
espécie caprina: 39 a 54% para RCQ (Anous e Mourad, 2001); 38 a 51% para RCF
(Dhanda et al., 2003) e 51 a 57% para RB (Sen et al., 2004).

De acordo com Silva Sobrinho & Oso6rio (2008), o rendimento da carcaca esta
relacionado de forma direta a comercializacdo, pois expressa a relacdo percentual entre
0 peso da carcaca e 0 peso corporal do animal, sendo uma variavel multifatorial,
influenciada por fatores como peso ao abate, genétipo, perdas por resfriamento,
alimentacéo e outros.

A érea de olho de lombo (AOL), medida muito utilizada para predizer a
musculosidade da carcaca, variou de 8,77 a 9,89 cm?, nio sofrendo influéncia da
substituicdo. Na literatura relata AOL com valores de 5,27; 8,70; 9,4; 10,3; 15,21;16,18
cm? para cabritos de origem leiteira em confinamento (Grande et al., 2003; Hashimoto
et al., 2007; Souza et al., 2009; Grande et al., 2011; Salles et al., 2013).

De acordo com Bueno et al. (2000), de modo geral os trabalhos mostram que a
alimentacdo apresenta pouco efeito sobre essa caracteristica, sendo 0 peso ou idade

abate o fator determinante.
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Devido a pequena taxa de deposicdo de gordura subcuténea, as carcagas de
cabritos de origem leiteira apresentam elevados indices de perdas por resfriamento
(PPR), que, embora ndo impliquem em desvalorizacdo da carne, apresentam
importancia comercial quantitativa (Silva Sobrinho & Osorio, 2008).

Nesse estudo, a PPR variou de 3,70 a 4,14%, valores inferiores aos encontrados
por outros pesquisadores trabalhando com animais Saanen ou animais cruzados Saanen
— Boer (Costa et al., 2008; Pereira Filho et al., 2008; Souza et al., 2009). De acordo com
Pinheiro (2009), a maturidade do animal, cobertura de gordura, condi¢Bes atmosféricas
da camara frigorifica e o tempo de armazenamento das carcagas sdo fatores que
interferem na PPR.

Os valores apresentados na Tabela 4 mostram que ndo houve efeito (P>0,05) da
substituicdo sobre o peso e rendimentos dos cortes comerciais, faz-se exce¢do ao
rendimento do lombo, que apresentou efeito quadratico (P<0,05), com rendimento
maximo em 53% (9,76%).

Tabela 4. Peso e rendimento dos cortes carneos comerciais de cabritos de origem
leiteira alimentados com borra de manipueira em substituicdo ao milho

Niveis de substituicdo

Peso(kg) P-valor
0 33 66 100 CV(%) L Q

MCER 6,17 6,25 6,52 6,36 10,80 0,49 0,65
Perna 1,85 1,86 1,97 1,92 11,38 0,39 0,70
Lombo 0,568 0,623 0,621 0,593 14,41 0,50 0,18
Costilhar 1,13 1,08 1,22 1,18 13,10 0,27 0,93
Paleta 1,28 1,28 1,30 1,28 11,03 0,94 0,83
Serrote 0,630 0,645 0,689 0,655 15,39 0,46 0,49
Pescogo 0,717 0,753 0,721 0,728 14,36 0,96 0,70
Rendimento (%)

Perna 29,93 29,83 30,33 30,14 3,96 0,53 0,90
Lombo 9,04 9,91 9,47 9,32 6,47 0,68 0,02
Costilhar 18,41 17,33 18,65 18,50 7,08 0,41 0,29
Paleta 20,80 20,51 19,99 20,12 4,96 0,09 0,52
Serrote 10,19 10,33 10,53 10,43 10,99 0,59 0,75
Pescogo 11,61 12,07 11,03 11,49 8,90 0,36 0,98

MCER= Meia carcaca esquerda reconstituida; 'y = 9,127 + 0,0240x — 0,000227x".
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Esses resultados séo decorrentes de os animais terem sido abatidos com PCA
semelhantes (Tabela 3), ja que, de acordo com Osério et al. (2002), quando carcacas
apresentam pesos e quantidades de gordura semelhantes, os diferentes cortes carneos
tendem a ter peso e proporgdes similares.

Igualmente ao obtido por Hashimoto et al. (2007), em relacdo a meia carcacga
esquerda reconstituida, obteve-se maior rendimento da perna (29,83 a 30,33%), seguido
da paleta (19,99 a 20,80%) e das costelas (17,33 a 18, 65%), confirmando a precocidade
destes musculos. O menor rendimento para o lombo (9,04 a 9,91%) pode ser justificado
por se tratar de um corte com desenvolvimento mais tardio (Costa et al., 2009).

Grande et al. (2011) e Pereira Filho et al. (2008) trabalhando com animais
Saanen e F1 Boer x Sannen observaram rendimentos variando de 26,6% a 33,51% para
o pernil; 16,79 a 22,57% para paleta e 9,26 a 12,87% para lombo. No entanto, de acordo
com Santos Filho (1997), o rendimento desses cortes varia de acordo o peso vivo do
animal.

A perna, paleta e lombo correspondem aos cortes mais nobres da carcaca e seu
maior percentual garante maior valorizacdo do produto. De acordo com Pires et al.
(2006), a adequada conformacdo indica desenvolvimento proporcional das distintas
regibes anatdmicas, e as melhores conformacgfes sdo alcangadas quando as partes de
maior valor comercial estdo bem pronunciadas. Neste estudo, 0s percentuais dos cortes
nobres mantiveram-se em torno de 60%, 0 que agrega mais valor ao produto final.

As diferentes substituicdes ndo influenciaram as medidas lineares da carcaca
(P>0,05) (Tabela 5), provavelmente devido aos resultados obtidos com os dados de
desempenho e caracteristicas de carcaca (Tabela 3). Além disso, de acordo com Atti et
al. (2006), o tecido dsseo apresenta desenvolvimento precoce e ndo depende do regime
quando os animais estdo em idade com a formacéao 0ssea ja completa.

A medida perimetro de perna (P<0,05) apresentou comportamento quadratico,
com ponto maximo em 48,5% (35,62 cm).

O indice de compacidade da carcaga (ICC) é calculado pela relagéo entre o PCF
e 0 comprimento interno da carcaca. Apresenta, assim, resultado andlogo a esses
parametros com valores entre 0,191 a 0,204 kg/cm. Os valores dos indices de
compacidade estdo diretamente relacionados a idade dos animais, ao peso corporal e aos

grupos raciais (carne ou leite). Racas de corte s&o mais compactas, robustas e mais
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pesadas, enquanto racas leiteiras tém estrutura éssea mais desenvolvida e longilinea
(Freitas et al., 2011).

Tabela 5. Medidas de carcaca de cabritos de origem leiteira alimentados com borra de

manipueira em substituicdo ao milho

Niveis de substituicao

P-valor

Componentes 0 33 66 100 CV(%) L Q

Comp. externo (cm) 57,66 56,24 58,22 56,21 3,93 0,59 0,76
Comp. interno (cm) 65,64 63,66 6489 64,14 3,22 0,40 0,48
Comp. perna (cm) 39,77 39,51 40,11 40,36 3,85 0,38 0,67
Larg. garupa (cm) 17,34 17,19 18,22 17,34 6,03 0,53 0,31
Larg. tdrax (cm) 19,25 19,13 19,67 18,90 8,72 0,84 0,56
Perim. garupa (cm) 50,43 49,80 51,39 50,04 5,58 0,94 0,75
Perim. perna (cm) 3428 3494 36,00 33,78 4,16 0,83 0,01
Perim. torax (cm) 62,52 63,08 62,05 63,04 4,44 0,90 0,83
Profund. térax (cm) 25,02 2531 2494 25,06 4,41 0,90 0,82
ICC (kg/cm) 0,191 0,200 0,204 0,199 9,24 0,42 0,34

ICP = indice de compacidade da perna; ICC = Indice de compacidade da carcaca; 'y = 34,100 + 0,063x —
0,00065x°.

Os valores médios encontrados para a composicao tecidual e rendimento dos
tecidos do pernil esquerdo estdo apresentados na Tabela 6. Ndo houve influéncia da
substituicdo sobre os componentes apresentados (P>0,05), refletindo a resposta obtida
com o CNDT (Tabela 2).

Maior rendimento de musculo (67,81 a 69,52%), rendimento intermediario de
0ss0s (22,98 a 23,73%) e menor rendimento de gordura (4,53 a 5,13%) encontrado estdo
de acordo com o relatado na literatura (Shija et al., 2013).

De acordo com Devendra e Owen (1983) e Norman (1991), geralmente quando
dissecadas, as carcagas de caprinos apresentam mais de 60% de carne magra e de 5 a
14% de gordura, estando os valores aqui obtidos condizentes com os citados.

O peso do pernil variou de 1,80 a 1,94 kg, resultando em proporgdes
musculo:gordura variando de 14,28 a 16,41.

O indice de musculosidade da perna (IMP) apresentou comportamento similar a
AOL, uma vez que essas variaveis refletem a proporcdo de carne na carcaga. Nesse

estudo, os valores de IMP ficaram entre 0,347 e 0,364, proximos aos encontrados por
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Cartaxo et al. (2014) que trabalharam com cabritos de varios gendtipos com pesos de
carcacas semelhantes ao do presente estudo.

Tabela 6. Composicdo tecidual do pernil de cabritos de origem leiteira alimentados com
borra de manipueira em substituicdo ao milho

Niveis de substituicao

Componentes P-valor
0 33 66 100 CV(%) L Q

Pernil inteiro (kg) 1,84 1,82 1,94 1,80 14,45 0,98 0,50
Musculos (kg) 1,25 1,24 1,32 1,20 13,96 0,78 0,35
Ossos (kg) 0,417 0411 0,442 0,419 16,36 0,71 0,70
GS (kg) 0,040 0,037 0,052 0,040 40,98 0,50 0,40
Gl (kg) 0,018 0,020 0,021 0,026 55,14 0,18 0,73
Gordura total (kg) 0,087 0,083 0,098 0,090 32,45 0,58 0,81
Outros tecidos (kg) 0,066 0,053 0,053 0,059 38,04 0,82 0,56
Mdsculo (%) 69,06 69,52 69,09 67,81 3,18 0,21 0,24
Gordura (%) 4,72 4,53 4,96 5,13 27,07 0,40 0,69
Ossos (%) 23,13 22,98 23,14 23,73* 7,10 0,43 0,52
Outros tec.(%) 3,09 2,96 2,80 3,33 33,71 0,72 0,35
Mdsculo:0ssos 3,01 3,05 2,99 2,87 9,40 0,82 0,27
Mdsculo:gordura 1521 16,41 14,68 14,28 25,99 0,44 0,55
IMP 0,347 0,363 0,364 0,352 7,82 0,72 0,15

IMP= indice de musculosidade da perna; * Difere estatisticamente (P<0,05) do tratamento com 0% de
borra pelo teste de Dunnett.

Na Tabela 7 estdo apresentados os dados referentes a qualidade da carne. N&o
foi observada influéncia da substituicdo (P>0,05) sobre a composicdo centesimal,
coloragéo, perdas por coccdo (PPC), forca de cisalhamento (FC) e capacidade de
retencdo de 4gua (CRA).

Além da semelhanga na composigdo centesimal, a idade semelhante dos animais
pode ter contribuido para a ndo influéncia da substituicdo, ja que Madruga et al. (1999b)
afirmam que a idade influencia a aparéncia, sabor, aroma, textura, suculéncia, maciez e
qualidade geral da carne.

Quanto & composicdo centesimal, obteveram-se valores de umidade (77,53 a
78,39%); cinzas (0,927 a 0,997 g/100g) e proteina (18,13 a 18,55g/100g), 0s quais estdo
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dentro dos intervalos preconizados por Grande et al. (2009) de 70,80% a 80,25% de
umidade; 0,79 a 1,6% de cinzas e 18,50% e 23,82% para a proteina.

Em relacdo ao teor de extrato etéreo, estudos apontam valores de 0,5 a 8,52%
(Madruga et al., 1999c; Dhanda et al., 2003; Madruga et al., 2008; Kessler et al., 2014),
estando os valores obtidos (1,62 a 1,90 g/100g) dentro do apresentado na literatura.

O pH é um referencial importante, pois afeta a qualidade da carne fresca,
influenciando a cor, a CRA, a maciez e as caracteristicas organolépticas da carne.
Fatores como o tipo de fibra muscular e sua propor¢cdo no mdasculo influenciam a
quantidade de glicogénio e o valor de pH final (Osério et al., 1998).

Nesse estudo, os valores observados variaram de 5,48 a 5,51, proximos ao
relatado por outros estudos para a espécie caprina (Madruga et al., 2008b; Arsenos et
al., 2009; Safiudo et al., 2012).

Tabela 7. Composicdo centesimal e parametros fisicoquimicos da carne de cabritos de
origem leiteira alimentados com borra de manipueira em substituicdo ao milho

Niveis de substituicao (%) P-valor
Componentes
0 33 66 100 CV(%) L Q
Umidade (%) 77,53 77,78 78,39 78,37 2,25 0,24 0,81
Cinzas (g/100g) 0,997 0,927 0,956 0,962 12,42 0,68 0,35
EE (g/100g) 1,73 1,90 1,70 1,62 19,33 0,29 0,27
PB (g/100g) 18,20 18,55 18,13 18,23 6,64 0,85 0,76
pH 5,51 5,51 5,48 5,50 1,45 0,64 0,60
L* 36,06 35,45 37,14 36,05 4,95 0,54 0,67
ax 13,36 13,21 13,50 13,49 7,47 0,66 0,83
b* 7,41 7,07 7,24 7,13 10,76 0,56 0,65
PCC 37,16 37,80 37,88 38,03 10,20 0,64 0,85
FC 6,41 6,47 6,46 6,51 16,31 0,62 0,96
CRA 33,93 33,53 33,30 34,54 13,96 0,82 0,60

EE= extrato etéreo; PB= proteina bruta; L* = luminosidade; a* = intensidade de vermelho; b* =
intensidade de amarelo; PCC = perdas por cocgdo; FC= forca de cisalhamento; CRA= capacidade de
retencdo de agua.

A cor da carne é um importante pardmetro que influencia a escolha de compra
dos consumidores (Zervas e Tsiplakou, 2011). A coloracdo da carne é determinada pela
concentracédo total de mioglobina (Renerre, 1990) e por suas proporcdes relativas no



FERRAZ, L.V. Borra de manipueira em substituicao... 76

tecido muscular, na forma de mioglobina reduzida, com coloracdo purpura,
oximioglobina, de cor vermelho brilhante e metamioglobina, de coloragdo marrom
(Costa et al., 2011). A susbstituicdo do milho pela borra nao influenciou os parametros
de coloracéo da carne, pode-se concluir que ndo houve diferenciacdo nas concentracfes
e proporcdes de mioglobina no musculo dos animais.

A concentragdo de mioglobina no musculo pode ser afetada por véarios fatores,
tais como raca (Yilmaz et al., 2009); peso de abate (Pratiwi et al., 2007); sexo (Pratiwi
et al., 2004); sistema de producdo (Santos Silva et al., 2002); pH final (Priolo et al.,
2001) e tipo de desmame (Safiudo et al., 1998). Além disso, condigdes de refrigeragao,
espaco entre as carcagas na camara fria e o grau de acabamento podem afetar
diretamente a cor de diferentes musculos (King et al., 2009).

Miltenburg et al. (1992) relataram que quanto maiores os valores de L* mais
palida ¢ a carne, ¢ mais vermelha ¢ amarela quanto maiores forem os valores de a* e b*
respectivamente. Nesse estudo, a luminosidade (L*) variou de 3545 a 37,14; a
intensidade de vermelho (a*) de 13,21 a 13,50 e a intensidade de amarelo (b*) de 7,07 a
7,41.

De acordo com Safiudo et al. (1997), as perdas por cozimento (PPC) sd@o maiores
nas carnes com menor teor de gordura. Como ndo houve influéncia para os teores de
extrato etéreo, essa resposta refletiu estatisticamente sobre o parametro de PPC.

Para carne caprina as perdas por cozimento sdo frequentemente préximas ou
maiores que 35% (Swan et al.,1998 e Dhanda et al., 1999). Os valores aqui observados
variaram de 37,16 a 38,03%.

Quanto a forca de cisalhamento, Bickerstaffe et al. (1997) estabeleceram que a
carne é considerada macia com valores de forca de cisalhamento até 8kgf/cm?, aceitavel
de 8 a 11kgf/cm? e dura acima de 11kgf/ cm?. Os valores aqui encontrados ficaram entre
6,41 e 6,51 kgf/cm? sendo considerada uma carne macia e estando de acordo com
outros estudos com a espécie caprina (Kadim et al., 2006). A idade de abate dos animais
pode justificar esse resultado.

A CRA seguiu o comportamento do pH. De acordo com Shija et al. (2013b),
carnes com baixo pH perdem mais &gua e ficam mais secas, ao contrario das com

elevado pH que apresentam maior retencdo de agua e, por isso, sdo mais suculentas.
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Ainda, a suculéncia da carne estd diretamente relacionada com os lipideos
intramusculares e com o contedo de umidade da carne (Cross et al., 1986). No entanto,
a agua restante no produto cozido € o principal contribuinte para a sensacdo de
suculéncia durante a alimentagéo (Forrest et al., 1975).

Pearson (1994) relata também que a CRA é influenciada pela coloracdo da
carne, uma vez quea quantidade de luz absorvida ou refletida depende da estrutura da
superficie, que é alterada de acordo com o ponto isoelétrico das proteinas miofibrilares
e com a localizagao de agua dentro das células.

Sendo assim, a ndo influéncia da substituicdo sobre os parametros de teor de
umidade, extrato etéreo, coloracdo e PCC também contribuiram para os resultados
obtidos com para a CRA.

Os valores de CRA obtidos ficaram entre 33,30 a 33,93%. Monte et al. (2007),
trabalhando com animais SRD; 1/2 Anglo Nubiana x 1/2 SRD; 3/4 Anglo Nubiana x 1/4
SRD; 1/2 Boer x 1/2 SRD; e 3/4 3/4 Boer x 1/4 SRD, obtiveram valores de
25,26;27,51;29,14,;28,21; e 30,56%, respectivamente.

CONCLUSOES

A borra de manipueira pode substituir o milho em até 100% na dieta para
cabritos de origem leiteira, pois ndo influencia as principais caracteristicas de carcaca e

qualidade da carne.
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CONSIDERACOES FINAIS

A borra de manipueira pode substituir o milho em até 100% na dieta de cabritos
em confinamento, sem afetar o consumo, digestibilidade, ganho de peso, parametros
sanguineos, caracteristicas de carcaca e parametros fisico-quimicos da carne.

Soma-se a importancia dos resultados obtidos, o desenvolvimento sustentavel da
producdo animal, através do destino empregado a um rejeito altamente poluente,
substituindo uma comodite de grande custo de aquisi¢do para o pequeno produtor.

No entanto, sdo necessarios mais estudos, principalmente no que se refere a
qualidade do perfil de &cidos graxos, teores de colesterol e vida de prateleira da carne.

A borra de manipueira mostrou-se viavel nutricionalmente para insercéo na dieta

de cabritos e sua inclusdo na dieta fica limitada aos custos de aquisicao.



