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RESUMO GERAL

Foram conduzidos dois experimentos com 0 objetivo de avaliar a casca de
mandioca na dieta de ruminantes, sendo o primeiro com vacas em lactacao e o segundo
com ovinos fistulados. No experimento realizado com as vacas em lactacéo avaliou-se o
efeito da substituicio do milho pela casca de mandioca sobre o consumo,
digestibilidade, producao, composicdo e perfil de acidos graxos do leite e sintese de
proteina microbiana. Oito vacas da raca Holandesa foram distribuidas em dois
quadrados latinos 4 x 4. Os tratamentos experimentais consistiram de quatro niveis de
substituicdo do milho pela casca de mandioca (0, 33, 66 e 100%). A substituicdo do
milho pela casca de mandioca diminuiu linearmente o consumo e a digestibilidade da
matéria seca, matéria organica e carboidratos ndo fibrosos, mas nao alterou o consumo
de fibra em detergente neutro e proteina bruta. Também foi verificada diminuicg&o linear
para a producdo de leite. Os componentes do leite (g/kg), gordura, proteina, lactose e
solidos totais nao foram influenciados. A concentracdo dos &cidos graxos de cadeia
curta ndo foi modificada, entretanto, alterou a concentracdo dos &cidos graxos de cadeia
média e dos &cidos graxos de cadeia longa. Os &cidos graxos insaturados nao diferiram,
ja os &cidos graxos saturados apresentaram comportamento quadratico, assim como 0s
acidos graxos desejaveis. Com base nos resultados encontrados, a casca de mandioca
desidratada ndo substituiu o milho para vacas em lactacdo. No experimento com 0s
ovinos objetivou-se avaliar o efeito da substituicdo do milho pela casca de mandioca
desidratada e moida, sobre o consumo e digestibilidade dos nutrientes, o pH e a
concentracdo de nitrogénio amoniacal (N-NH3) e acidos graxos volateis no liquido
ruminal e a dindmica ruminal da fibra em detergente neutro. Foram utilizados cinco
ovinos da raca Santa Inés, com cénulas no ramen. Os animais foram distribuidos
aleatoriamente em quadrado latino 5 x 5. Os tratamentos experimentais consistiram da
substituicdo do milho pela casca de mandioca (0, 25, 50, 75 e 100%). O consumo e a
digestibilidade dos nutrientes ndo foram alterados quando o milho foi substituido pela
casca de mandioca. A substituicdo ndo alterou os valores de pH e as concentragdes de
N-NH3; ruminais. Nao houve interacdo entre os niveis de substituicdo e os horarios de
coleta. Porem, tanto o pH quanto a concentracdo de N-NHj; foram influenciados pelos

horarios de coleta. Verificou-se influéncia da substituicdo na concentracdo molar de
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propionato e na relacéo acetato:propionato. N&o houve efeito dos niveis de substituicao
sobre a massa ruminal de fibra em detergente neutro e de fibra em detergente neutro
indigestivel, bem como para as taxas de ingestdo, digestdo e passagem da fibra em
detergente neutro. Diante dos resultados obtidos, conclui-se que o milho pode ser

substituido pela casca de mandioca na dieta de ovinos.

Palavras-chave: alimentos alternativos, aproveitamento de residuos, consumo,

dindmica ruminal da fibra, producéo de leite
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ABSTRACT

Two assays, respectively with milking cows and fistulated sheep, evaluated the
cassava peel in ruminant diet. Experiment with milking dairy cows evaluated the effect
of corn replacement by cassava peel on intake, digestibility, production, composition
and profile of fatty acids in the milk and a synthesis of microbial protein. Eight cows
were distributed in a 4 x 4 latin square design. Experimental treatments consisted of
four corn replacement levels by cassava peels (0, 33, 66 and 100%). Corn replacement
by cassava peel linearly decreased intake and the digestibility of dry matter, organic
matter and non-fibrous carbohydrates, although the intake of neutral detergent fiber and
crude protein was not changed. Linear decrease for milk production was also
registered. Milk contents (g/kg), fat, protein, lactose and total solids were not altered.
The profile of milk’s fatty acids was altered when corn was replaced by cassava peel.
The concentration of short chain fatty acids was not affected by the replacement but it
changed the concentration of middle chain and long chain fatty acids. Unsaturated fatty
acids were not altered but saturated fatty acids were modified by the replacement. They
had a quadratic behavior, similar to desirable fatty acids. Results show that cassava
peels did not replace corn in milking cows. Assay with sheep evaluated the effect of the
replacement of corn by dehydrated and ground cassava peel on the intake and
digestibility of nutrients, pH and ammoniac nitrogen concentration (N-NH3) and volatile
fatty acids in the rumen liquid and the ruminal dynamics of fibrous compounds. Five
castrated Santa Inés sheep with cannulae in the rumen were used. The animals were
randomly distributed in a 5 x 5 design. Experimental treatments consisted of
replacement of corn by cassava peel (0, 25, 50, 75 and 100%). Intake and digestibility
of the nutrients were not changed when corn was replaced by cassava peel. Substitution
did not alter pH and ruminal N-NH3; concentration. No interaction was extant between
substitution levels and collection timetable. Replacement affected molar concentration
of propionate and the acetate:propionate ratio. Replacement levels did not affect the
ruminal mass of neutral detergent fiber and non-digestible neutral detergent fiber,
ingestion rates, digestion and passage of neutral detergent fiber. Results show that corn

may be replaced by cassava peel in sheep diet.
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Keywords: alternative feed, intake, milk production, ruminal dynamics of fiber, use of
residues
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CONSIDERACOES INICIAIS

Mudancas climaticas, degradacdo ambiental, crescimento populacional, aumento
na demanda de alimentos, principalmente carne e laticinios, precos elevados,
competicdo pela terra, crescimento da industria e urbanizagdo pressionam intensamente
0 sistema alimentar. Se as tendéncias atuais continuarem, a demanda por alimentos
aumentara acentuadamente, devido ao crescimento populacional e ao desenvolvimento
econdmico.

No passado, a elevacdo da demanda foi atendida e superada aumentando-se o
rendimento das lavouras, entretanto, nos ultimos anos, o consumo global de gréos
superou sua producdo. Os paises em desenvolvimento, por outro lado, possuem
potencial para aumento do rendimento, principalmente, a agricultura familiar em funcao
do baixo uso de tecnologias.

O aumento na producdo de alimentos de origem animal demanda uma maior
quantidade de alimentos concentrados, que sdo representados principalmente pelo milho
e farelo de soja, que juntos sdo destinados, em maioria, para a alimentacdo animal, o
que gera competicdo com o uso na alimentacdo humana. Além disso, existem os fatores
ligados a dificuldade de producdo em funcdo das condicdes climaticas, principalmente
em regides semiaridas.

Associado ao crescimento esta o desperdicio, entre a producdo e o consumo, a
geracdo de residuos que se inicia com as perdas no caminho entre a lavoura e o
consumidor. Residuos podem representar perda de biomassa e de nutrientes, além de
aumentar o potencial poluidor que acarreta problemas de saude pablica. Por outro lado,
o elevado custo associado ao tratamento, ao transporte e a disposicao final dos residuos
gerados tem efeito direto sobre o preco do produto final.

Diante do exposto, justifica-se a intensificagdo dos sistemas de producdo, com a
introdugdo de novas tecnologias, como a utilizacdo de subprodutos da agroindustria na
alimentacdo animal, que possui como vantagens a reducdo nos custos com a
alimentacdo, principalmente de ruminantes, por possuirem maior capacidade de
utilizacdo de subprodutos, devido a capacidade fermentativa do ramen.

A industria da mandioca na América Latina gera perdas de aproximadamente
20% somente na producdo agricola; depois, perde-se em torno de 10% até o
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processamento. A casca de mandioca, obtida do processamento, pode representar até
20% do peso inicial e, em funcdo da sua composicdo, possui potencial para ser usada na
alimentacdo de ruminantes. No Brasil, esse residuo € bastante utilizado, principalmente
em propriedades produtoras de leite, entretanto, ha poucas informacdes sobre a
utilizacdo destes, as quantidades que podem ser inseridos na dieta, o efeito no
desempenho de bovinos e de pequenos ruminantes, e 0 comportamento no ambiente
ruminal.

O trabalho de tese esta dividido em trés capitulos. No capitulo 1 apresenta-se um
referencial tedrico, discutindo informagdes sobre a producgdo de alimentos e a utilizagdo
de residuos da agroindlstria, o panorama internacional e nacional da produgdo de
mandioca, aspectos relacionados a cultura da mandioca e a utilizacdo da casca de
mandioca na alimentacdo de ruminantes. No Capitulo 2 sdo descritos e discutidos 0s
resultados da utilizagdo da casca de mandioca moida em substituicdo ao milho para
vacas em lactagdo em confinamento, em que foram observados o consumo e a
digestibilidade dos nutrientes, a producdo, a composicdo do leite e o perfil de acidos
graxos do leite e a producdo de proteina microbiana. No Capitulo 3, o efeito da
substituicdo do milho pela casca de mandioca moida foi testado em ovinos fistulados.
Foram avaliados o consumo e digestibilidade dos nutrientes, os parametros ruminais e a
dindmica ruminal da fibra em detergente neutro. Os Capitulos 2 e 3 foram redigidos

conforme as normas da Revista Animal Feed Science and Technology.
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CAPITULO 1

REFERENCIAL TEORICO

Utilizacédo da casca de mandioca na dieta de ruminantes
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Producédo de alimentos e utilizagdo de residuos da agroindustria

A populacdo mundial aumentard em um terco até 2050. A maioria deste
adicional, que é de dois bilhdes de pessoas, vivera em paises em desenvolvimento. Ao
mesmo tempo, este crescimento populacional acontecerd principalmente na zona
urbana. Se o desenvolvimento econémico e o consumo alimentar continuarem, que é a
tendéncia, estima-se que a producdo agricola tera de aumentar em 60% em 2050 para
satisfazer as demandas esperadas para alimentacdo humana e animal (FAO, 2013a).
Sendo assim, a agricultura deve transformar-se para alimentar uma populagdo global
crescente e fornecer a base para o crescimento econdmico e a reducdo da pobreza.

A seca e as mudancas climaticas global estdo comprometendo o rendimento dos
cereais, aumentando assim 0s seus pre¢os no mercado internacional (BEN SALEM;
SMITH, 2008). A mudanga climatica ndo somente ameaca a agricultura, mas também a
maneira como cultivamos ameaca o proprio clima, com relacdo a emissdo de gases
poluentes para a atmosfera ou gases do efeito estufa (BAILEY, 2011).

A situacdo exige que os sistemas de producdo sejam cada vez mais eficientes e
esta necessidade no acréscimo da producdo esbarra no aumento do uso dos recursos
naturais. Entretanto, as pressdes sobre a terra e a dgua podem ser reduzidas com a
utilizacdo de praticas e técnicas que melhorem a producdo e promovam formas
sustentaveis no uso do solo e da 4gua, de maneira a reduzir a dependéncia de insumos.

A intensificacdo dos sistemas produtivos ndo esta limitada as grandes empresas
do setor agropecuario. Aumento na produtividade das atividades realizadas por
pequenos produtores rurais e na agricultura familiar pode contribuir significativamente
com a melhoria na producdo de alimentos, e todos esses, tanto os grandes quanto os
pequenos produtores, possuem potencial de crescimento nos paises em
desenvolvimento. Algumas técnicas sustentaveis podem ser usadas para melhorar os
indices produtivos e minimizar danos ao meio ambiente, como: irrigacdo por
gotejamento, coleta de &gua da chuva, plantio direto, sistemas agroflorestais e
agroecoldgicos, cultivos consorciados e fertilizantes organicos (BAILEY, 2011).

A producdo mundial de cereais diminuiu em 1,1% e o consumo de cereais,
principalmente o milho, trigo, soja e o0 arroz, aumentou em 1,9%, 0s cereais secundarios

como sorgo, cevada e aveia também diminuiram em 0,5%. A quantidade de graos



21

destinados a alimentacdo animal é de 42% do total produzido (IGC, 2012), e tende a
aumentar em funcdo do consumo de alimentos de produtos de origem animal,
principalmente o da carne, que dobrou em um periodo de 10 anos (FAO, 2013b). Esses
resultados séo provenientes do desenvolvimento econémico dos paises emergentes, 0
gue promoveu aumento no consumo de produtos agropecuarios.

O agronegocio no Brasil representa 20,15% do produto interno bruto (PIB)
MAPA (2014). A safra nacional de cereais, leguminosas e oleaginosas, em relacdo a
obtida em 2013 foi superior 1,1%, enquanto a area a ser colhida em 2014 apresentou
acréscimo de 4,3% em relacdo ao ano de 2013. O arroz, o milho e a soja, que sao 0s trés
principais produtos deste grupo, somados, representaram 92,5% da estimativa da
producdo e responderam por 85,5% da area a ser colhida. No que se referem a producéo,
o0s acréscimos foram de 6,3% para o arroz e de 8,3% para a soja. Para o milho houve
diminuigéo de 7,0% quando comparado a 2013 (IBGE, 2014). No Brasil, cerca de 70%
do milho produzido destina-se a alimentacéo animal.

Foram constatados incrementos de 0,6% na Regido Centro-Oeste, 40,1% no
Nordeste e 5,6% na Regido Norte para a producdo de grdos. As Regifes Sul e Sudeste
apresentaram, respectivamente, diminuicdo de 3,2% e 5,6% em relacdo a producdo do
ano anterior. Nessa avaliacdo para 2014, o Mato Grosso liderou como maior produtor
nacional de gréos, com uma participacdo de 23,9%, seguido pelo Parana (17,6%) e Rio
Grande do Sul (16,2%), que somados representaram 57,7% do total nacional previsto
(IBGE, 2014).

Nos paises em desenvolvimento, o crescimento da populacdo, aliado a
urbanizagdo, melhoria da renda e mudanca na dieta se traduz em necessidade do
aumento na producdo de alimentos energéticos e proteicos.

No Brasil, o0 consumo anual médio de carne bovina por habitante é de 37,9 kg.
Em 2023, com o aumento da populacdo e de sua renda, estima-se que 0 pais ira
consumir 10,8 milhdes toneladas (considerando uma populacdo de 216 milhdes e um
consumo de 50 kg/habitante/ano) e as exportagdes deverdo ser de 2,8 milhdes de
toneladas. O volume de leite produzido deverd ser de 45,3 bilhdes de litros/ano para
atender o consumo da populacdo (IMPRENSA BRASIL, 2014).

As exportacgdes das trés principais carnes (bovina, suina e de frango) registraram
um crescimento de 4,8% em fevereiro de 2014 em relacdo a0 mesmo periodo em 2013.
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O volume embarcado foi de 495 mil toneladas, com aumento de 7,6%. Entre os trés
tipos de carnes, a bovina foi a Unica que obteve crescimento nas vendas externas, com
aumento de 36,2% em valor. Os produtos lacteos também apresentaram aumento de
23% nas exportacOes em igual periodo (PASTORE et al., 2014).

O aumento na demanda de produtos de origem animal traz o incremento da
producdo de alimentos concentrados para suprir a alimentacdo animal; desse modo,
torna-se obrigatorio a preocupacdo com acdes sustentaveis do ponto de vista, da
eficiéncia de producdo e utilizacdo desses alimentos, evitando perdas e reaproveitando
produtos que possam ser usados para substituir aqueles que sdo base para alimentacdo
humana. Ao mesmo tempo em que a producdo de alimentos aumenta, ocorre um
aumento na quantidade de alimentos desperdicados ao longo da cadeia de abastecimento
alimentar.

Os resultados de estudos sugerem que aproximadamente um terco de alimentos
para consumo é perdido ou desperdicado no mundo, o que equivale a cerca de 1,3
bilhdo de toneladas por ano (GUSTAVSSON, et al., 2011). A producdo agricola é
responsavel pela maior fatia no volume total de desperdicio de alimentos (33%). A
producdo, manuseio e armazenamento pos-colheita representam 54% do total de
desperdicio, ja o processamento, distribuicdo e consumo somam 46%. Assim, em
média, o desperdicio de alimentos é equilibrado entre o setor produtivo e o de
abastecimento (FAO, 2013b).

Nos paises desenvolvidos, o desperdicio chega em torno de 25% dos alimentos
comprados por domicilio; desse modo, consumidores e empresas precisam mudar seus
comportamentos e suas praticas. Nos paises em desenvolvimento, o desperdicio ocorre
na pos-colheita devido ao armazenamento precario e da infraestrutura de transporte
deficiente, os governos precisam aumentar seus investimentos (BAILEY, 2011). Na
Ameérica Latina, as maiores perdas na cadeia de abastecimento alimentar ocorrem no
setor de frutas e vegetais, seguido de raizes e tubérculos (WADHWA; BAKSHI, 2013).

Na agroindustria, durante o processamento dos alimentos, que é o0 nome dado ao
conjunto de metodos e técnicas usados para transformar ingredientes brutos em
produtos para consumo humano e animal (NUNES, 2003), sdo gerados os produtos, que

vém a ser o objetivo principal do beneficiamento, e desse processo sdo gerados 0S
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residuos. O termo residuo refere-se a todos os subprodutos e sobras do processamento
de alimentos que sdo de valor relativamente baixo (SEIBEL; SOARES, 2003).

@rskov (1977) definiu subproduto ou residuo como um componente resultante
da producédo de um produto principal de uma empresa e enfatiza que alguns subprodutos
em fungdo do valor nutricional possuem altos precos no mercado e tornam-se t&o
importantes ou mais importantes que o produto principal, como exemplo, os farelos
produzidos a partir do processamento de cereais e 0s 6leos provenientes do bagaco de
sementes.

O Brasil, por ser um pais de grande atividade agricola produz residuos
agroindustriais que geram impactos ambientais. Produtores e inddstrias enfrentam o
problema de descarte da biomassa residual que, embora seja biodegradavel, necessita de
um tempo minimo para ser mineralizada, constituindo-se em fonte de poluentes
ambientais (CATANEO et al., 2008). O elevado custo associado ao tratamento, ao
transporte e a disposicdo final dos residuos gerados tem efeito direto sobre o prego do
produto final. Atencdo especial tem sido voltada a minimizacao ou reuso de residuos e
ao estabelecimento de novas formas de uso de produtos e subprodutos agropecuarios em
substituicdo aos recursos ndo renovaveis (ROSA et al., 2011).

A utilizacdo eficiente desses residuos é importante, uma vez que pode agregar
valor ao material e prevenir problemas de poluicdo ambiental (MALACRIDA et al.,
2007). Neste contexto, o setor agropecuario deve dispor de alternativas para o
gerenciamento dos residuos que venham a ser gerados, o que se torna fator diferencial
para as empresas, garantindo a diversificacdo da linha de produtos, o crescimento

sustentavel e a responsabilidade socioambiental (BERTOLDI, 2003).

Alimentos alternativos na alimentacéo animal

A alimentacdo animal com subprodutos tipicamente na forma de residuos de
colheitas tem sido praticada. A maioria dos subprodutos utilizados é resultante do
processamento da industria alimenticia e téxtil, sendo a sua importancia em regides
proximas a essas industrias e quando o suprimento de graos esta baixo ou seus precos
elevados (GRASSER et al., 1995).
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Os residuos da agroindustria podem assumir grande importancia na alimentacao
de ruminantes, principalmente em situacbes em que a disponibilidade natural de
forragens nas pastagens € baixa, quando as reservas de forragens conservadas forem
insuficientes e que ndo venham a atender as exigéncias dos rebanhos, na formulacédo de
misturas multiplas para animais submetidos a métodos de pastejo, ou ainda quando a
disponibilidade, o valor nutritivo e o custo do residuo permitirem sua inclusdo na
formulacdo de racbes concentradas, que venham substituir os alimentos nobres
utilizados (SOUZA et al. 2004).

De modo geral a quantidade e qualidade dos subprodutos podem variar em
funcdo do local e época onde forem obtidos; podem estar disponiveis em pequenas ou
grandes quantidades, ou de forma sazonal. A composic¢do bromatol6gica do ingrediente
também pode variar de acordo com o processamento que gera o residuo e podem mudar
sua composicdo de uma localidade para outra e de um dia para o outro, pois geralmente
possuem alto teor de umidade. Na maioria das vezes, 0s residuos precisam ser secos
antes de serem utilizados, uma vez que alta umidade provoca dificuldades no
armazenamento, transporte e manuseio, bem como na composicdo quimica, entretanto,
esse procedimento geralmente é realizado na propriedade rural.

Os subprodutos geralmente sdo incluidos na dieta em pequenas quantidades e
desse modo pode ser dificil determinar se eles possuem uma contribui¢do nutricional ou
ndo, e muitas vezes ndo existe interesse em testar o material de forma adequada ou
estabelecer controles de procedimentos, de modo que a qualidade de um produto possa
ser mantida (GRSKQV, 1977).

Sendo assim, o estudo para tomada de decisdo na utilizagdo de alimentos que
possam substituir aqueles que sdo tradicionais na alimentagcdo animal séo importantes e
necessarios, visando o efeito na producdo, minimizacdo dos custos e o aproveitamento
destes para evitar impactos ambientais.

Vérios sdo os residuos empregados na alimentacdo de ruminantes, seu valor
depende da qualidade nutricional, bem como dos precos estipulados pelo mercado em
fungdo da demanda. Pesquisas com ruminantes foram realizadas com diversos tipos de
residuos como: farelo de manga (MOURA NETO et al., 2014), residuo de uva
(SANTOS et al., 2014), 6leo de girassol (MORGADO et al., 2014), casca de roma
(ABARGHUEI et al., 2014), farinha e raspa de mandioca (FERREIRA & SILVA,
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2011), residuo mido da fécula de mandioca (GONCALVES et al., 2014), farinha de
pinhdo manso (OLIVEIRA et al., 2013), entre outros.

A mandioca (Manihot esculenta Crantz) e seus residuos tem merecido destaque
como ingrediente alternativo, por ser um recurso de grande valor para a alimentacdo nos
tropicos. Os subprodutos da mandioca sdo partes constituintes da propria planta,
gerados em funcdo do processo tecnoldgico adotado. Tanto a qualidade, quanto a
quantidade dos subprodutos variam em funcdo da cultivar, idade da planta, tempo apds

a colheita, tipo e regulagem do equipamento industrial, entre outros (CEREDA, 2001).

Panorama mundial e nacional da producéo de mandioca

A producdo mundial de mandioca em 2012 ultrapassou 254 milhdes de
toneladas. A maior contribui¢do do crescimento da produgdo mundial foi do continente
africano, onde se destaca a Nigéria com 54 milhGes de toneladas de raiz, o que
corresponde a 37% daquele continente e a 21,3% do produzido no mundo. Em seguida,
vem a Indonésia com 9,4% e a Tailandia com 8,9% da producdo mundial, sendo este
pais também o principal responsavel pela exportacdo de fécula, principalmente para
Unido Europeia e China (FAOSTAT, 2014).

A América Latina é responsavel por 12% da producdo mundial e o Brasil
representa 69,7% dessa producdo. O Brasil encontra-se como o0 quarto maior produtor
de mandioca do mundo, responde por 8,4% da producgéo, o que correspondeu a 21,2
milhdes de toneladas no ano de 2012 (FAOSTAT, 2014).

A China é o maior importador do mundo de mandioca e seus derivados,
principalmente, a fécula. Em 2009 foram aproximadamente 7,5 milhdes de toneladas,
usadas quase que exclusivamente pelas industrias desse pais.

O Brasil ja foi o maior produtor de mandioca do mundo. Independente de
oscilacBes, no periodo entre 1970 e 2010, a area plantada e o volume produzido
diminuiram, enquanto a produtividade média ficou estagnada. Isso se atribui a fatores
como mudancas nos habitos alimentares dos brasileiros (com a substituicdo da farinha
de mandioca por massas a base de farinha de trigo) e nas alternativas de alimentagéo

animal (ragcdes balanceadas substituindo preparados & base de raizes e folhas de
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mandioca), além das constantes oscilacbes de preco no mercado nacional e mundial, que
desestimulam os produtores (SEBRAE, 2012) (Figura 2).
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Figura 1. Producdo real: 1960-2013 (linha continua) e estimada: 2014 (linha
pontilhada) da raiz de mandioca no Brasil (toneladas).

Para 2014, a producdo de mandioca estimada € de 23.381.402 de toneladas,
variacdo positiva de 10,3% na estimativa de produgdo de 2014 quando comparada a
2013. A érea total decresce 1,5%. A estiagem na Regido Nordeste, que persistiu por
dois anos, impediu a recuperacdo da oferta de raizes até o final de 2013. Entretanto, a
Regido apresenta perspectivas iniciais positivas para 2014, na area a ser colhida
(+7,7%) e no rendimento médio (+22,6%) (IBGE, 2014).

O cultivo da mandioca esta presente em todos os estados do Brasil. A maior
concentracdo ocorre nos estados do Nordeste, cuja regido representa aproximadamente
25% da producdo Nacional. Tanto no Norte como no Nordeste existem centenas de
casas de farinha, como sdo localmente conhecidas. Além de produzirem a maior
quantidade de farinha do pais, estas regides também sdo responsaveis pelo maior
consumo per capita do produto.

A Regido Sudeste se destaca com o estado de S&o Paulo, com apenas 10% de

representatividade na producdo de raiz, tem um excelente potencial agricola, possui
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grandes e modernas industrias de fécula, e também se destaca como produtor de farinha.
O Estado de Séo Paulo, além de grande consumidor, é também importante fornecedor
de farinha para o Norte e Nordeste. Destaca-se também o Estado de Minas Gerais com
suas fabricas de polvilho azedo, na Regido do Triangulo Mineiro, cujo produto se
destina ao fabrico de pao de queijo ou bolachas.

A Regido Sul ocupa o terceiro lugar na quantidade produzida de mandioca, € é 0
principal polo industrial, que contabiliza o maior nimero de fecularias de médio e
grande porte. O estado do Paranad é o principal produtor, que corresponde em média
67% da producdo agricola na Regido Sul e contribui com 70% da fécula brasileira
(IPEADATA, 2013) (Figura 3).

De acordo com o IBGE (2011), o Brasil tem cerca de 4,1 milhdes de
estabelecimentos familiares, 84% dos quais produzem a maior parte dos alimentos que
chega a mesa dos brasileiros. Esses produtores sdo responsaveis por mais da metade da
producdo nacional da mandioca. Na Regido Centro-Sul predomina 0 processo
industrializado/mecanizado e no Norte-Nordeste, producdo majoritariamente artesanal
(IBGE, 2011). A mandioca no Nordeste é produzida, principalmente, por produtores de
pequeno porte, em sistemas de produgdo complexos, com pouco ou nenhum uso de
tecnologia moderna (CARDOSO; SOUZA, 2003).

Em ambito mundial, o uso da mandioca na alimentacdo animal ocupa o segundo
lugar em importancia. Nesse caso, a América do Sul estd em posicdo de destaque,
38,8% do total é destinado a producdo de alimentos para animais, em funcdo da sua
utilizagdo mais intensa no Brasil e no Paraguai (FAO, 2012).

O consumo per capita de farinha em 2009 no Brasil foi de 42,4 kg/ano, maior
consumo nas regides Norte e Nordeste. A média brasileira é de 5,3 quilos anuais per
capita, enquanto a regido Norte continua com a maior média do Pais (23,54 kg/per
capita/ano), seguida pela regido Nordeste (9,67 kg/per capita/ano). Todas as demais

regides apresentam consumo inferior a 1,3 kg/per capita/ano.
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Figura 2. Percentual de participacdo das regides do Brasil na producdo de raiz de
mandioca e produtividade (kg/ha).

O Brasil € o mais desenvolvido dentre os grandes produtores (SEBRAE, 2012),
entretanto, os precos da mandioca sdo sensiveis a lei da oferta e da procura. Quando a
oferta € superior a demanda, os precos caem, podendo atingir valores abaixo do minimo,
desse modo os produtores, tornam-se reféns da instabilidade dos precos (ARAUJO;
ARRUDA JUNIOR, 2013). Assim, é necessaria a estruturacio e conducdo da
organizagdo da cadeia produtiva da mandioca com a crescente diferenciagcdo de
produtos, com as possibilidades de farinhas especiais; e as perspectivas para a utilizacao
da fécula, como matéria-prima para diversos ramos industriais (SEBRAE, 2012). Pode-
se assim, aumentar a producdo e, consequentemente, a participagdo nas exportagdes,
que atualmente, corresponde a apenas 2% do total exportado.

Nesse contexto, ocorre também a necessidade de melhor utilizagdo dos residuos

ou subprodutos gerados a partir da cultura da mandioca.

A cultura da mandioca

A mandioca tem-se constituido em um dos sustentaculos energéticos na nutrigcdo

das populacbes de baixos recursos socioecondmicos dos paises tropicais e subtropicais.
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Além da riqueza das raizes em carboidratos, particularmente amido, a parte aérea tem
sobressaido como fonte de proteinas, vitaminas e minerais destacando-se também como
uma perspectiva para alimentacdo humana e animal (FERREIRA FILHO, 1997) e como
matéria-prima em inimeros produtos industriais, e na geracdo de emprego e de renda
(MATTOS; CARDOSO, 2003).

A mandioca pertence a classe das dicotiledéneas, a ordem Euphorbiales, a
familia Euphorbiaceae, ao género Manihot e a espécie Manihot esculenta subsp
esculenta. O género Manihot é composto por cerca de 98 espécies. A Unica espécie do
género cultivada comercialmente, visando a producdo de raizes tuberosas ricas em
amido, é a Manihot esculenta subsp esculenta. A espécie € um arbusto perene,
entretanto, sua lavoura é classificada como temporaria nos diferentes censos e pesquisas
realizados no pais por ser replantada anualmente (SEBRAE, 2012).

A planta da mandioca é origindria da Ameérica do Sul, cultivada desde a
antiguidade pelos povos nativos deste continente. Oriunda de regido tropical, encontra
condicdes favoraveis para o seu desenvolvimento em todos os climas tropicais e
subtropicais (SOUZA; SOUZA, 2000). Cultivada principalmente em paises tropicais,
em desenvolvimento, e importante na seguranca alimentar dessas populagdes
principalmente por causa da rusticidade, que reflete na capacidade de produzir elevadas
quantidades de amido em condi¢cdes em que outras espécies dificilmente sobreviveriam,
da versatilidade de usos, da flexibilidade de plantio e de colheita, e da importancia
sociocultural que representa para essas populacdes (FIALHO; VIEIRA, 2012).

E uma cultura cianogénica, por ter em sua constituicdo glicosideos cianicos
(linamarina e lotraustalina) e enzimas como a linamarase, que em reacdo de hidrélise
liberam o &cido cianidrico (HCN), que é toxico ao homem e aos animais. Dai as
variedades serem classificadas em mandiocas de mesa (aipim, macaxeira, mandioca
doce) (menos de 100 ppm HCN) e de industrias (mandioca, mandioca brava) (mais de
100 ppm HCN) (FIALHO; VIEIRA, 2012).

A agroindistria da mandioca é um dos sistemas produtivos mais importantes
para pequenas comunidades brasileiras. Essa modalidade de producédo influencia
diretamente no crescimento econémico do pais (SANTOS et al., 2009). A tecnologia
empregada na colheita varia de acordo com recursos disponiveis da propriedade,

podendo ser manual ou mecénica. A colheita manual € realizada através do simples
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destacamento da haste, ocorrida na base da planta, ou pelo corte através da utilizagéo de
ferramentas manuais. Na colheita mecanica s&o utilizados equipamentos tipo
ensiladeiras, comumente empregadas na colheita de outras culturas, como milho, cana-
de-agtcar, etc. (ANDRE; SANTOS, 2012).

No processamento industrial, as raizes da mandioca sdo amplamente utilizadas
na producéo de farinha e de fécula (amido ou goma), bem como para o consumo direto
na alimentacdo humana (BARROS et al., 2003) e alimentacdo animal. A fécula ou
amido apds ser processado, pode ser matéria-prima para a industria alimenticia, de
papel, farmacéutica, quimica, do vestuério, entre outras (TAKAHASHI; GONCALO,
2005). Diversos estudos estdo sendo desenvolvidos para a utilizacdo da raiz da
mandioca para a producdo de etanol (YANG et al.,, 2011), (OGBONNA; OKOLI,
2010), (SALA et al., 2010).

Do processamento da raiz sdo gerados os subprodutos sélidos, casca de
mandioca, farinha de varredura e bagaco ou farelo (MARQUES; CALDAS NETO,
2002). O subproduto liquido é a manipueira, obtida tanto do processamento para
formacédo da farinha quanto da fécula. Todos esses subprodutos podem ser utilizados na
alimentacdo animal como fonte de energia. A parte aérea da mandioca fornece as folhas
e o caule, também denominados por subprodutos da parte aérea; pode ser utilizada tanto
na alimentacdo humana como animal (silagem e feno) (Figura 1).

Estima-se que a cultura de raizes e tubérculos seja a atividade que gera a
segunda maior quantidade de residuos, ficando atrds somente das frutas e vegetais. Na
producdo agricola sdo gerados 14% de residuos, 14% na poés-colheita, 12% no
manuseamento e armazenamento, 3% no processamento e acondicionamento e 4% na
distribuicdo e consumo a nivel familiar (GUSTAVSSON, et al., 2011).

A localizagcdo das unidades de processamento é decisiva no processo de
aproveitamento dos residuos. Regides onde ha algum tipo de pecuaria, em especial a
leiteira, h& uma demanda maior pelos produtos, o que pode permitir a comercializacao.
Em outros casos, a baixa atividade pecuéria e a inexisténcia de préaticas de adubacgéo do

solo, ndo criam a demanda pelos subprodutos (BARROS et al., 2003).
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Figura 3. Produtos e subprodutos da mandioca (Linhas continuas — produtos, linhas

pontilhadas — subprodutos).

O tipo de residuo da mandioca depende do objetivo na fabricacdo e também do
nivel tecnologico de producdo. O processo de fabricagdo de produtos provenientes da
mandioca, como a fécula, exige maior nivel tecnolégico e grandes quantidades de raizes
sdo processadas com equipamentos modernos, centrifugas continuas no processo de
limpeza e separacgdo de cascas (WOSIACKI; CEREDA, 2002). Esse processo é feito por
via Umida, o que leva aos residuos como casca, bagaco e a manipueira possuirem maior
teor de umidade.

Nas casas de farinha artesanais, a maioria encontrada no Nordeste, 0 processo
inicial, como o descasque da mandioca, é realizado manualmente, e dessa forma, obtém-
se a casca de mandioca com menor teor de umidade, quando comparado com o
processamento feito na indlstria. Em seguida, ocorre o processamento da polpa da
mandioca para obtencdo da farinha de mesa por meio de maquinas simples,
rudimentares. O residuo liquido denominado manipueira, é armazenado em caixas ou
tanques para sofrer decantacdo, seguindo para comercializacdo ou descarte. As unidades
domésticas vém perdendo participagdo na producdo, em decorréncia da nova
configuracdo que o mercado exige, com relacdo a qualidade do produto final, mantendo-

se em mercados regionais de menor expressao.
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A causa da poluicdo ambiental é decorrente da disposicdo e destinacdo dos
efluentes industriais em desobediéncia as normas ambientais, além do acumulo de
residuos industriais como a casca da mandioca, sem destinacdo e aproveitamento;
entretanto, deve-se estudar formas econémicas de tratamento dos residuos das cascas, a
ser realizado por 6rgaos ambientais e iniciativa privada. Apoiar e orientar a implantacéo
desses novos métodos, com o objetivo de evitar a poluigdo ambiental (SEBRAE, 2003).

A alimentacdo animal é um aspecto que deve ser considerado em favor a cultura
da mandioca, pois diz respeito aos aspectos de seguranca alimentar, principalmente nas
unidades de producdo do tipo familiar, situadas em regibes onde as condig¢Oes
agroambientais limitam o cultivo de outras culturas (CARDOSO; SOUZA, 1999).

Casca de mandioca na alimentacéo de ruminantes

Composicgao nutricional

De acordo com o Ministério da Agricultura, do Abastecimento e da Reforma
Agréria (PORTARIA n° 554, de 30 de Agosto de 1995) que define a Norma de
Identidade, Qualidade, Acondicionamento, Armazenamento e Transporte da Farinha de
Mandioca, a casca da mandioca € a pelicula que envolve a camada protetora da raiz
denominada de entrecasca. Sendo assim, para uso na alimentacdo animal, € um produto
resultante do processo de limpeza e descasque da mandioca, considerado como residuo.

A casca de mandioca € utilizada extensamente na alimentacdo animal nos paises
da Africa (SMITH, 1988), Asia e América Latina (BAAH et al., 2010). Segundo Pereira
Neto (2012), a casca de mandioca representa aproximadamente 20% do peso total da
raiz fresca e pode ser utilizada na alimentagcdo animal nas formas in natura, feno e
silagem.

De modo geral, a casca de mandioca, por ser um residuo, ndo possui Composicao
quimica uniforme devido a variagdes no tipo de processamento. Os valores da
composi¢do quimica da casca de mandioca, ndo sdao homogéneos e padronizados, como
para os alimentos classicos usados na alimentag&o animal (ABRAHAO et al., 2006).

Inicialmente, sua composicao depende do local onde o produto foi adquirido em
funcdo do processamento (manual ou com auxilio de equipamentos). Quando a casca da

mandioca € retirada manualmente, juntamente com a casca resta quantidade
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consideravel de amido. Na industria, onde o descascamento é feito com equipamentos
especializados, a quantidade de amido que fica aderido a casca depende da eficiéncia de
retirada da mesma, que é diferente em cada industria, em funcdo do equipamento.

Quando o processo de retirada da casca € feito de forma manual, com o auxilio
de facas, o teor de matéria seca é maior, enquanto que, na industria, esses valores séo
abaixo de 20%, pois o0 processamento é feito por via imida. Do mesmo modo, o teor de
amido e fibra em detergente neutro também sdo influenciados pela forma de
processamento. Por outro lado, a casca de mandioca caracteriza-se por apresentar baixos
teores de proteina bruta.

Os valores da composicdo bromatolégica da casca de mandioca podem ser
observados na Tabela 1.

Pode-se observar que a composicdo da casca de mandioca possui grande
variacdo em todos os seus componentes. O teor de matéria seca apresenta-se de acordo
com o tipo do processamento. O teor de proteina do material apresentado variou de 29,0
a 68,0 g/kg de matéria seca e o teor de fibra em detergente neutro variou de 286,0 a
429,9 g/kg de matéria seca. A casca de mandioca apresentou consideravel teor de
amido, entre 353,8 e 582,6 g/kg de matéria seca.

O baixo teor de proteina bruta, observado no material apresentado, deve ser
levado em consideracdo, pois se faz necessario o uso de outras fontes de proteina bruta
para correcéo.

De modo geral, quando a casca de mandioca for utilizada, deve-se fazer a anélise
bromatoldgica do material, para melhor combinacdo dos alimentos que fardo parte da

dieta, devido a grande variacdo nos teores de nutrientes encontrados.
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Fonte Caracteristica Mst  Mo*  PB® FB* FDN°> FDA® Amido’ EE° NDT’
Larsen & Amaring-Kwarteg (1976) Umida 415,5 - 29,0 72,5 - - - - -
Adebowale (1981) Desidratada 824,0 - 68,0 105,0 - - - - -
Onwuka & Akinsoynu (1989) Umida 2856 9100 594 3175 - - - 110,0 -
Marques et al. (2000) Desidratada 892,0 878,0 37,0 - 286,0 204,0 480,0 - -

Tabela 1. Composicdo da casca de mandioca (g/kg de matéria seca)
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Martins et al. (2000)
Fregadolli et al. (2001)
Zeoula et al., (2002)
Menezes et al. (2004)
Ferreira et al. (2007)
Otukoya & Babayemi (2008)
Farias et al. (2011)
Suranindyah & Astuti (2012)
Asaolu et al. (2012)

Desidratada
Desidratada
Desidratada
Desidratada
Umida

Desidratada
Umida

Desidratada

Desidratada

886,8
927,3
896,9
805,0
324,5
949,2
339,3
857,5
857,0

960,0
850,8
884,1
960,0
920,1
866,2
958,0

808,1

45,5
35,9
45,5
451
56,8
39,4
58,0
32,8

429,9

331,8
317,5
205,1
320,0

284.,6

287,0

353,8

582,6

8,0
12,9
9,0
6,7
17,2

825,1

IMatéria seca, “Matéria organica, >Proteina bruta, *Fibra bruta, *Fibra em detergente neutro, °Fibra em detergente 4cido, "Amido, °Extrato etéreo, Nutrientes digestiveis

totais.
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Efeito sobre o consumo e a digestibilidade

Nos trabalhos encontrados na literatura pesquisada especialmente com
ruminantes, de modo geral, os autores fazem a avaliacdo da casca de mandioca
substituindo o milho ou leguminosas existentes na regido.

A substituicdo do milho pela casca de mandioca na dieta de ovinos foi avaliada
por Adebowale (1981), o autor observou que o consumo de matéria seca diminuiu em
dietas contendo mais que 40% de casca de mandioca; entretanto, nao diferiu do controle
(0% de substituicdo) quando os animais alimentaram-se com 20% de casca de mandioca
na dieta. A digestibilidade da matéria seca, proteina bruta, fibra bruta e nutrientes
digestiveis totais também diminuiram com o aumento dos niveis de casca de mandioca
na dieta.

Lakpine et al. (1997) trabalharam com a substituicdo total do milho pela casca
de mandioca desidratada para cabras prenhes a pasto. As cabras recebiam o concentrado
no cocho em relacdo ao percentual do peso vivo (1,5% do peso vivo). Foi observada
reducdo linear para o consumo de matéria seca e proteina bruta com o aumento da
substituicdo da casca de mandioca pelo milho.

Para caprinos em crescimento, Menezes et al. (2004) trabalharam com casca de
mandioca desidratada e moida também em substituicdo ao milho (0, 33, 66 e 100%) e
observaram diminuigdo linear no consumo de matéria seca, matéria organica, proteina
bruta e carboidratos nao-fibrosos, atribuindo ao alto teor de fibra em detergente neutro
da casca de mandioca (430,0 g/kg). Os coeficientes de digestibilidade da matéria seca,
matéria organica, proteina bruta e fibra em detergente neutro também diminuiram.
Segundo os autores, a quantidade de matéria mineral da casca de mandioca (240g/kg)
pode ter influenciado negativamente a digestibilidade dos nutrientes das ragdes com 33,
66 e 100% de substituicéo.

Pesquisas foram realizadas para substituir a casca de mandioca por leguminosas
utilizadas no local de estudo. Adeloye et al. (1993) forneceram para cabras dietas com
cinco niveis de substituicdo da casca de mandioca pela leguminosa Parkia filicoidea,
tipica da Africa, sendo o percentual na dieta de até 40%. A ingestdo e a digestibilidade
da matéria seca foram maiores quando os animais consumiram dietas com até 50% de
substituicdo, sendo feita essa recomendacdo pelos autores. O feno de leucena (Leucaena

leucocephala) foi avaliado em substituicdo parcial a casca de mandioca (até 45% de
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substituicdo para cabras por Otukoya & Babayemi (2008). Observou-se que 0 consumo
de matéria seca foi maior em cabras que consumiram 45% de leucena e 55% de casca de
mandioca e que com o percentual mais elevado de leucena ocorreu reducdo na

digestibilidade dos alimentos pelas cabras.

Efeito sobre os parametros ruminais

Oke et al. (2009) avaliaram a substituicdo parcial da silagem de milho por casca
de mandioca desidratada na dieta de bovinos, sendo trés niveis de casca de mandioca 0,
26 e 40%. Os autores observaram que ndo houve efeito nos valores de pH, &cidos
graxos volateis e nitrogénio amoniacal do liquido ruminal. O pH apresentou valor
médio de 6,2, a concentracdo de N-NH; foi de 19,2 mg/dL e os &cidos graxos volateis
2,5 mg/100 mL. Quando o N-NH; foi analisado com relacdo aos horarios de coleta, a
dieta com maior nivel de casca de mandioca apresentou maiores valores em relacdo a
silagem de milho 1,5 horas ap6s a alimentacdo. Os autores recomendaram a substituicéo
da casca de mandioca pela silagem de milho entre 20 e 30%.

Zeoula et al. (2002) observaram que as concentracGes de N-NHz e pH no liquido
ruminal de novilhos ndo foram alteradas quando forneceram ragdes com milho ou a
combinagéo de milho e casca de mandioca (21% de milho e 21% de casca de mandioca
no concentrado). Os valores médios de pH no liquido ruminal para as dietas com milho
foi de 6,25 e para 0s animais que consumiram as dietas com casca de mandioca e milho
foi de 6,6. Do mesmo modo, Fregadolli et al. (2001) ndo encontraram diferencas para o0s
valores de pH e N-NHj3 quando testaram dietas com milho ou casca de mandioca

associadas a diferentes fontes de proteina para bovinos.

Efeito sobre desempenho e producéo de leite

Marques et al. (2000) forneceram para novilhas dietas com até 50% de
substituicdo do milho pela casca de mandioca e observaram que o ganho de peso diario
e peso final das novilhas néo diferiram com a substituicdo. Do mesmo modo, Oke et al.
(2009) nédo verificaram alteracdo no desempenho de bovinos quando substituiram
silagem de milho por casca de mandioca, até 40% de substituicéo.

Quando o milho foi substituido por casca de mandioca para pequenos

ruminantes, Menezes et al. (2004) verificaram que o ganho de peso médio diario de
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caprinos ndo diferiu com a substituicdo, entretanto, 0s animais apresentaram ganho
insatisfatério em todos os tratamentos. Em ovinos, Adebowale (1981) observou
diminuicdo no peso final e ganho de peso médio, contudo, ndo encontrou diferencas
para 0 comprimento e da carcaca.

Otukoya & Babayemi (2008) utilizaram feno de leucena em substituigéo parcial
a casca de mandioca para cabras (substituicao de até 45%) e observaram que o ganho de
peso de cabras alimentadas com 45% feno de leucena aumentou significativamente
quando comparado aos animais alimentados com 100% de casca de mandioca, que
perderam peso. Desse modo, 0s autores concluiram que as dietas que continham maior
nivel de casca de mandioca apresentaram efeito negativo, recomendando dietas com até
45% de substituicao.

Diferentes formas de processamento da casca de mandioca na alimentacdo de
ovinos foi verificada por Faria et al. (2011), sendo a casca de mandioca desidratada
triturada em peneira de 12 ou de 5 mm, dmida triturada e ensilada, e Umida triturada e
hidrolisada com 0,5% de 6xido de calcio - CaO sobre as caracteristicas de carcaga. Os
autores ndo observaram influéncia do tipo de processamento da casca sobre o
desempenho dos ovinos e das caracteristicas quantitativas de carcaca, sendo
influenciado somente o rendimento de paleta.

Quanto a producdo de leite, foi verificado para cabras em lactagdo a substituicdo
parcial do farelo de trigo pela casca de mandioca (SURANINDYAH; ASTUTI, 2012).
A substituicdo de 30% de farelo de trigo por casca de mandioca ndo teve efeito sobre a
ingestdo de matéria seca e matéria organica, mas diminuiu o consumo de proteina bruta

e NDT, e como consequéncia a producéo de leite e a composicao do leite.
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CAPITULO 2

Utilizacédo da casca de mandioca desidratada em substituicdo ao milho

na dieta de vacas em lactacao
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Resumo

Objetivou-se avaliar o efeito da substituicdo do milho pela casca de mandioca
em dietas para vacas leiteiras sobre o consumo, digestibilidade, producéo, composicéo e
perfil de &cidos graxos do leite e sintese de proteina microbiana. Oito vacas da raca
Holandesa foram distribuidas em dois quadrados latinos 4 x 4. Os tratamentos
experimentais consistiram de quatro niveis de substituicdo do milho pela casca de
mandioca (0, 33, 66 e 100%). A substituicdo do milho pela casca de mandioca diminuiu
linearmente o consumo e a digestibilidade da matéria seca, matéria organica e
carboidratos ndo fibrosos, mas ndo alterou o consumo de fibra em detergente neutro e
proteina bruta. Também foi verificada diminuicdo linear para a producdo de leite. Os
componentes do leite (g/kg), gordura, proteina, lactose e sélidos totais ndo foram
alterados. O perfil de &cidos graxos do leite foi alterado com a substituicdo do milho
pela casca de mandioca. Observou-se que a concentracdo dos acidos graxos de cadeia
curta ndo foi influenciada pela substituicdo, entretanto, a substituicdo alterou a
concentracdo dos acidos graxos de cadeia média e dos &cidos graxos de cadeia longa.
Os é&cidos graxos insaturados ndo foram alterados, ja os acidos graxos saturados
modificaram-se com a substituicdo, estes apresentaram comportamento quadratico,
assim como os acidos graxos desejaveis. A substituicdo do milho pela casca de
mandioca ndo é recomendada para vacas em lactacdo, pois diminuiu o consumo, a
digestibilidade e a producdo de leite. As dietas contendo casca de mandioca
demonstraram potencial em atribuir caracteristicas desejaveis ao perfil de acidos graxos

do leite, o que pode representar um campo aberto para pesquisas futuras.

Palavras-chave: composicao do leite, consumo, digestibilidade, eficiéncia, producao de

leite, residuos industriais
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Abstract

Experiment with milking dairy cows evaluated the effect of corn replacement by
cassava peel on intake, digestibility, production, composition and profile of fatty acids
in the milk and a synthesis of microbial protein. Eight cows were distributed in a 4 x 4
design. Experimental treatments consisted of four corn replacement levels by cassava
peels (0, 33, 66 and 100%). Corn replacement by cassava peel linearly decreased intake
and the digestibility of dry matter, organic matter and non-fibrous carbohydrates,
although the intake of neutral detergent fiber and crude protein was not changed. Linear
decrease for milk production was also registered. Milk contents (g/kg), fat, protein,
lactose and total solids were not altered. The profile of milk’s fatty acids was altered
when corn was replaced by cassava peel. The concentration of short chain fatty acids
was not affected by the replacement but it changed the concentration of middle chain
and long chain fatty acids. Unsaturated fatty acids were not altered but saturated fatty
acids were modified by the replacement. They had a quadratic behavior, similar to
desirable fatty acids. The replacement of corn by cassava peel is not recommended for
lactating cows because decreased intake, digestibility and milk production. Diets
containing cassava peel showed potential in the desirable attribute of milk fatty acids,

which may represent an open field for future research.

Keywords: digestibility, efficiency, industrial waste, intake, milk composition, milk

production
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1. Introducéo

Aumento na producdo animal é esperado nas proximas décadas, no mesmo
periodo em que havera mudanca no clima global que ird causar mudancas no clima
local, que terd impacto sobre a agricultura (Nardone et al., 2010). Do mesmo modo, ird
aumentar o consumo de alimentos, 0 que promovera competicdo entre aqueles que séo
utilizados para diversos fins, como € o caso de alimentos concentrados, como o milho.

A substituicdo total ou parcial de alimentos energéticos de maior custo, por
fontes de menor custo como os residuos da agroindustria, representa uma alternativa
potencial para ajudar a superar esses problemas (Ranathunga et al., 2010), de forma
sustentavel. A mandioca (Manihot esculenta, Crantz) € uma cultura tropical altamente
produtiva (Dung et al., 2010), com potencial para ser usada na alimentacdo de
ruminantes (Khampa et al., 2009) por possuir vantagens como alta quantidade de
carboidratos sollveis, com alta digestibilidade (Jupamatta et al., 2011).

De acordo com o IBGE (2014), a producdo estimada de mandioca no Brasil para
2014 serd em torno de 23,381 milhdes de toneladas. Santos et al. (2009) relacionam o
uso da mandioca em diferentes setores. Do total produzido, 33,9% foram utilizados na
alimentacdo humana, 50,2% na alimentagcdo animal, 5,7% para outros fins, 0,2% foi
destinado a exportagdo e 10% foram estimados como perdas.

Dentre os residuos que derivam da mandioca, destaca-se a casca de mandioca,
resultante da pré-limpeza da raiz, formado por cepa (parte da maniva que resta entre as
raizes colhidas), ponta de raiz, casca e entrecasca, sendo o principal residuo da
industrializacdo da mandioca para producdo de farinha (Prado, 2006), representa,
aproximadamente, 20% do peso total da raiz fresca e pode ser utilizada na alimentagéo
animal nas formas in natura, feno e silagem (Pereira Neto, 2012).

A crescente demanda nas inddstrias que processam a mandioca, resulta na
producdo de grande quantidade de cascas, que na maioria das vezes se transformam em
lixo (Suranindyah e Astuti, 2012), portanto, podem ser reaproveitadas na alimentacao
de ruminantes. A casca de mandioca possui em sua composicdo relevante contetdo de
carboidratos totais (86,21%). Por outro lado, possui baixo teor de proteina bruta
(4,51%) (Ferreira et al., 2007), sendo necessaria a correcdo com uma fonte nitrogenada

(Asaolu et al., 2012). Dessa forma, a casca de mandioca, em fungéo de sua composicao,
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poderia fornecer energia necessaria para oS processos produtivos, como substituto
naquelas situagbes em que a disponibilidade de alimentos é limitada
(Kanjanapruthipong e Buatong, 2004), ainda por apresentar geralmente preco inferior a
alimentos concentrados tradicionais, como o milho.

Diante do exposto, objetivou-se com este estudo avaliar o efeito da substituicéo
do milho pela casca de mandioca em dietas para vacas leiteiras sobre o consumo,
digestibilidade, producédo, composicdo e perfil de acidos graxos do leite e a producdo de

proteina microbiana.

2. Material e métodos

2.1. Animais e dietas

O experimento foi conduzido na Fazenda Experimental de Iguatemi (FEI),
pertencente a Universidade Estadual de Maringd (UEM), no setor de bovinocultura
leiteira. A fazenda localiza-se no distrito de Iguatemi, municipio de Maringa, Noroeste
do Estado do Parand. Foram obedecidas as normas do Conselho Nacional para Controle
da Experimentacédo Animal (CONCEA) (BRASIL, 2013).

Foram utilizadas oito vacas da raca Holandesa, com peso vivo médio inicial de
480+23,53 kg, com periodo de lactacdo médio de 88+16,9 dias e producdo de leite
média de 20,8+2,96 kg/dia. O delineamento experimental adotado foi o quadrado latino
4 x 4, duplo. As vacas foram alojadas em instalagdes do tipo Tie-Stall, com bebedouros
automaticos.

O experimento teve duracdo de 84 dias, sendo dividido em quatro periodos de 21
dias. Os primeiros 14 dias foram destinados & adaptacdo dos animais as dietas e nos sete
dias subsequentes foram realizadas as coletas de dados e amostras. Foi realizado um
periodo de pré-adaptacdo dos animais as instalacbes e manejo de dez dias antes do
inicio do periodo experimental. Os animais foram pesados no inicio de cada periodo
experimental e ao final do ultimo.

A casca de mandioca foi adquirida de uma industria de amido, localizada na
cidade de Alto Parana/PR. Para a retirada da casca, as raizes de mandioca foram

conduzidas aos lavadores com roscas sem fim, que possibilitavam a lavagem e o
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descascamento das raizes, simultaneamente. Por meio de jatos de agua, as pas
raspadoras arrastavam as raizes pela extensdo do lavador, em velocidade regulavel,
efetuando o descascamento através da raspagem. Ao ser adquirido, o residuo era
constituido de casca e entrecasca, e também continha pedacos da polpa da mandioca,
em funcéo da eficiéncia de retirada da casca. Inicialmente, a casca possuia matéria seca
em torno de 20%, que ap0s a desidratacdo ao sol, durante dois ou trés dias, atingia teor
de matéria seca aproximadamente de 85% (Tabela 1).

Os tratamentos experimentais consistiram em quatro niveis de substituicdo do
milho pela casca de mandioca (0, 33, 66 e 100%). A dieta sem casca foi formulada de
acordo com o NRC (2001) para atender as exigéncias de vacas com 480 kg e producédo
de 20 kg/leite/dia, com 3,5% de gordura (Tabela 2).

A proporcdo volumoso:concentrado das dietas foi de 62,5:37,5 (Tabela 2),
sendo a silagem de milho e o feno de tifton, as fontes de volumosos utilizados. A ureia
para correcdo da proteina da casca de mandioca foi adicionada a mistura do
concentrado, a casca de mandioca foi pesada e misturada aos outros ingredientes na

hora do fornecimento.

Tabela 1
Composicdo quimica dos ingredientes.

Nutrientes Cascg de _ ) Farel_o de Silag_em de Fe_no de
mandioca Milho moido soja milho Tifton
Matéria seca™ 843,2 882,8 890,2 313,6 841,3
Matéria organica* 910,8 988,3 943,2 967,7 966,8
Proteina bruta® 331 85,3 4540 59,4 54,2
Extrato etéreo’ 9,4 32,5 37,4 24,5 4.4
Fibra em detergente neutro® 4432 119,2 152,9 538,5 800,2
Fibra em detergente 4cido’ 211,0 33,9 163,0 227,6 422,3
Carboidrato néo fibrosos® 4579 719,5 748,3 396,6 161,6
PIDN"? 16,7 15,0 43,2 14,6 24,0
PIDA"® 9,3 5,9 2,0 7,57 8,80

*g/kg na MN, * g/kg na MS, ?Proteina insol(vel em detergente neutro, >Protefna insolvel em detergente
acido.
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Tabela 2
Ingredientes e composi¢do quimica das dietas.

) . Niveis de substituicdo (%)
Ingredientes

0 33 66 100
Casca de mandioca 0 61,8 123,7 185,5
Milho moido 190,0 126,7 63,3 0
Farelo de soja 165,0 165,0 165,0 165,0
Silagem de milho 450,0 450,0 450,0 450,0
Feno de Tifton 175,0 175,0 175,0 175,0
Ureia 0 1,5 3,0 4,5
Mistura mineral 20 20 20 20
Itens Composi¢do quimica
Matéria seca™ 489,0 488,0 487,0 487,0
Matéria organica’ 948,0 941,8 935,5 929,2
Proteina bruta* 127,3 127,8 128,4 128,9
Extrato etéreo® 24,1 22,6 21,2 19,7
Fibra em detergente neutro* 430,2 450,0 470,0 489,8
Fibra em detergente 4cido’ 209,6 220,6 2314 242,3
Carboidrato ndo fibrosos' 340,0 327,0 312,0 299,0
Matéria organica digestivel 658,7 531,3 470,3 4419
PIDN? 20,7 20,8 20,9 20,9
PIDA® 6,3 6,5 6,7 6,9

*g/kg na MN, * g/kg na MS, 2Proteina insol(ivel em detergente neutro, *Proteina insol(vel em detergente

acido.

2.2. Consumo e digestibilidade aparente dos nutrientes

A alimentacdo foi fornecida duas vezes ao dia (60% as 08h0Omin e 40% as
15h30min). Os alimentos foram misturados de forma homogénia, e a quantidade
ajustada com relacdo ao consumo da dieta do dia anterior, permitindo sobra de 5 a 10%
da matéria seca total oferecida.

Amostras dos alimentos ofertados e das sobras foram colhidas durante os
ultimos sete dias de cada periodo experimental, formando, assim, amostras compostas
por animal, as quais foram conservadas a -20°C, para posteriores analises

bromatologicas.
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As amostras foram descongeladas e secas em estufa de ventilagéo forcada (55°C)
por 72 horas, e moidas em moinho do tipo Willey (de facas), em peneira de 1 mm.

Para o célculo da digestibilidade aparente dos nutrientes foi estimada a producéo
de matéria seca fecal, utilizando o LIPE® (hidroxifenilpropano modificado e
enriquecido - lignina purificada de eucalipto) como indicador externo (Saliba, 2013). O
indicador foi administrado durante sete dias (dois dias para adaptacdo e cinco dias
durante a realizacdo das coletas), pela manhd, no horario da alimentacdo, em dose Unica
na forma de cépsulas (500 mg/animal/dia).

As amostras de fezes foram retiradas diretamente da ampola retal, uma vez ao
dia, do 1° ao 5° dia do periodo de coleta, com horérios diferentes a cada dia, 6h00min,
8h00min, 10h00mMin, 12h00min e 14h00min, respectivamente. Em seguida, as amostras
foram congeladas e apds o término de cada periodo foram secas, feita uma amostra
composta com base na matéria seca e entdo foram moidas e enviadas para anélise no
Laboratorio de Nutricio Animal do Departamento de Zootecnia da Escola de
Veterindria da UFMG, em Belo Horizonte/MG.

2.3. Desaparecimento da matéria seca do milho e da casca de mandioca

Para determinar o desaparecimento ruminal da matéria seca dos alimentos foram
utilizadas trés vacas da raca Holandesa, com peso vivo médio de 564,5 + 40,2kg,
alimentadas com a mesma dieta oferecida as vacas em lactacdo. O desaparecimento da
matéria seca foi estimado pela técnica in situ de saco de ndilon, segundo @rskov e
McDonald (1979), e padronizacéo de Vanzant et al. (1998). Sacos de dimensdo de 10 x
20 cm com tamanho dos poros de aproximadamente 50,0 + 15 um feitos de nailon
(ANKOM® - Technology Corporation, 140 Turk Hill Park - Fairport, New York 14450,
USA) foram utilizados para incubagéo no rumen. A area do saco contendo a amostra
(&rea ndo atada) foi de 10 x 14 cm, a quantidade de amostra foi determinada pela area de
superficie de 25 mg/cm?, portanto, aproximadamente 7g por saco. Os sacos foram
fechados com elastico, presos a uma corrente de metal com lastro, que por sua vez,
permaneceu durante o periodo de incubacdo preso a fistula ruminal por um fio de
nailon. Amostras da casca de mandioca e do milho moido foram incubadas no rimen a

0, 3,6, 9, 12, 24, 48h, sendo colocadas todas no mesmo horario e removidas de acordo
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com os tempos. Apo6s répida lavagem para a remocao do excesso de alimentos aderidos
ao saco, foram lavados em agua fria em maquina (lava roupas) durante 1 min (5 ciclos),
com troca da agua a cada ciclo, juntamente com 0s sacos contendo a mesma quantidade
de amostras representando o tempo O hora de incubacdo. Apos a lavagem a maquina,
todos os sacos foram secos em estufa, com ventilagéo forcada de ar, a 55°C por 72h.

O percentual de degradagcdo da MS, em cada tempo, foi calculado pela
proporcao de alimento que permaneceu nos sacos apos a incubagdo no rumen (Brskov e
McDonald, 1979).

2.4. Andlises quimicas

As analises de matéria seca (MS) (método 934.01), matéria mineral (MM)
(método 942.05), nitrogénio total (NT) (método 984.13), extrato etéreo (EE) (método
920.39), e fibra em detergente acido (FDA) (método 973.18), seguiram as metodologias
descritas pela AOAC (1990). Para determinacdo da fibra em detergente neutro (FDN)
foi utilizada metodologia descrita por Van Soest et. al (1991), utilizando a-amilase
termoestavel, sem o uso de sulfito de sédio por meio de bolsas de filtro F57 (ANKOM®
- Technology Corporation, 140 Turk Hill Park - Fairport, New York 14450, USA). As
determinacOes de proteina insolivel em detergente neutro (PIDN) e proteina bruta em
detergente &cido (PIDA) foram realizadas de acordo com o proposto por Licitra et al.
(1996). Em razdo da presenca de ureia nas dietas, os CNF foram calculados como
proposto por Hall (2000): CNF = 100 — [(%PB - %PB derivada da ureia + % de ureia) +
%FDN + %EE + %cinzas].

A determinagdo da concentracio do LIPE® nas fezes foi realizada por
espectroscopia no infravermelho préximo em equipamento FTIV-800 da Varian,
segundo Saliba (2013). A digestibilidade aparente dos nutrientes foi estimada utilizando
a equacdo: DN = (consumo do nutriente — excrecdo fecal do nutriente) / consumo do

nutriente.

2.5. Producdo e composicgéo do leite
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As vacas foram ordenhadas mecanicamente duas vezes ao dia, fazendo-se o
registro diario individual da producdo de leite (PL). A producgdo de leite corrigido para
3,5% de gordura (PLCG) foi calculada pela equacao proposta por Sklan et al. (1992),
PLCG = (0,432 + 0,1625 x % gordura no leite) x PL (kg/dia). A eficiéncia alimentar
(EA) foi calculada a partir da relacdo entre a PLCG e o consumo de MS.

Foram coletadas amostras de leite de cada animal, individualmente, no sexto e
sétimo dia de cada periodo de coleta. No periodo da manhé e da tarde, as amostras
foram coletadas proporcionalmente ao produzido na ordenha (2% do volume produzido
no respectivo turno do dia). A amostra da manhd foi acondicionada em garrafa pléstica
e mantida sob refrigeracdo a temperatura de 4°C. Apds a coleta do periodo da tarde
foram formadas amostras compostas por meio da homogeneizacdo do material obtido
das duas ordenhas.

Parte da amostra de leite foi acondicionada em recipiente plastico de 50 mL,
utilizando-se o 2-bromo-2nitropropano-1-3-diol como conservante e, posteriormente,
enviada ao laboratério APCBRH/PARLPR (Associacdo Paranaense de Criadores de
Bovinos da Raca Holandesa e Programa de Analises de Rebanhos Leiteiros do Parana),
na cidade de Curitiba/PR, para determinagdo dos teores de gordura, proteina, lactose e
nitrogénio ureico por meio do equipamento Bentley 2000®, por absorcao infravermelha,
e sélidos totais por soma dos valores dos componentes anteriores (IDF, 1996). Outra
fracdo da amostra composta de leite foi desproteinizada com &cido tricloroacético a 25%
(10 ml de leite:5ml de acido), filtrada em papel filtro e armazenada a -20°C, para
posteriores analises de alantoina realizadas no filtrado.

Para a determinacdo dos é&cidos graxos do leite, primeiramente foi feita a
separacdo da gordura do leite, utilizou-se a metodologia proposta por Murphy et al.
(1995): amostras foram transferidas para tubos especificos Nalgene® e centrifugadas a
18.000G, durante cinco minutos, em temperatura de 4°C até a separacdo da gordura
(sobrenadante) dos demais nutrientes.

Os triacilglicerdis foram submetidos a transmetilacdo para ésteres metilicos
usando o método ISO 5509 (1978). Para a separacdo dos ésteres metilicos apds
centrifugagéo, aproximadamente 100 mg de matéria graxa foram transferidos para tubo
de ensaio de 10 ml com tampa rosqueavel, em seguida adicionou-se 2ml de n-heptano e

agitou-se durante dois minutos até completa solubilizagdo. Apds essa etapa, 2,0 ml de
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solucdo de KOH/metanol (14,4 g de KOH em 100 ml de metanol) foram adicionadas ao
tubo e a solucdo foi agitada por cinco minutos até separacdo das fases. A fase superior
caracterizada pela presenca dos ésteres metilicos foi pipetada e armazenada em
eppendorfs com capacidade de 2 ml e armazenados em freezer (-18°C) para posterior
andlise.

Os ésteres metilicos de &cidos graxos foram analisados por cromatografia a gas
usando o equipamento Varian 431-GC e espectrofotdbmetro de massa Varian 220-MS,
em uma coluna capilar Zebron ZB-5MS Phenomenex (30 m x 0,25 mm x 0,25 um). A
temperatura da coluna foi programada na faixa de 50 a 220°C durante 8 minutos, e a do
injetor foi mantida entre 220 e 250°C durante 30 minutos para obten¢do dos picos de
ésteres metilicos. Os gases hidrogénio (1,2 mL/min.) e nitrogénio (30 mL/min.) foram
carreados, usando razdo de Split de 1:10.

A identificacdo dos acidos graxos foi realizada a partir do tempo de retencdo dos
picos de ésteres metilicos, comparacdo das massas com o padrdo certificado por
Supelco Analytical® e célculos das areas dos picos com a utilizacdo do programa
computacional Varian GC Workstation versdo 6.9.3. Os acidos graxos foram
quantificados por normalizacdo das areas dos ésteres metilicos e os resultados,
expressos em percentual de area (%). A identificacdo dos éacidos graxos do leite foi
realizada no Centro de Apoio a Pesquisa — CENAPESQ, da Universidade Federal Rural
de Pernambuco (UFRPE).

2.6. Producdo de proteina microbiana

Foram coletadas amostras spot de urina de cada vaca, quatro horas apds a
alimentacdo matinal, estas foram homogeneizadas e filtradas, em seguida foi retirada
uma aliquota de 10 ml. Essas aliquotas foram diluidas em 40 ml de &cido sulfdrico
(H2S0O,4) 0,036N, para evitar destruicdo por bactérias e a precipitagdo do acido Urico da
urina, em seguida as amostras foram armazenadas a -20°C para posteriores analises de
creatinina, ureia, alantoina e acido Urico (Valadares Filho et al., 2000) As determinagdes
de ureia, creatinina e acido Urico foram realizadas por meio de kits comerciais (Doles),

seguindo as recomendaces do fabricante.
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O volume urinario médio diario foi estimado para cada animal, multiplicando-se
0 respectivo peso corporal pela excrecdo diaria de creatinina (mg/kg de peso corporal).
Dividiu-se esse produto pela concentracdo de creatinina (mg/L) na urina spot,
utilizando-se o valor 24,4 mg/kg de peso corporal de creatinina, encontrado por Pereira
(2003), em vacas nos ter¢os inicial e médio de lactacao.

As determinacGes de alantoina foram feitas pelo método colorimétrico,
conforme descrito por Chen e Gomes (1992). Foi utilizado o espectofotdmetro,
analisador bioquimico semiautomatico, modelo BIO-2000® (fabricado pela Bioplus
produtos para laboratérios Ltda., Brasil).

A estimativa de sintese de proteina microbiana foi realizada por meio da
determinacdo da excrecdo de derivados de purina, conforme proposto por Chen e
Gomes (1992). Para determinacdo da quantidade de purinas microbianas absorvidas (X
mmol/dia) a partir da excre¢do de derivados de purina (Y mmol/dia) foi utilizada a
seguinte equacdo: Y = 0,85X + (0,385W°"®), onde W"™ representa 0 peso metabélico
do animal (kg).

O fluxo intestinal de N microbiano foi calculado a partir das purinas microbianas
absorvidas (X mmol/dia), utilizando a seguinte equacgao: N microbiano (g N/dia) = 70X
/(0,83 x 0,116 x 1000). A proteina microbiana foi obtida multiplicando o N microbiano
por 6,25. A eficiéncia de sintese de proteina microbiana foi calculada dividindo o valor

da producéo de proteina microbiana pelo consumo de matéria organica digestivel.
2.7. Andlises estatisticas

As variaveis estudadas foram submetidas a analise de variancia (ANOVA), com
aplicacdo do teste F e anélise de regressdo. Os dados foram analisados em um quadrado
latino 4 x 4, duplo, utilizando-se o procedimento MIXED do SAS, versdo 9.1 (2001),
adotando-se o nivel de 5% de probabilidade para o erro do tipo I.

O modelo matemético utilizado foi:
Yijkl = u + Ai + Pj + Qk + Gl + (A*Q)ik + (G*Q)Ik + eijkI

Em que: Yijkl é a variavel observada, i é a média da populacdo, Ai é o efeito
do animal, Pj é o efeito do periodo, Qk é o efeito do quadrado, Gl é o efeito do
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tratamento, (A*Q) ik é a interacdo entre animal e quadrado, (G*Q) Ik é a interacdo entre
o tratamento e quadrado e eijkl € o erro experimental.

3. Resultados

A composicdo bromatoldgica da casca de mandioca estudada foi de 843,2 g de
MS/kg de matéria natural, 910,8 g de matéria organica, 33,1 g de proteina bruta, 9,4 ¢
de extrato etéreo, 443,2 g de fibra em detergente neutro, 211,0 g de fibra em detergente
acido e 457,9 g de carboidratos ndo fibrosos. A proteina insoltvel em detergente neutro
e acido foram de 16,7 e 9,3 g/kg, respectivamente (Tabela 1).

Pode-se destacar que a casca de mandioca apresentou baixos teores de proteina
bruta, extrato etéreo e carboidratos ndo fibrosos, no entanto, mostrou alto teor de fibra
em detergente neutro e fibra em detergente acido. A composi¢do da casca de mandioca
é variavel em funcdo do processo tecnoldgico adotado pela inddstria, o residuo possui
valor energético inferior ao das raizes, mas pode se comportar de maneira semelhante
quando utilizado na formulagéo de rac6es (Abrahdo e Prado, 2004).

A substituicho do milho pela casca de mandioca diminuiu linearmente o
consumo de matéria seca expresso em kg/dia e g/kg de peso corporal, como também de
matéria organica e carboidratos nao fibrosos (Tabela 3).

A digestibilidade aparente da matéria seca, matéria organica, proteina bruta e
fibra em detergente neutro diminuiram linearmente com a substituicdo do milho pela
casca de mandioca e a digestibilidade do carboidrato ndo-fibroso ndo diferiu (Tabela 3).

Quanto a producdo de leite e producédo de leite corrigido para 3,5% de gordura,
também foi observada diminuicéo linear quando o milho foi substituido pela casca de
mandioca (Tabela 4). Os componentes do leite (g/kg) gordura, proteina, lactose e
solidos totais ndo foram alterados, entretanto, houve diminuicdo dos componentes
(kg/dia) com a substituicdo do milho pela casca de mandioca. O nitrogénio ureico do

leite aumentou com a substituigdo e a eficiéncia alimentar n&o diferiu (Tabela 4).
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Consumo e digestibilidade dos nutrientes de vacas em lactacdo alimentadas com casca
de mandioca em substituicdo ao milho.

Niveis de substituicio (%) L Valor de P
Itens EPM
0 33 66 100 Linear Quadratica
Consumo (kg/dia)
Matéria seca 17,33 16,60 16,05 1568 1,77 0,0016 ns
Mateéria organica 16,44 15,70 1513 14,73 164 0,0007 ns
Proteina bruta 2,31 225 223 223 0,05 ns ns
Fibra em detergente neutro 7,24 729 732 743 0,29 ns ns
Carboidrato ndo-fibroso 6,07 554 518 486 041 0,0000 ns
Matéria organica digestivel 1083 882 754 693 347 0,0005 ns
Consumo (g/kg PC?)
Matéria seca 3,42 3,27 3,15 3,09 0,050 0,0003 ns
Fibra em detergente neutro 1,43 1,44 1,44 1,47 0,009 ns ns
Coeficiente de digestibilidade dos nutrientes
Matéria seca 652,4 5444 466,9 4424 0,100 0,0000 ns
Mateéria organica 659,5 562,4 499,1 4714 0,090 0,0002 ns
Proteina bruta 702,3 6385 5914 6002 0,060 0,0023 ns
Fibra em detergente neutro 568,9 426,3 371,1 3434 0,031 0,0000 ns

'Erro padrao da média, “PC= Peso corporal.

O perfil de &cidos graxos do leite foi alterado com a substituicdo do milho pela

casca de mandioca. Observou-se que a concentracdo dos acidos graxos de cadeia curta

ndo foi influenciada pela substituicdo, entretanto, esta alterou a concentracdo dos acidos

graxos de cadeia média e dos &cidos graxos de cadeia longa. Os &cidos graxos

insaturados e os acidos graxos saturados modificaram-se com a substituicdo, estes

apresentaram comportamento quadratico, assim como a relacdo acidos graxos

insaturados:saturados e 0s acidos graxos desejaveis (acidos graxos insaturados +

C18:0).



Tabela 4

61

Producdo e composicdo do leite, nitrogénio ureico no leite e eficiéncia alimentar de
vacas em lactacdo alimentadas com casca de mandioca em substitui¢cdo ao milho.

Itens Niveis de substituicdo (%) EPM! Valor de P
0 33 66 100
Producdo de leite (kg/dia) Linear Quadratico
Produgcdo de leite 21,12 20,61 19,60 18,87 3,33 0,0000 ns
Producéo de leite corrigido? 20,35 20,28 18,99 18,2 540 0,0025 ns
Gordura 0,691 0,699 0,647 0,621 0,004 0,0200 ns
Proteina 0,678 0,661 0,612 0595 0,004 0,0002 ns
Lactose 0,977 0,948 0,893 0,859 0,013 0,0002 ns
Sélidos totais 2,544 2502 2,331 2,249 0,062 0,0003 ns
Composicéo do leite (g/kg)
Gordura 33,0 34,2 333 332 12,97 ns ns
Proteina 32,2 32,1 31,3 318 27,0 ns ns
Lactose 46,2 45,9 456 456 141 ns ns
Sélidos totais 1209 121,7 1193 1198 19,56 ns ns
NUL (mg/dL)? 16,0 162 16,7 182 164  0,0026 ns
Eficiéncia alimentar” 1,17 1,22 1,18 1,16 0,009 ns ns

Erro padrdo da média, “Producéo de leite corrigido para 3,5% de gordura, *Nitrogénio ureico no leite,
*Eficiéncia alimentar (kg leite corrigido para 3,5% de gordura/CMS (kg/dia).
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Perfil de &cidos graxos do leite de vacas alimentadas com casca de mandioca em

substituicdo ao milho.

Niveis de substituicdo (%) Valor de P
Acido graxo (g/kg de AG) EPM'  Linear Quadratic
0 33 66 100 0
AGCC? 100,41 87,8 9560 106,10 38,06 ns ns
6:0 (Caproico) 10,05 7,7 10,30 7,00 36,69 ns ns
8:0 (Caprilico) 10,30 11,8 9,60 13,70 15,79 ns ns
10:0 (Céprico) 38,00 29,0 32,20 33,80 11,89 ns ns
11:0 (Undecanoico) 2,70 2,00 2,20 2,50 0,09 ns ns
12:0 (LAurico) 42,50 37,20 41,10 49,00 12,91 ns 0,040
AGCM? 516,8 469,60 468,00 531,00 185,72 ns 0,020
14:0 (Miristico) 139,0 120,70 122,00 144,00 47,97 ns ns
14:1cis-9 (Miristoleico) 12,30 8,00 10,20 11,10 0,99 ns 0,008
15:0 (Pentadecanoico) 12,10 11,30 10,70 14,20 1,12 ns ns
16:0 (Palmitico) 340,30 317,00 311,80 346,80 109,17 ns 0,020
16:1 (Palmitoleico) 13,00 12,50 13,10 14,70 1,02 ns ns
17:0 (Heptadecanoico) 5,50 6,00 5,30 6,50 0,05 ns ns
AGCL! 373,30 436,00 431,10 356,20 390,97 ns 0,010
18:0 (Esteérico) 131,60 158,60 143,50 128,80 89,82 ns ns
18:1 cis-9(Oleico) 204,30 23350 237,30 197,00 100,27 ns 0,008
18:2cis-9,cis-12(Linoleico) 32,20 37,20 43,00 25,80 7,89 ns 0,0002
18:3 (Linolénico) 5,10 6,60 7,20 4,50 0,23 ns 0,0004
Acidos graxos saturados 732,70 701,60 689,10 746,60 123,81 ns 0,002
Acidos graxos insaturados 267,1 297,80 311,00 253,20 124,15 ns 0,0005
AGI:AGS® 3,60 4,20 4,50 3,40 3,20 ns 0,005
Acidos graxos desejaveis® 398,7 456,50 454,50 382,10 347,34 ns 0,005

Erro padrédo da média, ?AGCC-Acidos graxos de cadeia curta, ’AGCM-Acidos graxos de cadeia media,
*ACCL-Acidos graxos de cadeia longa, ®> Relagdo 4cidos graxos insaturados, saturados, °Acidos graxos
desejaveis (acidos graxos insaturados + C18:0).
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A substituicdo do milho pela casca de mandioca ndo alterou as concentracfes

dos derivados de purina, o nitrogénio, proteina e eficiéncia microbiana, bem como a

excrecdo de ureia na urina (Tabela 6).

Tabela 6

Sintese de proteina microbiana e excrecdo de ureia na urina de vacas em lactagdo

alimentadas com casca de mandioca em substitui¢do ao milho.

Niveis de substituicdo (%) Valor de P
Itens EPM! — —
0 33 66 100 Linear Quadrético

Derivados de purina (mmol/dia) ~ 316,08 283,54 27312 272,47 3742 ns ns
Nitrogénio microbiano

) 23521 297,41 198,38 197,91 7289 ns ns
(g/dia) '
Proteina microbiana

) 1,470,0 1,296,3 1,239,8 1,236,9 98476 ns ns
(g/dia) '
Eficiéncia microbiana
(gNmic/kgMOD?) 20,34 21,32 22,05 22,35 4,44 ns ns
Urela urina 433,86 47557 377,94 429,56
(g/kg PV) , ' ' ) 121,47 ns ns

Erro padrdo da média, “Matéria organica digestivel.

4. Discussao

Com a substituicdo do milho pela casca de mandioca, houve um aumento nos

teores de fibra em detergente neutro das ragdes (Tabela 2), o que implicou em

diminui¢do no consumo de matéria seca, além disso, a menor digestibilidade da FDN

das dietas que continham casca de mandioca também contribuiram para a redugéo no

consumo de matéria seca (Tabela 3). Mertens (2009) cita que o teor e a digestibilidade

da FDN séo os principais fatores para determinar a ingestdo de matéria seca em ragdes

para vacas leiteiras, além de que, quando se reduz a densidade energética da dieta, o

volume de alimentos que deve ser consumido para satisfazer a procura de energia



64

excede a capacidade de ingestdo do animal, o que resulta na diminui¢cdo do consumo
dos alimentos, limitada pela capacidade de enchimento do rumen.

Dietas contendo milho e casca de mandioca (desidratada ao sol), com diferentes
fontes proteicas para novilhas mesticas em crescimento, ndo promoveram diferengas no
consumo MS (Martins et al., 2000), (Marques et al., 2000) e (Prado et al., 2000),
entretanto, o residuo da mandioca possuia menor teor de FDN (286 g/kg) que o
observado no presente trabalho.

O consumo de FDN (em kg/dia e g/kg do PC) nédo foi alterado em func¢édo da
inclusdo da casca de mandioca em substituicdo ao milho, apesar do teor de FDN das
dietas ter aumentado com a substituicdo (Tabela 2). Isto ocorreu devido ao menor
consumo de matéria seca, 0s animais provavelmente consumiram alimentos com maior
teor de FDN (proveniente das dietas com casca de mandioca), havendo, assim uma
compensacao na ingestao de alimentos que foi limitada por questdes fisicas.

O consumo medio de FDN observado em relacdo ao PC foi de 14,4 g/kg. De
acordo com Mertens (2010), esses valores estdo em torno de 12,0 g/kg PC/dia para
vacas em lactacdo de maior producdo, para que haja maximizacdo da producéo de leite,
em funcdo da concentracdo 6tima de FDN nas dietas. Desta forma, o alto teor de FDN
das dietas pode ter limitado o consumo de matéria seca e, consequentemente, 0
desempenho dos animais que consumiram dietas com maior substitui¢do do milho pela
casca de mandioca, uma vez que a casca de mandioca possuia mais de 27% de FDN em
relacdo ao milho (Tabela 2).

Por outro lado, Mertens (1994) citou que para vacas com producdo de 20
kg/leite/dia o consumo de MS néo foi diminuido quando a dieta continha 440 g/kg de
FDN, entretanto deve-se levar em consideracdo que as fontes de FDN, principalmente, a
taxa e a extensdo da digestdo da fibra podem influenciar esses valores. O valor proposto
encontra-se abaixo do observado neste trabalho, que estdo acima do recomendado pelo
NRC (2001), de 250 a 440g/kg de FDN, fundamentando a diminui¢gdo no consumo de
MS, para 0s animais que consumiram casca de mandioca na dieta. Oba e Allen (1999) e
Kendall et al. (2009) relataram maior ingestdo de matéria seca para vacas em lactacao
com o aumento da digestibilidade da FDN.

O consumo de PB néo foi alterado com a substituicdo do milho pela casca de

mandioca, provavelmente devido a selecdo da dieta por parte das vacas, que podem ter
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preferido alimentos com maiores teores de PB, como o concentrado (pois sua mistura
foi realizada juntamente com a ureia para correcdo da proteina da dieta). Deste modo, 0
consumo de PB ndo acompanhou o consumo de MS, mas houve uma compensacdo do
nutriente por meio da selecéo.

Foram observadas sobras em torno de 9% da matéria seca ofertada, estas
compostas principalmente por casca de mandioca e palhadas de silagem de milho, o que
sugere que a casca de mandioca pode ter apresentado baixa aceitabilidade. Um dos
mecanismos de consumo, citado por Mertens (1994), como o fator psicogénico, pode
explicar a selecdo por parte dos animais. Este tipo de regulagdo envolve o
comportamento responsivo do animal a fatores inibidores ou estimuladores relacionados
ao alimento ou ao ambiente. A casca de mandioca foi fornecida da forma que foi
adquirida, ou seja, ndo passou pelo processo de moagem, que pode ter levado a
diminuicdo no consumo dos nutrientes, uma vez que o maior tamanho de particula
reduz a taxa de passagem da digesta e pode diminuir a degradacdo da fibra no ramen,
devido a uma menor disponibilidade da area de superficie para o ataque microbiano,
diminuindo, assim, o consumo e absorcdo de nutrientes (Storm e Kristensen, 2010),
efeito discutido por Tajaf et al. (2007) e demostrado por Schwab et al. (2002) e
Kononoff et al. (2003), quando as dietas possuiam em torno de 60% de volumoso para
vacas em lactacéo.

O consumo de CNF apresentou 0 mesmo comportamento que o CMS, ou seja,
diminuiram linearmente com a substituicdo do milho pela casca de mandioca, que foi
resultado da composicdo quimica da casca de mandioca, pelos menores teores
energéticos das dietas, que € consequéncia principalmente da diminuicdo na
digestibilidade da matéria organica, e também pela diminuigdo no CMS.

As diferencas observadas nos resultados dos trabalhos citados podem ser
explicadas pelo fato de o produto estudado, a casca de mandioca, ser um residuo
industrial que ndo possui composi¢ao quimica uniforme, devido a variagdes no tipo de
processamento. Os valores da composi¢cdo quimica da casca de mandioca ndo sdo
homogéneos e padronizados, como para os alimentos classicos usados na alimentagdo
animal (Abrahé&o et al., 2006).

Os coeficientes de digestibilidade aparente da MS, MO, PB e FDN diminuiram

com a substituicdo do milho pela casca de mandioca nas dietas, isto pode ter ocorrido
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devido ao aumento dos niveis de FDA das dietas (Tabela 3), pois a digestibilidade de
um alimento esta mais relacionada com a fibra em detergente &cido (Van Soest, 1994).
Os teores de FDA do milho em relacdo a casca de mandioca foram inferiores (33,1 e
211,0 g/kg, respectivamente).

A digestibilidade da PB também diminuiu linearmente quando o milho foi
substituido pela casca de mandioca. A menor digestdo ruminal da fibra pode influenciar
na degradacdo da proteina devido a reducdo do acesso microbiano a proteina que esta
ligada a fracdo fibrosa (Bach et al., 2005). Desse modo, pode ser observado que 0s
valores da PIDA das dietas aumentaram com a substituicdo do milho pela casca de
mandioca, justificando a diminuicdo na digestibilidade da PB. Variagdes na
digestibilidade sdo observadas quando existem elevados teores de fibra na dieta que
estabelecem o enchimento ruminal e limitam a ingestdo de matéria seca (Oba e Allen,
2003). Os menores coeficientes de digestibilidade observados para as dietas que
continham casca de mandioca também podem ter ocorrido devido a menor taxa de

desaparecimento ruminal da MS da casca de mandioca em relacdo ao milho (Figura 1).
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Desaparecimento ruminal da matéria seca (MS) da casca de mandioca e do

milho moido.
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A casca de mandioca apresentou maior taxa inicial de desaparecimento da MS
quando comparada ao milho, com posterior diminuicdo da velocidade de
desaparecimento, 0 que pode ser atribuido as diferencas no teor de FDN dos
ingredientes (Tabela 1), que pode ter limitado a degradagdo da casca de mandioca
quando comparada ao milho e como consequéncia diminuido o consumo das dietas com
a casca de mandioca. A taxa de degradacdo, bem como a taxa de passagem dos
alimentos pelo rimen estdo entre os principais fatores na determinacao da ingestdo (Ben
Salem e Smith, 2008).

Martins et al. (2000) observaram digestibilidade da MS superior para as dietas
contendo casca de mandioca, com valor médio para o coeficiente de digestibilidade de
0,636, em relacdo as dietas contendo milho, com valor médio de 0,492, justificando os
resultados em fungdo da degradabilidade da casca de mandioca ser maior que a do
milho. Estes valores foram inversos aos encontrados no presente estudo.

A diminuicdo da producdo de leite, observada com a substituicdo, ocorreu em
funcdo dos menores consumos de MS, MO e CNF (Tabela 3). O consumo de matéria
seca € o fator nutricional mais importante que afeta a producdo de vacas leiteiras
(Huhtanen et al., 2010). A dieta sem casca de mandioca acarretou em maior aporte de
nutrientes para glandula mamaria e, consequentemente, maior producéo de leite.

O menor consumo de matéria organica também pode ter influenciado
negativamente na producdo de leite, devido a menor disponibilidade de material
fermentescivel no ambiente ruminal (Aguilar et al., 2012).

Trabalhos realizados com raspa de mandioca em substituicdo ao milho,
apresentaram resultados divergentes. Chanjula et al. (2004) forneceram dietas com
milho ou raspa de mandioca para vacas e ndo observaram diferengcas na produgéo e
composicao do leite. Por outro lado, Ramalho et al. (2006) avaliaram a substituicdo do
milho pela raspa de mandioca corrigida com ureia para vacas primiparas, que apresenta
caracteristica semelhante a casca de mandioca no que se refere a velocidade de
degradacdo ruminal do amido, e observaram diminuicdo na producgéo de leite. Os
autores atribuiram estes resultados aos efeitos associativos entre estes alimentos e 0s
demais ingredientes da dieta (palma forrageira, silagem de sorgo e ureia). Pires et al.

(2008) trabalharam com milho processado de diferentes formas e raspa de mandioca
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para vacas em lactacdo e também observaram que a producgéo de leite foi menor quando
as vacas consumiram as dietas com raspa de mandioca.

O milho possui 65% de proteina ndo degradavel no rimen, enquanto que a ureia
(fonte de nitrogénio ndo proteico) usada para a correcdo dos niveis de PB das dietas
com casca de mandioca é degradado rapidamente no ramen (Santos e Pedroso, 2011),
desse modo pode ter havido substituicdo de proteina verdadeira ndo degradada no
rimen pelo nitrogénio ndo proteico. De acordo com o NRC (2001), essa substituicao
pode acarretar alteracdo da qualidade da proteina (perfil de aminoacidos) que chega ao
intestino delgado para ser absorvida na forma de aminoécidos e peptideos, o que pode
limitar a producdo de leite.

A gordura é o componente do leite que tem maior influéncia da dieta (NRC,
2001). Os valores da composicao quimica das dietas encontrados neste trabalho estdo
dentro do proposto pelo NRC (2001) quanto a relacdo de FDN e CNF para manter um
bom funcionamento ruminal e niveis adequados de gordura e proteina do leite. Teores
abaixo de 3,2% pode ser consequéncia de baixo contetdo de fibra efetiva na dieta
(Machado e Cassoli, 2007).

Ramalho et al. (2006) encontraram valores nos teores de gordura de 3,38% que
foram préximos aos observados neste trabalho, quando trabalharam com raspa de
mandioca corrigida com ureia/SA em substituicdo ao milho para vacas, também nao
verificaram alteracfes nos teores de gordura e a producdo de gordura diminuiu com a
substituicdo, acompanhando a diminuicao da producdo de leite.

A dieta sem casca de mandioca pode ter possibilitado uma proteina com perfil de
aminoacidos mais adequado, e consequentemente, maior aporte de proteina
metabolizavel para a sintese de proteina na glandula mamaria. Oke (1978) relaciona a
superioridade do milho em relacdo & mandioca quanto ao perfil de amino&cidos
essenciais.

A lactose € um dos nutrientes mais estaveis da composi¢cdo quimica do leite,
estando diretamente relacionada com a regulacdo da pressdo osmotica, de forma que
maior producdo de lactose determina maior producdo de leite com o mesmo teor de
lactose (Barros, 2001). Isto justifica a maior producéo de lactose com a dieta sem casca
de mandioca e a auséncia do efeito da substituicdo sobre a concentracdo deste

componente.
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A eficiéncia alimentar ndo foi alterada com a substituicdo, provavelmente,
devido a semelhanga do comportamento observado no consumo de matéria seca e
producdo do leite, que diminuiram linearmente.

O nitrogénio ureico do leite aumentou linearmente quando o milho foi
substituido pela casca de mandioca, podendo ter relagdo com a diminuicdo na
digestibilidade da matéria organica, o que pode ter proporcionado falta de sincronismo
entre a proteina e o carboidrato da dieta, em funcéo de utilizacdo menos eficiente da PB
dietética em relacdo aos carboidratos (Moore e Varga, 1996) que causa aumento de
amonia ruminal e, por conseguinte, promove 0 aumento da concentragdo sanguinea de
ureia e sua difusdo para o leite (Kauffman e St-Pierre, 2001).

Valores normalmente aceitos de NUL estdo entre 10 a 15 mg/dL (Jonker et al.,
1998), no entanto, esses valores ndo podem ser estaticos, devido variagdes genéticas nos
rebanhos, que podem apresentar valores maiores mesmo que estejam com dietas
balanceadas (Aguilar et al, 2012).

Né&o foi verificado alteracdo na concentracdo de AGCC no leite quando houve a
substituicdo do milho pela casca de mandioca, possiveis mudangas podem ocorrer em
funcdo da diminui¢do no teor de gordura do leite (Solomon, et al., 2000), devido a
producdo dos AGCC ser sintetizada a partir do acetato e B-hidroxibutirato na glandula
mamaria (Chilliard, et al., 2003), fato que ndo ocorreu neste trabalho, justificando estes
resultados. J& os AGCM foram alterados com a substituicdo, estes apresentaram
comportamento quadratico, com o ponto minimo estimado em 46,94% de substituicdo.

Segundo Palmiquist et al. (1993), a diminuicdo na concentracdo desses &cidos
pode ser explicada pelo fato dos AGCL provenientes da dieta escaparem a
biohidrogenacdo ruminal, inibindo a sintese de acetil Coa-carboxilase, enzima
responsavel pela sintese de novo de acidos graxos na glandula mamaria. Isto pode ser
constatado pelo efeito inverso da substituicdo nos AGCL, que apresentaram
comportamento quadratico com pico em 46,98% de substituicéo.

Uma das caracteristicas do leite bovino é a grande proporcao de &cidos graxos
saturados, com cadeias de 4 a 16 carbonos, resultantes da sintese de novo, alguns destes
AG séo tidos como precursores do colesterol sanguineo de baixa densidade (LDL),
responsavel por doencas cardiovasculares (Nunes et al., 2010). Com a substituicdo do

milho pela casca de mandioca, observou-se que os AGS foram modificados, estes
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apresentaram comportamento quadratico, sendo o menor valor estimado em 47,55% de
substituig&o.

O efeito hipercolesterolémico da gordura do leite na dieta humana é apontado
principalmente aos acidos laurico (C12:0), miristico (C14:0) e palmitico (C16:0) (Nunes
et al., 2010), por outro lado, 0 &cido estearico (C18:0) apresenta efeito neutro ou pode
ajudar a diminuir os niveis de colesterol do sangue (Lallo e Prado, 2004), pois, ao ser
ingerido, ele é metabolizado a acido oleico (C18:1) (Modesto et al., 2009). Neste caso,
foi observado que com a substituicdo do milho pela casca de mandioca, o acido laurico
(C12:0) e palmitico (C:16) apresentaram comportamento quadratico, com ponto minimo
estimado em 37,33% e 48,65% de substituicdo, respectivamente, o que pode ser
atribuido, possivelmente a um aumento da atividade da enzima A-9 dessaturase
produzida na glandula mamaria (Chilliard et al., 2003). A substituicdo ndo alterou a
proporcdo do &cido estearico (C18:0).

Foi observado comportamento quadratico para o0 AG miristoleico (C14:1) com
valor minimo estimado em 60% de substituicdo. De acordo com Castro et al. (2009),
esse acido ¢ produto da atividade enzimatica da A-9 dessaturase na glandula mamaria de
ruminantes, produzida a partir do AG miristico (C14:0), uma vez que, todo C14:1 é
produzido a partir da dessaturacdo, pois todo C14:0 é produzido via sintese de novo na
glandula mamaria.

A concentracdo dos AG desejavel também apresentou comportamento
quadratico, sendo o ponto maximo estimado em 47,60% de substituicdo e 46,40% de
concentracdo dos AGD. Os dados apresentados mostraram que o perfil de acidos graxos
do leite foi benéfico com a substituicdo parcial do milho pela casca de mandioca, com
foco na reducéo de risco de doencas cardiovasculares (Lopes et al., 2011).

A eficiéncia de sintese de nitrogénio microbiano apresentou média de 21,51
gN/kg de MOD, semelhante a preconizada pelo ARC (1984) de 14 a 60 g/kg MO
degradada no ramen, que depende, em grande parte, da disponibilidade de carboidratos
e de nitrogénio no rdmen (NRC, 2001), uma vez que, o equilibrio na taxa de
fornecimento desses substratos aos microrganismos ruminais assegura a captura de
nitrogénio degradado no rimen otimizando crescimento microbiano e eficiéncia (Baah
et al., 2011). Dessa forma, sugere-se que ndo houve limitacdo ao crescimento dos

microrganismos para todas as dietas experimentais. Com relacdo a excre¢do de ureia na
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urina ndo foi observada alteragdo quando houve substituicdo do milho pela casca de
mandioca.

Apesar dos resultados verificados, a substituicdo do milho pela casca de
mandioca ndo deve ser descartada, pelo fato da casca de mandioca apresentar valores
inferiores ao milho, por ser alternativa regional, disponivel durante todo o ano em locais
préximos as casas de farinha ou industrias de amido e fécula. No estado do Paran4, local
de realizacdo do experimento, a casca de mandioca pode ser adquirida sem custo para o
produtor, além disso pode ser utilizada em dietas de animais com menores demandas de
nutrientes. Além disso, dependendo da proporcdo utilizada, proporciona mudanca
benéfica no perfil de &cidos graxos do leite.

5. Conclusodes

Nas condic¢des do experimento, a casca de mandioca nao substitui o milho para
vacas em lactacdo, pois diminuiu o0 consumo, a digestibilidade e a producéo de leite. No
entanto, nao altera a composicdo do leite e a substituicdo parcial promove melhoria no

teor de &cidos graxos desejaveis no leite.
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Efeito da casca de mandioca desidratada e moida em

substituicdo ao milho na dieta de ovinos

Resumo

Objetivou-se avaliar o efeito da substituicdo do milho pela casca de mandioca
em dietas para ovinos sobre o consumo e digestibilidade dos nutrientes, o pH e a
concentracdo de nitrogénio amoniacal (N-NH3) e acidos graxos volateis no liquido
ruminal e a dindmica ruminal dos compostos fibrosos. Foram utilizados cinco ovinos da
raca Santa Inés, machos, castrados, com canulas no rdmen. Os animais foram
distribuidos aleatoriamente em quadrado latino 5 x 5, dividido em cinco periodos de 14
dias, sendo sete dias de adaptacdo as dietas e sete dias de coleta. Os tratamentos
experimentais consistiram da substituicdo do milho pela casca de mandioca (0, 25, 50,
75 e 100%). O consumo e a digestibilidade dos nutrientes ndo foram alterados quando o
milho foi substituido pela casca de mandioca. A substituicdo ndo alterou os valores de
pH e as concentracdes de N-NHjz; ruminais. Ndo houve interacdo entre os niveis de
substituicdo e os horarios de coleta. Porem, tanto o pH quanto a concentragdo de N-NHs
foram influenciados pelos horéarios de coleta. Verificou-se influéncia da substitui¢cdo na
concentracdo molar de propionato e na relacdo acetato:propionato. N&o houve efeito dos

niveis de substituicdo sobre a massa ruminal de fibra em detergente neutro e de fibra em
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detergente neutro indigestivel, bem como para as taxas de ingestdo, digestdo e passagem
da fibra em detergente neutro. Recomenda-se a substituicdo do milho pela casca de
mandioca na dieta de ovinos, pois 0 consumo, a digestibilidade dos nutrientes e a

dindmica ruminal da fibra em detergente neutro ndo foram alteradas.

Palavras-chave: alimentos alternativos, &cidos graxos volateis, digestibilidade,

dindmica ruminal, nitrogénio amoniacal, pH ruminal

Abstract

Assay with sheep evaluated the effect of the replacement of corn by dehydrated
and ground cassava peel on the intake and digestibility of nutrients, pH and ammoniac
nitrogen concentration (N-NHs;) and volatile fatty acids in the rumen liquid and the
ruminal dynamics of fibrous compounds. Five castrated Santa Inés sheep with cannulae
in the rumen were used. The animals were randomly distributed in a 5 x 5 design,
divided into 5 periods of 14 days each, with seven days for adaptation to diets and seven
days for collection. Experimental treatments consisted of replacement of corn by
cassava peel (0, 25, 50, 75 and 100%). Intake and digestibility of the nutrients were not
changed when corn was replaced by cassava peel. Substitution did not alter pH and
ruminal N-NHj3 concentration. No interaction was extant between substitution levels and
collection timetable. Replacement affected molar concentration of propionate and the
acetate:propionate ratio. Replacement levels did not affect the ruminal mass of neutral
detergent fiber and non-digestible neutral detergent fiber, ingestion rates, digestion and
passage of neutral detergent fiber. Results show that corn may be replaced by cassava

peel in sheep diet.
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Keywords: alternative food, ammonia nitrogen, digestibility, rumen dynamics, ruminal

pH, volatile fatty acids

1. Introducéo

As caracteristicas ambientais do semiérido sdo muito variaveis, em termos de
chuva, solo, topografia e altitude, entre outros fatores, que condicionam a ocorréncia de
uma vegetacdo extremamente diversificada, principalmente em funcdo do regime de
chuvas. Em termos especificos de producdo de alimentos, deve-se haver reserva
estratégica destinada ao periodo de estiagem prolongada (seca). O que néo deve ocorrer
é a reducdo dos rebanhos, provocada pela fome, como vem ocorrendo, secularmente, em
todas as secas, em todo o semiarido, pois estas sempre ocorrerdo, de maneira incerta e
em maior ou menor intensidade, no tempo e no espago (Nobre, 2012).

Sob essas condi¢des, para atender as exigéncias nutricionais dos animais e para
sustentar sua produtividade e rentabilidade, busca-se opg¢des de recursos alimentares
(Wadhwa e Bakshi, 2013) que possam substituir alimentos de dificil producdo, e que
possuem uma ampla concorréncia no mercado, associado a altos pre¢os, como 0s graos

de cereais. Desse modo, fontes alternativas de energia, como raizes, tubérculos e
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residuos da agroindustria, podem ser utilizados na alimentacdo de ruminantes (Baiden et
al., 2007).

Entre os alimentos que vém sendo testados como ingrediente alternativo, a
mandioca (Manihot esculenta Crantz) tem merecido destaque, por ser um recurso de
grande valor para a alimentacdo nos tropicos; primeiro, por ser de ampla versatilidade
de uso; e segundo, por apresentar caracteristicas agrondmicas que permitem sua
exploracdo em diversas condicGes, seja de alta tecnologia, ou em sistemas com
deficiéncia de insumos (Ferreira Filho et al., 2007), e por este motivo pode ser
produzida durante todo o ano, o que pode garantir fornecimento constante para 0s
animais.

A casca de mandioca é o resultado do descascamento da raiz, representa
aproximadamente, 20% do peso total da raiz fresca e pode ser utilizada na alimentacéo
animal nas formas in natura, feno e silagem (Pereira Neto, 2012). Possui em sua
composi¢do expressivo contetdo em carboidratos totais (86,21%), por outro lado,
possui baixo teor de proteina bruta (4,51%) (Ferreira et al., 2007), sendo necessaria a
correcdo com fonte nitrogenada. Dessa forma, a casca de mandioca, em funcdo de sua
composicdo, pode ser utilizada como fonte de energia alternativa ao milho, pois
geralmente apresenta valor inferior a este alimento. Além de possuir grande potencial
como ingrediente na dieta de ovinos (Baah et al., 2011), o aproveitamento deste produto
na alimentacdo animal pode reduzir o impacto ambiental, como também os custos na
criacdo do rebanho.

Diante do exposto, objetivou-se avaliar o efeito da substituicdo do milho pela
casca de mandioca em dietas para ovinos sobre o consumo e digestibilidade dos
nutrientes, os parametros ruminais, pH, concentracdo de nitrogénio amoniacal e acidos

graxos volateis e a dinamica ruminal da fibra em detergente neutro.

2. Material e Métodos

2.1. Animais e dietas

O experimento foi realizado no Laboratorio de Avaliacdo de Alimentos para

Pequenos Ruminantes Il do Departamento de Zootecnia da Universidade Federal Rural
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de Pernambuco, localizada em Recife — PE, situada na microrregido fisiogréafica do
Litoral da Mata, pertencente a Regido Metropolitana do Recife. Foram utilizados cinco
ovinos machos da raca Santa Inés, castrados, com peso inicial médio de 42,02 + 4,44
kg, com canulas no rumen, confinados em baias individuais medindo 1,0m x 1,5m,
providas de comedouros e bebedouros. Foram respeitadas as normas do Conselho
Nacional de Controle de Experimentacdo Animal-(CONCEA) (Brasil, 2013).

Os animais foram distribuidos aleatoriamente em quadrado latino 5 x 5 (cinco
periodos, cinco tratamentos e cinco repeti¢des). O periodo experimental foi dividido em
cinco periodos de 14 dias, sendo sete dias de adaptacao as dietas e sete dias para coleta
de dados e amostras. Foi realizado um periodo de pré-adaptacéo de dez dias. Os animais
foram pesados no inicio de cada periodo experimental e ao término do experimento.

A casca de mandioca foi adquirida de casa de farinha artesanal localizada na
cidade de Gloria do Goit&/PE, nesta ocasido, possuia matéria seca em torno de 30%. A
retirada da casca da mandioca foi feita manualmente, sendo constituida de casca e
entrecasca, bem como partes da polpa da mandioca. A casca foi desidratada, em estufa
de ventilacdo forcada a 65°C (Vilhalva et al., 2012), durante 48 horas, atingindo teor de
matéria seca de aproximadamente 85%. A desidratacdo da casca de mandioca em estufa
foi realizada para fins experimentais, no entanto, pode ser feita em secador solar por
dois a trés dias. ApOs a secagem, a casca de mandioca foi triturada e armazenada. A
composicdo da casca, bem como dos demais ingredientes utilizados, encontram-se na
Tabela 1.

Os tratamentos experimentais consistiram de cinco niveis de substituicdo do
milho pela casca de mandioca (0, 25, 50, 75 e 100%). As dietas experimentais e a
composicdo das mesmas sdo apresentadas na Tabela 2. A ureia para corre¢do da
proteina da casca de mandioca foi adicionada a mistura do concentrado. A casca de

mandioca foi pesada e misturada aos outros ingredientes na hora do fornecimento.

Tabela 1
Composi¢do quimica dos ingredientes.
) Casca de Milho Farelo de Feno de
Nutrientes i . .
mandioca moido soja Tifton
Matéria seca* 882,6 898,6 908,6 886,7

Matéria organica’ 927,2 976,7 930,6 910,1
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Proteina bruta’ 49,5 105,4 507,0 85,9
Extrato etéreo’ 20,9 40,0 34,7 33,1
Fibra em detergente neutro* 229,0 116,1 148,3 737,5
Fibra em detergente 4cido’ 147,5 41,4 68,4 331,6
Carboidrato ndo fibrosos* 627,8 715,2 240,6 53,6
Amido® 561,1 693,4 184,0 19,0
Fibra em detergente neutro indigestivel' 171,3 28,6 17,7 235,7
*g/kg na MN, ' g/kg na MS.
Tabela 2
Composicdo das dietas experimentais.
Niveis de substituicdo (%)
Ingredientes®

0 25 50 75 100
Casca de mandioca 0,0 46,6 93,3 140,0 186,6
Milho moido 190,0 142,5 95,0 47,5 0,0
Farelo de soja 165,0 165,0 165,0 165,0 165,0
Feno de Tifton 630,0 630,0 630,0 630,0 630,0
Ureia/Sulfato de aménio 0,0 0,9 1,7 2,5 34
Mistura mineral 15,0 15,0 15,0 15,0 15,0
Itens Composicao quimica
Matéria seca™ 894,2 893,5 892,9 892,2 891,5
Matéria organica’ 912,5 909,3 906,2 903,1 899,9
Proteina bruta® 157,8 157,5 157,2 156,7 156,5
Extrato etéreo® 33,8 32,9 32,0 31,1 30,1
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Fibra em detergente neutro® 511,1 516,3 521,4 526,6 531,8
Fibra em detergente acido® 228,0 232,9 237,8 2428 2477
Carboidrato néo fibrosos® 2124 207,7 203,0 198,3 193,6
Amido® 174,0 167,2 160,5 153,8 147,0
Matéria organica digestivel 682,5 656,2 659,4 642,3 639,7
Fibra em detergente neutro indigestivel* 156,9 163,5 170,1 176,8 183,4

*g/kg na MN, *g/kg na MS.

2.2. Procedimentos experimentais

2.2.1. Consumo e digestibilidade in vivo

A alimentacéo foi fornecida ad libitum duas vezes ao dia (60% as 08h00min e
40% as 16h00min), na forma de mistura completa, sendo ajustada diariamente, de
acordo com o consumo do dia anterior, de modo que as sobras representassem em torno
de 5 a 10% do total ofertado, a fim de proporcionar ingestdo voluntaria e ndo alterar a
propor¢cdo dos ingredientes. Ao final de cada periodo foi formada uma amostra
composta das sobras por animal, e também foram realizadas coletas de amostras dos
alimentos da dieta, que em seguida foram congeladas.

A excrecdo fecal foi avaliada por meio de coleta total de fezes, realizadas do
primeiro ao terceiro dia de cada periodo de coleta. Para a coleta de fezes foram
adaptadas bolsas coletoras nos animais. As fezes foram retiradas durante as 24 horas
subsequentes e acondicionadas em recipientes plasticos mantidos a sombra. Ao final de
24 horas de cada dia, foram coletadas amostras da massa total excretada, as quais foram
congeladas.

Ao final de cada periodo, as amostras de sobras, alimentos e fezes foram
descongeladas e secas em estufa de ventilagdo forcada por 72 horas a 55°C e, em
seguida, passadas em moinho do tipo Willey (de facas), em peneira de 1 mm, como

também de 2 mm, com excecéo das fezes.

2.2.2. Parametros ruminais
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No quarto dia do periodo de coleta foram coletadas amostras da digesta ruminal
correspondente a zero hora (antes do fornecimento da racdo) e quatro horas (apds a
alimentacdo matinal), no quinto dia foram coletadas nos horarios de duas e seis horas
(ap0s a alimentacdo matinal), respeitando-se o intervalo de quatro horas entre as coletas.
As amostras foram recolhidas diretamente via cénula ruminal apds prévia
homogeneizacdo, formando uma amostra composta de aproximadamente 400 mL, que
foi filtrada, e em seguida foi feita a afericdo do pH, com potencidmetro digital.
Aproximadamente, 40 mL do fluido ruminal foram acidificados com 1 mL de acido
sulfarico na proporcdo de 1:1 e congelados para posterior determinacdo da concentracdo
de nitrogénio amoniacal (N-NHj3), que foi analisado pelo método Kjeldahl, utilizando-se
para a destilacdo o hidroxido de potassio (2N) e titulado com acido cloridrico (0,005N),
metodologia descrita por AOAC (1990). Outra amostra foi retirada para determinacao
dos &cidos graxos volateis do liquido ruminal, estas foram centrifugadas a 15.000 x g
(4°C) por 60 minutos. Foi utilizado cromatédgrafo a gas modelo CG-Master (fabricado
por Ciola e Gregori, Brasil), equipado com coluna HP-FFAP de 50 m x 0,2 mm x 0,30
um (silica fundida). As temperaturas do detector, injetor e coluna foram de 250, 240 e
130°C, respectivamente. Foi utilizado o &cido 2-etilbutirico como padréo interno e para
a calibracdo do integrador foi utilizado uma mistura de &cidos graxos volateis de

concentracdo conhecida como padréo externo.

2.2.3. Dindmica ruminal

No quinto e sétimo dia do periodo de coleta procedeu-se a evacuagdo ruminal
para quantificacdo da massa residente de fibra no rimen e das taxas de passagem e
degradacdo do material fibroso. O conteudo ruminal foi retirado antes (hora zero) e
quatro horas apds a alimentacdo matinal, nos dias citados acima, respectivamente. O
conteddo ruminal foi pesado e em seguida foi feita a separacdo da fracdo sdlida da
liquida, depois foi coletada uma amostra de cada fragdo e o material foi imediatamente
retornado ao ramen. Foi feita uma amostra composta dos dois horarios de coleta do
conteudo ruminal, formando, assim, uma amostra por animal e periodo, que foram secas
em estufa de ventilacdo forcada a 55°C e moidas em moinhos de facas, em peneiras de 1

e 2 mm.
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2.2.4. Analises quimicas

Nas amostras moidas em peneiras de 1 mm foram realizadas analises de matéria
seca (MS) (método 934.01), matéria mineral (MM) (método 942.05), nitrogénio total
(NT) (método 984.13), extrato etéreo (EE) (método 920.39) e fibra em detergente acido
(FDA) (método 973.18), que seguiram as metodologias descritas pela AOAC (1990).
Também foram determinadas as fracdes da fibra em detergente neutro (FDN) utilizando
metodologias descritas por Van Soest et. al (1991), utilizando a-amilase termoestavel,
sem o uso de sulfito de sédio por meio de bolsas de filtro F57 (ANKOM® - Technology
Corporation, 140 Turk Hill Park - Fairport, New York 14450, USA). As determinacdes
de proteina insoltvel em detergente neutro (PIDN) e proteina bruta em detergente acido
(PIDA) foram realizadas de acordo com o proposto por Licitra et al. (1996).

Nas amostras oriundas da evacuacdo ruminal foram realizadas apenas analises
de matéria seca e fibra em detergente neutro. As analises foram realizadas no
laboratério de Nutricdo Animal da Universidade Federal Rural de Pernambuco
(UFRPE). Em razéo da presenca de ureia nas dietas, os CNF foram calculados como
proposto por Hall (2000): CNF = 100 — [(%PB - %PB derivada da ureia + % de ureia) +
%FDN + %EE + %cinzas].

A determinacdo do amido dos alimentos foi feita utilizando-se o método
enzimatico descrito por Poore et al. (1993), seguindo as adaptacdes de Pereira e Rossi
(1995).

Para o calculo da dindmica ruminal da fibra em detergente neutro, as amostras
de alimentos, sobras e contetido ruminal (proveniente da evacuagdo ruminal) moidas em
peneira de 2 mm, passaram pelo procedimento de incubagdo ruminal in situ por 288
horas, de acordo com a metodologia de Valente et al. (2011), utilizando sacos de TNT
(tecido ndo-tecido). Apos o periodo de incubacdo as amostras foram retiradas, lavadas
em &gua corrente e secas em estufa de ventilagdo forcada a 55°C, por 72 horas, para
posterior anélise de FDN, para determinacdo do teor de FDN indigestivel (FDNi).

As taxas relativas a dindmica ruminal da FDN e da FDNi foram estimadas por

intermédio das equacdes, seguindo a recomendacédo (Allen e Linton, 2007):
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MRf = MRm x [FDNR];
MRi = MRm x [FDNIR];

ki = (CFDN+MRf) + 24;
kpi = (CFDNi + 24) + MRi;
kp = kpi;

Kd = ki — kp.

Em que: MRf = massa ruminal de FDN (g); MRm = contetdo ruminal de MS
(9); [FDNR] = concentracdo ruminal de FDN (g/g de MS); MRi = massa ruminal de
FDNi (g); MRm = contetdo ruminal de MS (g); [FDNIiR] = concentracdo ruminal de
FDNi (g/g de MS); ki = taxa de ingestdo de FDN (/h); CFDN = consumo de FDN
(g/dia); kpi= taxa de passagem ruminal da FDNi (/h); CFDNi = consumo de FDNi
(g/dia); kp= taxa de passagem ruminal da FDN (/h), considerada igual a taxa de
passagem da FDNIi; kd = taxa de degradagdo da FDN (/h).

2.2.5. Andlise estatistica

O delineamento experimental utilizado foi o quadrado latino 5 x 5, com cinco
animais, cinco periodos e cinco tratamentos. Os dados foram submetidos & anélise de
variancia de acordo com o modelo:

Yijkl = p + Di + Ri + Aj + Pk + eijk + € (ijk)

Em que: p = constante geral; Di = efeito direto do tratamento i; Ri = efeito
residual do tratamento i; Aj = efeito do animal j; Pk = efeito do periodo experimental k;
eijk = erro aleatdrio entre parcelas experimentais e € (ijk) 1 = erro aleatorio dentro de
parcelas experimentais.

A andlise de variancia foi realizada utilizando o PROC MIXED do SAS, versdo
9.1 (2001). Os efeitos residuais dos tratamentos foram estimados utilizando a instrucéo
de transporte. Além disso, o erro entre parcelas experimentais foi calculado usando a
opcdo LACKOFIT e foi usado para testar os efeitos diretos e residuais dos tratamentos.
Os efeitos residuais dos tratamentos foram encontrados para ser ndo significativo para

qualquer variavel, desse modo, ndo foram apresentados e discutidos. Todos os
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procedimentos estatisticos foram realizados adotando o nivel de 5% de probabilidade
para o erro do tipo I.

As variaveis do parametro ruminal foram analisadas como medidas repetidas no
tempo, conforme modelo:

Yijk =+ Ti + Vj + Pk + Wij + Hk + Tj x Hk + Eijk

Em que: Yijk = observacdo do animal j, no periodo k, submetida ao tratamento i,
sendoi=1, 2, 3, 4,5; Vj=efeito do animal j, sendo j = 1, 2, 3, 4, 5; Pk = efeito do
periodo k, sendo k =1, 2, 3, 4, 5; Wij = residuo associado a parcela; Hk = efeito da hora
da coleta, sendo k = 1, 2, 3, 4; Tj x Hk = interacdo entre tratamento e horéario de coleta;

Eijk = erro experimental.

3. Resultados

A composicao bromatoldgica da casca de mandioca estudada foi de 882,6 g de
MS/kg de matéria natural, 927,2 g de matéria organica, 49,5 g de proteina bruta, 20,9 g
de extrato etéreo, 229,0 g de fibra em detergente neutro, 147,5 g de fibra em detergente
acido, 561,1 de amido e 626,8 g de carboidratos ndo fibrosos. A fibra em detergente
neutro indigestivel foi 171,3 g/kg (Tabela 1). A casca de mandioca apresentou relevante
teor de matéria organica, amido e carboidrato ndo fibroso, por outro lado, baixos teores
de fibra em detergente neutro e fibra em detergente &cido.

O consumo e a digestibilidade dos nutrientes ndo foram alterados quando o
milho foi substituido pela casca de mandioca (Tabela 3).

Tabela 3
Consumo e digestibilidade dos nutrientes de ovinos alimentados com casca de mandioca

em substituicdo ao milho.

Itens Niveis de substituicdo (%) EPM! Valor de P
0 25 50 75 100 Linear  Quadratico
Consumo (kg/dia)
Matéria seca 143 128 138 137 136 0,07 ns ns
Matéria organica 1,31 1,16 1,25 1,23 1,22 0,06 ns ns
Proteina bruta 0,23 0,21 0,23 0,23 0,22 0,01 ns ns
Fibra em detergente neutro 0,72 066 0,72 0,71 0,72 0,03 ns ns

Carboidratos ndo-fibrosos 0,30 0,25 0,27 0,27 0,25 0,01 ns ns
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Matéria organica digestivel 0,98 0,84 091 088 087 0,06 ns ns
Coeficiente da digestibilidade aparente total dos nutrientes

Matéria seca 7043 6885 7097 6779 6794 17,6 ns ns

Matéria organica 745,1 7292 7384 720,1 7289 14,3 ns ns

Proteina bruta 795.0 784.0 8020 790,0 800,0 139 ns ns

Fibra em detergente neutro  625,1 621,3 621,8 606,3 6215 181,2 ns ns

Erro padrdo da média.

A substituicdo do milho pela casca de mandioca nao alterou os valores de pH e
as concentracbes de N-NHj3; ruminais. N& houve interagdo entre o0s niveis de
substituicdo e os horérios de coleta. Porém, tanto o pH quanto a concentracdo N-NH; e
os &cidos graxos volateis foram influenciados pelos horérios de coleta (Tabela 4, Figura
le?2).

O pH minimo foi estimado em 6,35 no tempo de 3,2 horas apos a alimentacéo,
observando-se valor médio de 6,45 em relagdo aos niveis de substitui¢do do milho pela
casca de mandioca (Figura 1). J& a maxima concentracdo de amonia ruminal foi
estimada em 2,45 horas ap0s a alimentacdo (25,34 mg N-NH3/100 mL) (Figura 2).

Com relacdo a producdo dos acidos graxos volateis, houve alteracdo do
propionato com a substituicdo, o qual apresentou comportamento quadratico. O mesmo
ocorreu com a proporcao dos &cidos graxos volateis, a relacdo acetato:propionato

também foi alterada (Tabela 4).

Tabela 4
Nitrogénio amoniacal, pH ruminal e concentragdo de acidos graxos volateis do contetdo

ruminal de ovinos alimentados com casca de mandioca em substitui¢do ao milho.

Niveis de substituicdo (%) L Valor de P
Item EPM
0 25 50 75 100 Trat. Tempo  Interagdo’
N-NH; 20,94 1987 19,01 21,46 22,37 1,42 ns <0,0001 ns
pH 6,42 6,41 6,43 6,44 656 0,14 ns <0,0001 ns
Acetato (mmol/L) 28,43 27,29 27,82 30,87 29,06 1,18 ns <0,0001 ns

Propionato 9,07 8,42 7,45 9,28 8,27 0,30 0,0279  <0,0001 ns



(mmol/L)

Butirato (mmol/L)

Ac:Prop.?
AGV total®

505 4,81
3,20 3,34
42,56 40,53

4,81
3,68
40,09

578 533
338 4,05
4594 42,67

0,38
0,13
1,75

ns
0,0008
ns

<0,0001
<0,0001
<0,0001

94

ns
ns

ns

'Erro padrio da média, “Relacdo acetato, propionato. “Acidos graxos volateis total, ‘Interacio:
Tratamento X Tempo.

pH

Figura 1

6,90
6,80
6,70
6,60
6,50
6,40
6,30
6,20

6,10

6,00

Tempo (Horas)

Valores de pH do fluido ruminal de ovinos alimentados com casca de mandioca em

substituicdo ao milho, em funcdo do tempo (T).

N-NH;

Figura 2

30,00
28,00
26,00
24,00
22,00
20,00
18,00

16,00 -
14,00

12,00
10,00

Tempo (Horas)

o
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Valores de N-NH; (mg/100mL) do fluido ruminal de ovinos alimentados com casca de

mandioca em substituicdo ao milho, em funcdo do tempo (T).

N&o houve efeito da substituicdo do milho pela casca de mandioca sobre a massa
ruminal de FDN e de FDNi, os valores médios foram de 504,22 e 284,59g,
respectivamente. Também ndo foram observadas diferencas para as taxas de ingestao e
digestdo da FDN e para a taxa de passagem da FDN, com médias de 0,060, 0,033 e
0,026 h', respectivamente (Tabela 5).

Tabela 5
Dinamica ruminal da fibra em detergente neutro de ovinos alimentados com casca de

mandioca em substituicdo ao milho.

Niveis de substituicdo (%) L Valor de P
Itens EPM _ _
0 25 50 75 100 Linear  Quadratico

MRFDn (g)> 499,79 506,96 505,75 514,37 49424 17,719 0,2543 0,2233
MRFDni (g)° 287,13 28826 27501 290,72 281,86 7,913  0,0612 0,746
Ki (h)* 0,0609 0,0553 0,0593 0,0608 0,0648 0,0026 0,1261 0,5116
Kd (h™)° 0,0323 0,0298 0,0348 0,0335 0,0354 0,0022 0,0836 0,0637
Kp (h™)° 0,0286  0,0255 0,0245 0,0272 0,0285 0,0008 0,2254 0,4093

'Erro padrdo da média, “MRFDn = Massa ruminal de fibra em detergente neutro; MRFDni= Massa
ruminal de fibra em detergente neutro indigestivel; *Ki = taxa de ingestdo de Fibra em detergente neutro;
%kd = taxa de degradacdo da FDN; °kp = taxa de passagem ruminal da FDN.

4. Discussao

O comportamento observado para o consumo de nutrientes, ocorreu devido a
semelhanca entre a composi¢do quimica das dietas (Tabela 3), em relacdo aos teores
energéticos, bem como pela semelhanca nas taxas de ingestdo, digestdo e passagem da
fibra em detergente neutro no rumen. Verificou-se que, em relacdo a seletividade, a
mesma pode ndo ter ocorrido em funcdo da forma de fornecimento da dieta, que foi
ofertada como mistura completa, como também pelo fato dos alimentos em estudo,
tanto o milho quanto a casca de mandioca terem sido moidos. Foram observadas sobras

em torno de 10% do total de matéria seca ofertada.
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No Brasil, poucas pesquisas foram realizadas com o residuo de mandioca em
estudo, apesar de este ser bastante utilizado. Alguns autores tem relatado diminui¢do no
consumo de alguns nutrientes. Menezes et al. (2004) trabalharam com casca de
mandioca desidratada e moida em substituicdo ao milho (0, 33, 66 e 100%) para
caprinos em crescimento e observaram diminuic¢do linear no consumo de matéria seca,
matéria organica, proteina bruta e carboidratos ndo-fibrosos, atribuindo ao alto teor de
FDN da casca de mandioca (430,0 g/kg). A FDN da casca de mandioca utilizada neste
experimento foi 229,0 g/kg, que provavelmente contribuiu para a semelhanca no
consumo de nutrientes.

Do mesmo modo, Otukoya e Babayemi (2008) observaram diminui¢do no
consumo de matéria seca e proteina bruta de caprinos consumindo dietas contendo casca
de mandioca desidratada, quando comparadas a dietas com feno de leucena, e
atribuiram este resultado aos baixos teores de energia e proteina bruta da casca de
mandioca. Lakpini et al. (1997), quando substituiram o milho pela casca de mandioca
desidratada para cabras, constataram que houve diminuicdo no consumo de matéria seca
para animais que consumiram dietas com maior nivel de casca de mandioca, e
justificaram este comportamento em funcdo do tamanho da particula do residuo de
mandioca, que foi maior quando comparado ao milho moido. Fato que ndo ocorreu no
presente estudo, devido a casca de mandioca ter sido moida, apresentando tamanho de
particula proxima a do milho moido.

Por outro lado, Martins et al. (2000) e Prado et al. (2000) ndo encontraram
diferencas no consumo de matéria seca quando forneceram dietas com milho ou casca
de mandioca desidratada para novilhas (niveis de casca de mandioca na dieta de 31%),
com FDN média de 286,0 g/kg, semelhante ao observado neste trabalho.

O comportamento verificado para a digestibilidade dos nutrientes acompanhou
0s observados para os dados de consumo de nutrientes (Tabela 3). De acordo com Van
Soest (1994), a digestibilidade de um alimento esta mais relacionada a fibra em
detergente acido. Pode ser observado neste trabalho, a FDA aumentou 4,99 em relacéo
ao maior nivel de substituicdo do milho pela casca de mandioca, 0 que pode ter sido um
dos fatores que causou a semelhanca na digestibilidade das dietas. A semelhanca nas
proporcOes de carboidratos ndo-fibrosos e amido também podem ter contribuido para

similaridade no comportamento observado para a digestibilidade das dietas (Tabela 2).
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O grau de moagem parece estar associado a velocidade de digestdo do amido no
ramen. O milho e a casca de mandioca utilizados neste experimento passaram por um
processo de moagem, 0 que pode ter sido mais um dos fatores pelo qual a
digestibilidade dos nutrientes néo foi alterada.

Na literatura, os resultados encontrados mostram que 0 comportamento
observado para digestibilidade quando se inclui casca de mandioca em substitui¢éo ao
milho sdo controversos, em fungédo de diferentes processamentos, niveis de inclusdo e
espécie animal. Menezes et al. (2004) trabalharam com casca de mandioca mais ureia
em substituicio ao milho para cabras e relataram reducdo nos coeficientes de
digestibilidade, e atribuiram ao alto teor de minerais da casca de mandioca, que foi de
24%. Martins et al. (2000) encontraram maior digestibilidade para as dietas contendo
casca de mandioca, com valor médio de 0,636, em relacdo as dietas contendo milho,
com valor médio de 0,492, para novilhas em crescimento. Os autores atribuiram esses
resultados a maior taxa de degradacdo da matéria seca da casca de mandioca em relagdo
ao milho.

As diferencas observadas nos resultados dos trabalhos citados podem ser
explicadas pelo fato de o produto estudado, a casca de mandioca, ser um residuo
industrial que ndo possui composicdo quimica uniforme, devido a variagdes no tipo de
processamento. Os valores da composicdo quimica da casca de mandioca ndo séo
homogéneos e padronizados, como para os alimentos classicos usados na alimentacao
animal (Abrahdo et al., 2006).

O pH variou de 6,41 a 6,56 com relacdo aos niveis de substituicdo do milho pela
casca de mandioca. A mandioca apresenta maior degradabilidade ruminal do amido em
relacdo ao milho, devido as caracteristicas fisico-quimicas dos granulos de amido da
mandioca em relacdo ao milho (auséncia de pericarpo, auséncia de matriz proteica,
maior teor de amilopectina) (Zeoula et al., 1999), podendo levar ao abaixamento do pH.
Entretanto, este efeito ndo foi verificado, possivelmente pelo baixo teor de amido das
dietas (Tabela 2).

A diminuicdo na digestdo da celulose comeca a ser importante com valores de
pH abaixo de 6,2 (Grant e Mertens, 1992), esse efeito foi demonstrado por Yang et al.
(2002), Zebeli et al. (2007), Zebeli et al. (2008), porém, na avaliagdo do pH ruminal é

importante considerar ndo apenas o valor medio diario, mas também o tempo em que o
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pH permanece abaixo de um determinado valor limite (Commun et al., 2009), desse
modo, o menor valor de pH estimado foi de 6,35, o que fundamenta a similaridade nos
resultados de digestibilidade da FDN. Oke et al. (2009) ndo encontraram diferencas nos
valores de pH em diferentes horéarios, quando forneceram dietas para bovinos com casca
de mandioca em substitui¢cdo ao milho em até 45%, e da mesma forma o pH manteve-se
em torno de 6,2.

Os valores encontrados para N-NH3; foram favoraveis para promover adequada
fermentacdo ruminal em todos os niveis de substituicio do milho pela casca de
mandioca. De acordo com Detmann et al. (2009), a concentragdo de nitrogénio
amoniacal no rimen de 8 a 15 mg/100mL sdo suficientes para melhorar a ingestao e
degradacdo da FDN em condicGes tropicais. Preston (1986) recomendou valores entre
15 e 29 mg N-NH3/100 mL para 6tima fermentacdo de alimentos fibrosos. Isto sugere
que ndo houve deficiéncia de ambnia no fluido ruminal para a sintese de proteina
microbiana.

A concentracdo de N-NHj; varia nos horarios apds a alimentacdo e sua
intensidade depende do tipo do alimento. As fontes e quantidades de carboidratos e
nitrogénio da dieta podem determinar as concentragcbes de nitrogénio amoniacal
ruminal, uma vez que, a capacidade das bactérias sintetizarem proteina e a utilizacao de
amonia depende da taxa de fermentacéo de carboidratos (Van Soest, 1994).

Esperava-se aumento nas concentracGes de N-NH;3; quando da adicdo de ureia
nas dietas com casca de mandioca, pelo fato da ureia ser hidrolisada rapidamente no
ramen, porém, este comportamento ndo foi observado, provavelmente em funcdo dos
baixos teores de ureia nas dietas. Boucher et al. (2007) verificaram comportamento
quadratico com dietas com suplementacdo crescente de ureia, recomendaram valores
entre 11,9 e 12,9 mg N-NH3/100 mL para maximizacdo da produgdo de proteina
microbiana. Dessa forma, a concentracdo N-NH3 no liquido ruminal é consequéncia do
equilibrio entre sua producdo, absorcdo e utilizacdo pelos microrganismos, sendo a
ultima dependente da quantidade de energia disponivel (Silveira et al., 2002).

Com relacdo aos acidos graxos volateis, observou-se que a producdo e a
proporcao de propionato apresentaram variacdes (Tabela 4, figura 3). O tipo do AGV
produzido no rdmen estd relacionado com a composicdo da dieta, em que a maior

proporcdo de grdos, ricos em CNF, frequentemente diminui a relacdo



99

acetato:propionato, principalmente devido a mudancas na proporcdo de propionato
ruminal (Firkins et al., 2006). A associacdo dos diferentes componentes das dietas
podem ter promovido esse comportamento, em funcdo do tipo do carboidrato da casca
de mandioca, que ¢ de rapida degradabilidade (Zeoula et al., 1999) e da adicdo de ureia
nas dietas.

Né&o foi observado efeito sobre a dindmica ruminal da FDN com a substitui¢do
do milho pela casca de mandioca, esse comportamento era esperado devido néo ter sido
observada alteracGes no consumo e na digestibilidade dos nutrientes, uma vez que, a
taxa de ingestdo (ki) e digestdo (kd) influenciam a taxa de passagem (kp) (Seo et al.,
2006).

O valor médio observado para a taxa de passagem da FDN para os tratamentos
foi de 0,026 h™. Resultados semelhantes foram encontrados por Menezes et al. (2011) e
Ezequiel et al. (2005), 0,023 h™ e, 0,022 h™, respectivamente.

O tipo do alimento influencia no tempo de retencdo da fibra (Krdmer et al.,
2013). Os resultados encontrados para a dindmica ruminal da FDN, também podem ser
explicados pela similaridade dos teores de FDN das dietas, como também devido a
pequena contribuicdo da FDN proveniente da casca de mandioca (4,3%) (Tabela 3). A
forma como os alimentos da dieta foram ofertados também podem ter influenciado o
comportamento da dindmica ruminal com a substituicdo do milho pela casca de
mandioca, pois essa, assim como o milho foi processada, ou seja, moidos. Uma vez que,
propriedades fisicas, tais como o tamanho das particulas, densidade e fator de
cisalhamento podem afetar a taxa de fluxo de digesta de rimen (Seo et al., 2006).

A casca de mandioca € um residuo com grande potencial de uso na alimentagéo
de pequenos ruminantes, sendo necessario ainda estudos relacionados ao desempenho
destes animais. A principal vantagem na utilizacdo da casca de mandioca como
alternativa energética é a reducdo nos custos com alimentacdo, sendo a tomada de

deciséo dependente da disponibilidade na regido e o custo de aquisi¢do do produto.

5. Conclusotes
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Recomenda-se a substituicdo total do milho pela casca de mandioca na dieta de
ovinos, pois o consumo e a digestibilidade dos nutrientes, bem como a dindmica

ruminal da fibra em detergente neutro nao foram alteradas.

6. Referéncias

Abrahdo, J.J., PRADO, I.N., Marques, J.A., Perotto, D., Lugdo, S.M.B., 2006.

Avaliacéo da substituicdo do milho pelo residuo seco da extracéo da fécula de mandioca



101

sobre o desempenho de novilhas mesticas em confinamento. Rev. Bras. Zootec. 35,
512-516.

Allen, M.S.; Linton, J.AV., 2007. In vivo methods to measure digestibility and
digestion kinetics of feed fractions in the rumen. In. Renno, F.P.; Silva, L.F.P. (Eds.)
Simpdsio internacional avangos em técnicas de pesquisa em nutricdo de ruminantes,

Pirassununga, 2007. Anais... Pirassununga.72-89.

Association of Official Analytical Chemists, 1990. Official Methods of Analysis, 15ed.
AOAC, Arlington, VA, USA.

Baah, J., Tait, R.M., Tuah, A.K., 2011. Selecting browse plants to supplement cassava
peel-based diet for peri-urban small ruminants. Small Ruminants Res. 96, 36-40.

Baiden, R.Y.Rhule, SW.A., Otsyina, H.R., Sottie, E.T., Ameleke, G., 2007.
Performance of West African Dwarf sheep and goats fed varying levels of cassava pulp
as a replacement for cassava peels. Livestock Research for Rural Development, 19,
2007. On line. Disponivel em: http:/Irrd.cipav.org.co/lrrd19/3/baid19035.htm. Acesso
em: 20/02/2013.

Boucher, S.E., Ordway, R.S., Whitehouse, N.L., Lundy, F.P., Kononoff, P.J., Schwab,
C.G., 2007. Effect of incremental urea supplementation of a conventional corn silage-
based diet on ruminal ammonia concentration and synthesis of microbial protein. J.
Dairy Sci. 90, 5619-5633.

Commun, L., Mialon, M.M., Martin, C., Baumont, R., Veissier, I, 2009. Risk of
subacute ruminal acidosis in sheep with separate access to forage and concentrate. J.
Anim. Sci. 10, 3372-3379.

Conselho Nacional de Controle de Experimentacdo Animal — CONCEA. 2013. Diretriz
brasileira para o cuidado e a utilizacdo de animais para fins cientificos e didaticos —
DBCA. Disponivel em:
http://www.comissao.ufra.edu.br/ceua/attachments/article/76/Diretrizes%20CONCEA%
202013%20(1).pdf. Acesso em: 09/09/2013.


http://lrrd.cipav.org.co/lrrd19/3/cont1903.htm
http://lrrd.cipav.org.co/lrrd19/3/cont1903.htm
http://www.comissao.ufra.edu.br/ceua/attachments/article/76/Diretrizes%20CONCEA%202013%20(1).pdf
http://www.comissao.ufra.edu.br/ceua/attachments/article/76/Diretrizes%20CONCEA%202013%20(1).pdf

102

Detmann, E., Paulino, M.F., Mantovani, H.C., Valadares Filho, S.C., Sampaio, C.B.,
Souza, M.A., Lazzarine, I., Detmann, K.S.C., 2009. Parameterization of ruminal fibre
degradation in low-quality tropical forage using Michaelis-Menten kinetics. Livest. Sci.
126, 136-146.

Ezequiel, J.M.B., Queiroz, M.A.A., Galati, R.L., Mendes, A.R., Pereira, E.M.O., Faturi,
C., Nascimentos Filho, V.F., Feitosa, J.V., 2005. Processamento da cana-de-agUcar:
efeitos sobre a digestibilidade, o consumo e a taxa de passagem. Rev. Bras. Zootec. 5,
1704-1710.

Ferreira Filho, J.R.F., Silva, J., 2007. Produgdo de biomassa de mandioca. Disponivel
em:
<http://www.cerat.unesp.br/revistarat/volume3/artigos/62%20Jose%20raimundo%20fer
reira%?20filho.pdf> Acesso em: 02/02/2012.

Ferreira, G.D.G., Oliveira, R.L., Cardoso, E.C., Magalhées, A.L.R., Brito, E.L., 2007.
Valor nutritivo de co-produtos da Mandioca. Rev. Bras. Saude Prod. 4, 364-374.

Firkins, J.L.; Hristov, A.N.; Hall, M.B., Varga, G.A., St-Pierre, N.R., 2006. Integration
of ruminal metabolism in dairy cattle. J. Dairy Sci., 89, E31-E51.

Grant, R.J., Mertens, D.R., 1992. Influence of buffer pH and raw corn starch addition on
in vitro fiber digestion kinetics. J. Dairy Sci. 75, 2762-2768.

Hall, M.B., 2000. Calculation of non-structural carbohydrate content of feeds that
contain non-protein nitrogen. Florida: Univ. Fla, p.A-25 (Bulletin 339).

Kréamer, M. Lund, P., Weisbjerg, M.R. 2013. Rumen passage kinetics of forage- and
concentrate-derived fiber in dairy cows. J. Dairy Sci., 96, 3163-3176.


http://www.cerat.unesp.br/revistarat/volume3/artigos/62%20Jose%20raimundo%20ferreira%20filho.pdf
http://www.cerat.unesp.br/revistarat/volume3/artigos/62%20Jose%20raimundo%20ferreira%20filho.pdf

103

Lakpini, C.A.M., Balogun, B.I., Alawa, J.P., Onifade, O.S., Otaru, S.M., 1997. Effects
of graded levels of sun-dried cassava peels in supplement diets fed to Red Sokoto goats

in first trimester of pregnancy. Anim. Feed Sci. Technol. 2, 197-204.

Licitra, G., Hernandez, T.M., Van Soest, P.J., 1996. Standardization of procedures for

nitrogen fractionation of ruminant feeds. Anim. Feed Sci. Technol. 57, 347-358.
Lucci, C.S., 1997. Nutricdo e manejo de bovinos leiteiros. Sdo Paulo: Manole. 169.

Martins, A.S., Prado, I.N., Zeoula, L.M., Branco, A.F., Nascimento, W.G., 2000.
Digestibilidade aparente de dietas contendo milho ou casca de mandioca como fonte
energética e farelo de algoddo ou levedura como fonte proteica em novilhas. Rev. Bras.
Zootec. 1, 269-277.

Menezes, P. C. M., Ribeiro, M.N., Costa, R.G., Medeiros, A.N., 2004. Substitui¢cdo do
milho pela casca de mandioca (Manihot esculenta Crantz) em racBes completas para
caprinos: consumo, digestibilidade de nutrientes e ganho de peso. Rev. Bras. Zootec. 3,
729-737.

Menezes, G.C.C., Valadares Filho, S.C., Magalhées, F.A., Valadares, R.F.D., Mariz,
L.D., Detmann, E., Pereira, O.G., Ledo, M.I., 2011. Total and partial digestibility, rates
of digestion obtained with rumen evacuation and microbial protein synthesis in bovines

fed fresh or ensiled sugar cane and corn silage. Rev. Bras. Zootec. 40, 1104-1113.

Nobre, F. V. 2012. Forrageiras mais recomendadas para o semiarido nordestino. In: O
produtor rural e 0 Rio Grande do Norte Semiarido — Sugestdes para conviver melhor
com as secas. Neves, A.M.B., Nobre, F.V., Fonseca, J.R.R., Belchior Filho, V.
SEBRAE/RN, 2012. 168p.

Oke, U.K., Herbert, U., Anigbogu, N.M., Nwachukwu, E.N., 2009. Rumen Metabolities
of Bovine Fed Cassava Peels in a Humid Tropical Environment. Pak. J. Nutr. 2, 172-
175.

Otukoya, F.K., Babayemi, O.J., 2008. Supplementation of Leucaena leucocephala hay
as protein enrichment for cassava peels in West African dwarf goats. J. Food, Agric. &
Environ. 6, 247-250.



104

Pereira, J.R.A., Rossi JR., P. 1995. Manual prético de avaliagdo nutricional de
alimentos. Piracicaba: FEALQ, 25.

Pereira Neto, M. 2012. Cultivo da mandioca. In: O produtor rural e o Rio Grande do
Norte Semiarido — Sugestdes para conviver melhor com as secas. Neves, A.M.B.,
Nobre, F.V., Fonseca, J.R.R., Belchior Filho, V. SEBRAE/RN, 2012. 168p.

Poore, M.H., Moore, J.A., Swingle, R.S., Eck, T.P., Brown, W.H., 1993. response of
lactating holstein cows to diets varying in fiber source and ruminal starch degradability.
J. Dairy Sci. 76, 2235-2243.

Prado, I.N., Martins, A.S., Alcalde, C.R., Zeoula, L.M., Marques, J.A., 2000.
Desempenho de novilhas alimentadas com ragdes contendo milho ou casca de mandioca
como fonte energética e farelo de algodao ou levedura como fonte proteica. Rev. Bras.
Zootec. 1, 278-287.

Preston.T.R. 1986. Analytical methods for caracterizing feed resources for ruminants.
In: Preston, T.R. (Ed.) Better utilization of crop residues and by products in animal
feeding : research guidelines. Ed.2. A pratical manual for research workers. Rome:
FAO. 106p.

Statistical analysis system - SAS. System for Microsoft Windows: release 8.2. Cary:
2001. 1 CD ROM.

Seo, S., Tedeschi, L.O., Lanzas, C., Schwab, C.G., Fox, D.G., 2006. Development and
evaluation of empirical equations to predict feed passage rate in cattle. Anim. Feed Sci.
Technol. 128, 67-83.

Silva, J.D., Queiroz, A.C., 2002. Analise de alimentos (Métodos quimicos e bioldgicos).
3.ed. Vigosa, MG: Univ. Fed. de Vigosa. 235.

Silveira, R.N., Berchielli, T.T., Freitas, D., Salman, D.K.A., Pires, A.V., Fernandes,
JJ.R., 2002. Fermentacdo e degradabilidade ruminal em bovinos alimentados com
residuos de mandioca e cana-de-agucar ensilados com polpa citrica peletizada. Rev.
Bras. Zootec. 2, 793-801.



105

Valente, T.N.P., Detmann, E., Valadares Filho, S.C., Queiroz, A.C., Sampaio, C.B.,
Gomes, D.I., 2011. Avaliagdo dos teores de fibra em detergente neutro em forragens,
concentrados e fezes bovinas moidas em diferentes tamanhos e em sacos de diferentes
tecidos. Rev. Bras. Zootec. 40, 1148-1154.

Van Soest, P.J., Robertson, J.B., Lewis, B.A., 1991. Methods for dietary fiber, neutral
detergent fiber, and nonstarch polysaccharides in relation to animal nutrition. J. Dairy
Sci.. 74, 3583-3597.

Van Soest, P.J., 1994. Nutritional ecology of the ruminant. 2.ed. London: Constock
Publishing Associates, 476.

Vilhalva, D.A.A., Soares Junior, M.S.S., Caliari, M., Silva, F.A., 2012. Secagem
convencional de casca de mandioca proveniente de residuos de industria de amido.

Pesqui. Agropec. Trop. de Goiania. 3, 331-339.

Wadhwa, M.; Bakshi, M.P.S., 2013. Utilization of fruit and vegetable wastes as
livestock feed and as substrates for generation of other value-added products. RAP
Publication. On line. Disponivel em: http://www.fao.org/docrep/018/i3273e/i3273e.pdf.
Acesso em 05/02/2013.

Yang, W.Z., Beauchemin K.A., Rode L.M., 2002. Effects of particle size of alfalfa-
based dairy cow diets on site and extent of digestion. J. Dairy Sci. 8, 1958-1968.

Zebeli, Q., Olschlager, V., Tafaj, M., Fahjen, W., Junck, B., Simon, O., Drochner, W.,
2007. Evaluation of counts of ruminal fibrolytic bacteria and enzyme activities in
response to corn silage particle size in high-yielding dairy cows. J. Anim. Sci. 90, 618—
619.

Zebeli Q., Dijkistra, Tafal, M., Steingass, H., Ametaj, B.N., Drochner, W., 2008.
Modeling the adequacy of dietary fiber in dairy cows based on the responses of ruminal
pH and milk fat production to composition of the diet. J. Dairy Sci. 91, 2046-2066.

Zeoula, M. L., Martins, A.S., Prado, I.N., Alcalde, C.R., Branco, A.F., Santos, G.T.,
1999. Solubilidade e degradabilidade ruminal do amido de diferentes alimentos. Rev.
Bras. Zootec. 5, 898-905.


http://www.fao.org/docrep/018/i3273e/i3273e.pdf

106

CONSIDERACOES FINAIS

A demanda por alimentos de origem animal e, portanto, para os grdos de cereais
tende a crescer, devido ao aumento da populacdo e ao desenvolvimento econdmico,
sendo necessério restringir a0 maximo a competicdo de alimentos concentrados entre
homens e animais. O uso de residuos da agroindudstria na alimentacdo de ruminantes
torna-se alternativa importante, pois alem de reduzir o impacto ambiental, possui baixo
custo, quando comparado a alimentos tradicionais.

A mandioca é produzida em todo o Brasil e esta entre os trés produtos com
melhores expectativas de crescimento da producgdo, sendo assim, também séo geradas
grandes quantidades de residuos. A casca de mandioca possui potencial para ser
utilizada na alimentacdo de ruminantes, principalmente em locais onde existe
dificuldade de producéo e uso de grdos, como o milho, em funcdo dos altos pregos, bem
como da competi¢cdo com animais monogastricos e na alimentacdo humana.

A avaliacdo da casca de mandioca no presente estudo reafirma a variavel
composicdo quimica de residuos ou subprodutos, principalmente com relacdo a forma
de processamento, artesanal ou industrial. A casca de mandioca processada de forma
artesanal, mostrou-se mais interessante em funcdo da composi¢do nutricional, que
apresentou maiores teores de carboidratos ndo-fibrosos e menores teores de fibra em
detergente neutro. Considerando os resultados obtidos com ovinos, a casca de mandioca
proveniente do processamento artesanal, desidratada e moida pode substituir o milho,
por promover fermentacdo ruminal adequada e ndo alterar o consumo e digestibilidade
dos nutrientes. Com relagéo as vacas em lactacdo, ao consumirem a casca de mandioca
desidratada oriunda da industria, a substituicdo do milho ndo é indicada, por diminuir o
consumo, a digestibilidade dos nutrientes e a producdo de leite. Entretanto, seu uso deve
ser considerado, para vacas com menores exigéncias nutricionais, como também para
animais em crescimento. Os resultados sugerem que mais estudos devam ser
conduzidos com a casca de mandioca para determinacdo da inclusdo méxima do residuo

na dieta de ruminantes.



