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RESUMO

Na atividade leiteira, um dos fatores que elevam os custos da producéo é a alimentacao
animal, que podem chegar a 70% do custo total. Com isso, é necessario buscar alternativas
para reducdo desses custos, sem prejudicar a produtividade. Uma alternativa é o
enriquecimento dos recursos alimenticios dos animais, atraves da utilizacao de subprodutos da
indUstria de fécula de mandioca. Esses alimentos alternativos podem constituir uma estratégia
interessante, pois, além de serem adquiridos por um baixo valor comercial, podem apresentar
alto teor energetico, podem também, dar um adequado destino final ao subproduto da
fecularia, contribuindo para preservar o meio ambiente. O residuo obtido durante o
processamento da mandioca apresenta teor de umidade entre 75% e 85%. A produtividade
animal pode ser afetada de forma negativa, dependendo do consumo e da digestibilidade dos
nutrientes da dieta. Esta pesquisa tem por objetivo avaliar a composicdo quimica,
microbioldgica, e também detectar presenca de micotoxinas no residuo umido de fécula de
mandioca (RUFM), além disso, avaliar a influéncia de cinco niveis de RUFM sobre o
consumo e digestibilidade dos nutrientes, producdo e composicdo do leite, e alguns
parametros sanguineos de vacas em lactacdo, da raca Holandesa, com producdo média inicial
de 30,65 kg de leite/dia. Nesta pesquisa observou-se a reducdo significativa no consumo de
extrato etéreo (EE), e o efeito linear negativo para todos os nutrientes estudados, exceto para a
proteina bruta. A producdo de leite foi influenciada de forma negativa, ocorrendo reducédo
com a inclusdo de RUFM. A composicao quimica do RUFM ndo sofreu alteracdes durante a
estocagem, houve variacdo significativa apenas nos teores de matéria seca (MS). Para as
populacdes de microrganismos, houve elevacdo significativa apenas de fungos e leveduras.
Niveis de Zearalenona foram detectados em 100% das amostras de RUFM analisadas. A
producdo de leite sofreu reducdo, mas a eficiéncia na conversdo alimentar ndo foi alterada,
mostrando que o residuo pode ser utilizado, no entanto, é necessario adequar 0s niveis de
inclusdo deste na dieta. A estocagem do RUFM mostrou ser eficiente nas condigdes
estudadas, pois ndo houve alteracdes no valor nutricional do residuo, porém, altas contagens
de fungos e leveduras, e a presenga de micotoxinas, podem sugerir que o material tenha alto

risco de degradacao.

Palavras-chave: bovinos de leite, mandioca, microbiologia, subprodutos da industria



ABSTRACT

In dairy farming, one of the factors that raise the cost of production is feed, which can
reach 70% of the total cost. With this, it is necessary to look for alternatives to reduce these
costs without sacrificing productivity. An alternative is to enrich food resources of the
animals, through the use of byproducts of industrial manioc starch. These alternative foods
may constitute an interesting strategy, because in addition to being acquired by a low
commercial value, may have high energy content and can also give an appropriate final
destination byproduct of the cassava industry, contributing to the environment. The residue
obtained during the processing of cassava has moisture content between 75% and 85%. The
animal productivity can be affected negatively, depending on consumption and digestibility of
nutrients. This study aimed to evaluate the chemical, microbiological, and detect the presence
of mycotoxins in moist residue cassava starch (RMCS), and to evaluate the influence of five
levels RMCS on intake and digestibility of nutrients, production and composition milk, and
some blood parameters in dairy cows, Holstein, with average initial production of 30.65 kg
milk / day. We observed a significant reduction in consumption (EE), and a linear effect for
all nutrients studied, except for crude protein. Milk production was negatively affected, with a
reduction to include RMCS. The chemical composition of RMCS did not change during
storage, only significant variation in dry matter (DM). For populations of microorganisms,
there was a significant increase only fungi and yeasts. Zearalenone levels were detected in
100% of the samples analyzed RUFM. The milk was reduced, but the efficiency of feed
conversion was not affected, indicating that the residue can be used, however, it is necessary
to adjust the levels of inclusion of the diet. The storage of RMCS proved effective under the
conditions studied, since there were no changes in the nutritional value of the residue, but
high counts of yeasts and fungi, and mycotoxins, may suggest that the material has a high risk

of degradation.

Key-words:  dairy cattle, cassava, microbiology, byproducts of industry
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1. INTRODUGCAO GERAL

Na regido Oeste do Parané a bovinocultura leiteira vem apresentando grande destaque,
com alto potencial para crescimento, tendo seu maior desenvolvimento, principalmente, em
propriedades de pequeno e médio porte. O elevado custo com a alimentacdo dos animais
torna-se um dos fatores limitantes para 0 aumento da produtividade. Desta forma, é necessario
criar alternativas alimentares com o objetivo de reduzir os custos (JOBIM et al., 2007; PIRES
et al., 2008) e maximizar a producéo, e consequentemente, favorecer a obtencdo de lucro com
a atividade leiteira.

Uma alternativa é o enriquecimento dos recursos alimenticios dos animais, reduzindo
0s custos da producdo que podem chegar a 70% do custo total (PIRES et al., 2008). Esses
alimentos alternativos tais como subprodutos da industria da fécula de mandioca, podem
constituir uma estratégia interessante na reducdo destes custos (CEREDA, 2000; LEONEL,
2001). Esses compostos, além de serem adquiridos por um baixo valor comercial, podem
apresentar alto teor energético, podem também, dar um adequado destino final ao subproduto
da fecularia, contribuindo para a preservacdo do meio ambiente (SILVEIRA et al., 2002).

De acordo com Silveira et al. (2002) a dificuldade no escoamento do residuo de fécula
encontrado pela industria é responsavel, em parte, pela contaminacdo ambiental, em virtude
da grande quantidade acumulada na forma de lixo. O descarte de forma incorreta pode causar
grandes transtornos ambientais, sanitarios e econémicos (LEONEL et al., 1999).

Uma das vantagens em utilizar a massa de mandioca, é o fato de ser um alimento
pronto para o consumo animal. O residuo umido de fécula de mandioca pode apresentar
variacdes em sua composi¢do quimica, dependendo das condicBes de cultivo da mandioca, e
do processamento na inddstria. Pode apresentar valores de matéria seca (MS) de 14,96%,
proteina bruta (PB) de 1,98%, extrato etéreo (EE) de 0,48%, fibra em detergente neutro
(FDN) e fibra em detergente acido (FDA) de 46,05% e 29,57%, respectivamente
(GONGALVES, 2011).

Apols o processamento da mandioca, 0 residuo apresenta caracteristicas nutricionais
interessantes, pois e possivel ser fornecida aos animais. Esta situagdo viabiliza o incremento
desses tipos de alimentos alternativos, principalmente em pequenas propriedades. Porém, é
necessario ainda, desenvolver estudos sobre sua composi¢do nutricional para estabelecer

adequados niveis de consumo, a fim de evitar possiveis disturbios metabolicos de ordem
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nutricional, e proporcionar a maximizagdo da produtividade animal (MENEGUETTI E
DOMINGUES, 2008).

Determinar os valores nutricionais de cada alimento, assim como os subprodutos é
uma importante ferramenta que auxilia na escolha das futuras fontes alimentares. Porém,
pouco se sabe sobre a adi¢do de residuo Umido de mandioca na alimentagdo animal, tdo pouco
os fatores limitantes do seu consumo e influéncia na produtividade animal (MENEGUETTI E
DOMINGUES, 2008). E de fundamental importancia fornecer alimentos adequados que
supram a exigéncia animal, pois tais condi¢cdes afetam diretamente a producdo do animal.
Com isso, mesmo em dietas de alto valor nutricional, se 0 consumo estiver reduzido, o animal
pode estar ingerindo menor quantidade de nutrientes que a necessaria. Segundo Cavalcanti
(2002), as raizes da mandioca possuem valor energético semelhante ao milho, e pode ser
considerada como fonte alternativa de energia na alimentacdo de ruminantes.

Ao trabalhar com vacas de leite um dos principais objetivos € maximizar a
produtividade. Para isso, é necessario conhecer a composicdo dos ingredientes da dieta para
estabelecer critérios na formulacdo, pois dependendo dos nutrientes presentes na dieta, 0s
componentes do leite podem sofrer alteracbes em até 50% das variacBes. Desta forma, a
alimentac&o animal pode causar variagdes nos teores de gordura e proteina (GONZALEZ et
al, 2001).

E necessario avaliar também, a adaptacdo animal as dietas fornecidas, principalmente
guando trabalhado com alimentos alternativos, como o residuo umido de fécula de mandioca,
desta forma, fornecendo parametros indicativos de possiveis desequilibrios metabdlicos que

possam ser de origem nutricional.

1.2  Objetivos

A presente pesquisa teve por objetivo avaliar a composi¢do quimica, microbioldgica e
de micotoxinas do residuo umido de fécula de mandioca (RUFM), e os efeitos da inclusao de
diferentes niveis de RUFM sobre o consumo, digestibilidade, producdo e composi¢édo do leite,

e alguns parametros sanguineos em vacas Holandesas em lactacéo.
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1.3 Revisao de literatura

1.3.1 Bovinocultura de leite

A bovinocultura de leite vem apresentando incremento de produtividade no cenario
mundial nos Gltimos anos (FAEP, 2012). Atualmente, o Brasil ocupa a quinta colocacdo no
ranking internacional, com producéo média de 31,6 bilhGes de litros no ano de 2011 (IBGE,
2011) e projecdes futuras estimam producédo de 32,3 bilhdes para o ano de 2012, sendo que, a
aquisicdo de leite apurada pela pesquisa trimestral foi de 5,2 bilhdes de litros no 2° trimestre
de 2012, um aumento de 2,8% em relacdo ao mesmo trimestre de 2011. No acumulado de
2012, a aquisicdo atingiu 10,9 bilhdes de litros, representando um acréscimo de 3,9% em
relacdo ao primeiro semestre de 2011 (IBGE 2012).

O Estado do Parana foi considerado o terceiro maior produtor nacional de leite em
2010, com uma producdo acima de 3,6 bilhdes de litros (IBGE, 2012). Um crescimento de
7,7% em relacdo ao ano anterior (EMBRAPA, 2011). A cidade de Marechal Candido Rondon,
localizada no Oeste do Estado, no mesmo ano, produziu cerca de cem mil litros ano (FAEP,
2012). Tais resultados fortalecem o setor de bovinocultura leiteira na regido Oeste do Parana

incentivando novas pesquisas.

1.3.2 Mandioca e seus subprodutos

A mandioca (Manihot esculenta Crantz) é uma planta perene, arbustiva, pertencente a
familia das Euforbidceas, € uma espécie originaria da América do Sul Tropical, cultivada
desde a antiguidade pelos povos nativos desse continente. Com origem de regido tropical,
encontra condicdes favoraveis para seu desenvolvimento em todos os climas tropicais e
subtropicais. E chamada também, pelos nomes de yuca, cassava, tapioca e manioca. A parte
mais importante da planta é a raiz, rica em fécula e utilizada na alimenta¢do humana e animal
ou ainda, como matéria prima para industrias (CEREDA, 1994).

A cultura da mandioca apresenta grande numero de variedades disponiveis para o
cultivo, estima-se que cerca de 4 mil variedades ja foram catalogadas no Brasil, algumas

destas, apresentam melhores caracteristicas para a industria de amido, as quais devem
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apresentar altos teores de amido nas raizes, polpa branca, auséncia de cintas nas raizes,
destaque facil da pelicula, raizes grossas e bem conformadas. As variedades recomendadas
para a alimentacdo animal devem apresentar algumas caracteristicas, por exemplo, alto
rendimento de raizes e da parte aérea, boa retencdo foliar, alto teor de proteina e teor minimo
de &cido cianidrico, tanto em folhas como nas raizes (EMBRAPA, 2010).

A mandioca pode ser considerada a mais versatil das tuberosas tropicais, devido as
varias formas de utilizacdo, e seu processamento industrial, no Brasil, concentra-se na
producdo de farinha com cerca de 80%, na extracao de fécula com cerca de 3%, e o restante é
utilizado na alimentag&o animal (EMBRAPA, 2010).

Segundo dados de pesquisas, a produgdo mundial no ano de 2010 foi de 229.540.896
toneladas de mandioca. O Brasil ocupa a 2% colocacdo no ranking mundial, se destacando
entre os principais paises produtores de mandioca, com cerca de 26 milhdes de toneladas. Em
1970, o pais atingiu o seu recorde produzindo 30 milhdes, as safras seguintes ndo foram
superiores a 27 milhdes de toneladas. Atualmente, a producéo nacional participa com cerca de
11% da producdo mundial, a qual ja atingiu 30%. Esta diferenca estd sendo atribuida a
reducdo da producdo, e principalmente ao aumento da producdo em outros paises. Alguns
fatores como mudancas nos habitos alimentares da populacdo, e a competicdo de outras
culturas mais rentaveis e de menor ciclo, também estdo causando impacto sobre o avango de
producdo desta cultura (GROXKO, 2011).

A quantidade de mandioca processada pela industria de fécula em 2011 teve reducéo,
consequentemente, a producdo da matéria-prima também diminuiu. Desta forma, o volume de
fécula produzido no ano de 2011 foi de 519,1 mil toneladas, 4,2% a menos que em 2010. Na
safra 2010/2011 a regido Sul representou 24% da producdo brasileira de mandioca, e
apresenta a maior quantidade de industrias de fécula no pais. O Parana foi um dos principais
produtores de fécula de mandioca em 2011, produzindo cerca de 65% a 70% do volume total
nacional. Mato Grosso do Sul aumentou sua producdo para 17,1%, enquanto Sdo Paulo caiu
para 10,7%, Santa Catarina manteve sua producdo em 1,3%, Pard e Bahia produziram o
equivalente a 0,3% e 0,2% do total, respectivamente. Santa Catarina é considerado pioneiro
na producdo de fécula, porém, atualmente, sua participacdo estd reduzida em consequéncia da
mudanca de um grande numero de industrias para o Estado do Parana (GROXKO, 2011).

O Parana apresentou grande evolucdo na producdo da mandioca, passando de 8° lugar
para 0 2° no ranking nacional. Em 2010/2011, o Parané cultivou cerca de 202.000 hectares de

mandioca, o0 que levou a produzir cerca de 4.560.000 toneladas de raiz. No Estado, a
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mandioca é cultivada com duas finalidades, sendo para a industria, e para alimentacdo animal
e humana. As principais regides produtoras de mandioca estdo concentradas nos nucleos de
Umuarama, Paranavai, Toledo e Campo Mourdo. Nestes locais € utilizada maior tecnologia na
producdo, com objetivo de atender a producdo comercial, atingindo maior produtividade
(GROXKO, 2011).

Atualmente percebe-se um crescimento na demanda de amido de mandioca pelo setor
industrial, principalmente para utilizacdo da fécula na mistura com farinha de trigo, utilizada
na fabricacdo de pdes, com objetivo de reduzir as importagdes de trigo. A industria da
mandioca estd distribuida em todas as regides do pais, apresentando variagdes em sua
capacidade de processamento, ou seja, em seu tamanho, tendo unidades com capacidade de
processar a média de uma tonelada de raizes por dia, e unidades com maior capacidade,
chegando a processar mais de 400 toneladas por dia, desta forma, hd um aumento no volume
de producdo do residuo de fécula de mandioca, principalmente em algumas regides,
consequentemente, facilitando a disponibilidade do residuo para a utilizacdo na alimentacéo
animal (CEREDA, 1994; CEREDA, 2000).

A mandioca pode ser utilizada na alimentacdo animal de forma integral, fornecendo a
planta inteira ao animal, ou através do uso de seus subprodutos. As raizes e a folhagem da
mandioca sdo produtos primarios da planta, e podem ser usadas como alimento para 0s
animais. Além desses, existem os subprodutos da industrializacdo, os quais podem apresentar
bom potencial como alimento para animais. Dentre os produtos e subprodutos mais comuns
utilizados na alimentacdo animal, se destacam a folhagem e a raiz fresca, feno da parte aérea
(folhagem triturada e seca ao sol), raspa integral ou farinha integral (pedagos de raiz secos ao
sol), raspa ou massa residual (subproduto da raiz triturada, retirado o amido), farelo de farinha
de mesa (subproduto da fabricacdo da farinha de mesa), farinha de varredura e silagem de
mandioca (mandioca integral triturada e ensilada) (EMBRAPA, 2010).

O residuo obtido durante o inicio da fabricacdo da farinha de mandioca é constituido
de casca, entrecasca e pontas de mandioca, sendo chamado de raspas ou massa de mandioca, e
apresenta teor de umidade de 85%, pode ser desidratado ao sol até atingir cerca de 88% de
matéria seca (MS). A farinha de varredura é um residuo originado da limpeza das farinheiras,
contendo, principalmente, farinha suja, a qual se torna impropria para o consumo humano, e
apresenta teor de amido em cerca de 80% e cerca de 90% de MS (CALDAS NETO et al.,
2000).
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A quantidade e qualidade desses residuos dependerdo do cultivar, da idade da planta,
tempo apos colheita e do equipamento industrial, destacando assim, a importancia de fazer a
analise prévia da composicdo quimica destes alimentos antes de serem adicionados as dietas.
Os subprodutos derivados das raizes sdo caracterizados pelo elevado contetdo energético,
pois tanto o farelo quanto a raspa ou massa de mandioca mostram valores bastante proximos
ao milho e sorgo, e, por isso, sdo utilizados em dietas de bovinos como alternativa para
suplementacdo energética (CALDAS NETO et al., 2000).

Ainda sdo necessarias maiores pesquisas para estimar a quantidade de residuos
produzidos a partir da industrializacdo da mandioca, porém, dados mostram que cerca de 10%
da mandioca total utilizada na fabricacdo de farinha é eliminada na forma de casca e
aproximadamente 3% a 5%, na forma de farinha de varredura (CALDAS NETO et al., 2000).

Com os processos de industrializacdo da mandioca para a producdo de farinha e
extracdo de amido, tem-se a producdo de grande volume de residuos solidos, como cascas,
bagacos e descartes, e residuo liquido como &gua de lavagem e a manipueira, (SILVEIRA et
al., 2002) e, caso estes ndo tenham um destino final adequado, serdo acondicionados como
forma de lixo no meio ambiente, e na maioria das vezes, de forma inadequada. O escoamento
destes residuos representa um dos maiores problemas encontrados pela industria, 0 que pode
causar um grande impacto ambiental, devido a contaminagdo de areas e regibes com lagos e
rios em consequéncia da grande carga organica e ainda, a presenca de um composto que pode
gerar cianeto, o qual é toxico para a maioria dos seres de respiracdo aerébica. Com isso, a
utilizacdo de subprodutos agroindustriais na alimentacdo animal ou como biofertilizantes,
entre outras formas para utilizagdo, podem se tornar alternativas para auxiliar na reducéo da
eliminacdo desses produtos e minimizar o seu potencial poluente ao meio ambiente
(MENEGHETTI E DOMINGUES, 2008).

1.3.3 Residuo Uumido de fécula de mandioca

O residuo Umido de fécula de mandioca é obtido através do processamento da
mandioca. Este residuo, também conhecido como massa ou bagaco de mandioca, € um
subproduto proveniente do processamento através da via umida para extracdo da fécula ou
amido da mandioca (MARQUES et al., 2002). O residuo da mandioca € constituido por

material fibroso da raiz, e apresenta adi¢do de dgua utilizada na etapa de separacdo da féecula
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(CEREDA, 2000; LEONEL, 2001). Nas fecularias, para cada tonelada de raiz processada séo
produzidos cerca de 928,6 kg de residuo com teor de umidade em torno de 75% a 85%,
porém, esta umidade excessiva é um fator importante a ser considerado, pois pode ocasionar
perdas significativas dos nutrientes. O residuo apresenta também, altos teores de carboidratos
ndo estruturais, com predominancia do amido, e baixos teores de proteina bruta (MARQUES
E CALDAS NETO, 2002; RAMALHO et al., 2006).

Algumas pesquisas realizadas avaliando o residuo Umido de fécula de mandioca
(RUFM) demonstram a ocorréncia de variagdes na composicdo quimica desse residuo,
dependendo de alguns fatores como a cultivar da mandioca e do processamento na industria.
Por exemplo, GONCALVES (2011) em trabalho realizado avaliando a silagem de RUFM in
natura e pré-seca ao sol, com abertura dos silos em trés periodos diferentes (0, 28 e 56 dias
apos a ensilagem), observou que o residuo in natura (dia 0) apresentou valores de matéria
seca (MS) de 14,96%, proteina bruta (PB) de 1,98%, extrato etéreo (EE) de 0,48%, fibra em
detergente neutro (FDN) e fibra em detergente &cido (FDA) de 46,05% e 29,57%,
respectivamente. Ja a silagem de RUFM pré-seca ao sol (dia 0), apresentou valores médios de
MS de 13,17%, PB de 2,03%, EE de 0,36%, FDN e de FDA de 47,21% e 28,85%,
respectivamente.

Segundo LEONEL (2001), os altos teores de umidade do residuo Umido de fécula de
mandioca torna-se um dos principais fatores limitantes para o uso efetivo da massa de
mandioca na alimentacdo animal. O baixo teor de matéria seca e a armazenagem em
condicdes aerdbicas propiciam o desenvolvimento de microrganismos indesejaveis, o que
pode alterar as propriedades nutricionais do residuo e interferir negativamente na sua
conservacao, causando reducdo da qualidade do residuo, além disso, levar a quadros de
distarbios metabdlicos, promovendo riscos a saude dos animais, principalmente, se o
ambiente de armazenamento for propicio ao desenvolvimento de fungos, com isso, pode

ocorrer a producao de micotoxinas no residuo.

1.3.4 Composi¢do microbiologica, micotoxinas e a interagao entre elas

Uma das dificuldades ao se utilizar o residuo ou massa de mandioca, se refere ao seu
adequado armazenamento nas propriedades. Devido aos altos teores de umidade, ocorrem
perdas significativas de nutrientes, principalmente pelo processo de lixiviacdo. A umidade

excessiva favorece também, o desenvolvimento de microrganismos patogénicos nesse
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material, 0 que pode acorretar perdas de nutrientes pela acdo de Clostridium e leveduras,
devido a degradacdo de alguns compostos organicos (MCDONALD et al., 1991; JOBIM et
al., 2007).

Segundo Caldas Neto et al. (2002) alimentos podem sofrer contaminagdo durante o
transporte, no processamento nas industrias, e até mesmo no campo antes e apés a colheita.
Com isso, € necessario monitorar possiveis pontos criticos que possam favorecer a
contaminacdo dos alimentos por microrganismos, pois alguns destes podem favorecer o
desenvolvimento de micotoxinas, as quais podem causar uma série de disturbios a saude

animal, causando reacdes toxicas e afetando diretamente os processos de digestdo e absorcao

Alguns fatores devem ser considerados quando trabalhamos com a conservacdo de
alimentos, pois esses apresentam caracteristicas que podem influenciar o desenvolvimento
microbiano. Alguns desses fatores sdo denominados parametros intrinsecos e extrinsecos, pois
sd0 mecanismos que podem evitar ou retardar a deterioragdo causada pelos microrganismos
no alimento. Os parametros intrinsecos fazem parte do alimento, como acidez (pH), atividade
de &gua (umidade), composicdo quimica (nutrientes), substancias antimicrobianas naturais e
estruturas bioldgicas. Os parametros extrinsecos estdo relacionados ao meio em que o
alimento serd armazenado e podem afetar tanto o alimento como 0s microrganismos, 0S
principais sdo a temperatura de conservagao (durante o armazenamento), umidade relativa do
ambiente, presenca e concentracdo de gases, presenca e atividade de outros microrganismos
(JOUANY, 2001).

Segundo Jay (2008) a maioria dos microrganismos tem seu maior crescimento em pH
com valores em torno de 7,0 (6,6 — 7,5) e poucos crescem em pH abaixo de 4,0. As bactérias
sdo mais exigentes quanto aos niveis de pH quando comparadas com fungos e leveduras, e
bactérias patogénicas sdo ainda mais exigentes. Porém, os limites minimos e maximos de pH
para 0 crescimento dos microrganismos ndo sdo precisos, pois esses valores sdo dependentes
de outros parametros de crescimento, por exemplo, a temperatura, onde o pH do meio se torna
mais acido a medida que a temperatura aumenta.

Assim, o crescimento de microrganismos fora de sua faixa 6tima de pH, resulta em
uma maior fase de adaptacéo, chamada fase lag. E, quanto maior for a capacidade tamponante
do alimento ou substrato, maior sera a duracdo da fase lag, ou seja, maior sera o periodo para
gue 0s microrganismos estejam adaptados e tragam o pH do meio externo para sua faixa
Otima de crescimento (JAY, 2008).
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Outro fator de grande importancia é o teor de umidade do alimento. Jay (2008) cita que
um dos métodos mais antigos de conservacdo de alimentos é através da secagem ou
desidratacdo, pois, com a remocao da dgua, 0s microrganismos nao encontram condicdes para
0 crescimento, essa necessidade de agua pelos microrganismos € descrita como atividade de
agua (aw). No geral, as bactérias necessitam de maiores valores de atividade de agua quando
comparadas aos fungos e leveduras. Existem ainda, algumas relagdes entre a,, temperatura e
nutricdo. Sendo que, a qualquer temperatura, a capacidade de crescimento dos
microrganismos diminui com a reducéo da a,, e quando a temperatura esta na faixa otima
para o crescimento, o intervalo de a,, € maior. E por Gltimo, a presenca de nutrientes aumenta
o intervalo de ay, no qual os microrganismos sobrevivem.

Em relacdo aos parametros extrinsecos dos alimentos, a temperatura do meio apresenta
uma ampla faixa, e dependendo desta temos a classificacdo em trés grupos de
microrganismos: os psicrotroficos, com temperatura 6tima para seu crescimento entre 20°C e
30°C; os mesofilos, com temperatura étima entre 30°C e 40°C; e os termdfilos, com faixa
Otima entre 55°C e 65°C.

A maioria dos fungos sdo organismos estritamente aerdbios, capazes de se
desenvolverem em matéria organica em geral, podem crescer em substratos com
concentracfes de acucar intoleraveis para as bactérias, uma vez que s80 menos sensiveis a
altas pressdes osmoticas, e sdo capazes de tolerar concentragdes altas de &cidos, suportando
variacdes de pH entre 2 e 9, no entanto, a faixa étima para a maioria das espécies situa-se em
torno de 5,6. Seu surgimento ocorre quando as condi¢fes se apresentam favoraveis ao seu
crescimento, podendo ser nas condi¢fes de campo, durante o transporte ou durante o periodo
de armazenamento dos alimentos, e apresentam capacidade de produzir enzimas digestivas
que digerem a matéria organica, causando a deterioracdo do substrato, podendo alterar a
qualidade do material (JOUANY, 2001). Segundo Muck et al., (1992) algumas espécies de
fungos filamentosos, como as dos géneros Aspergillus, Fusarium e Penicillium podem
desenvolver-se em silagens na presenca de ar, produzindo micotoxinas que oferecem riscos
aos animais.

Os fungos filamentosos sdo capazes de sobreviver em ambientes com baixa
disponibilidade de &gua, que inibiriam as bactérias ndo-esporuladas. Quando o ambiente se
desidrata, os fungos produzem esporos ou entram em estado de vida latente. Podem se
desenvolver numa ampla faixa de temperatura, sendo que a faixa 6tima € de 22°C a 30 °C para

a maioria das espécies. AgUcares (glicose, sacarose e maltose) e compostos mais complexos
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(amido, celulose, hemicelulose) podem servir como substratos para muitas espécies
(JOUANY, 2001).

O termo micotoxina, € usado para designar um grupo de compostos, altamente toxicos,
produzidos por certos fungos ou leveduras. As micotoxinas produzidas durante a esporulacéo
dos fungos podem contaminar os animais através da ingestdo de alimentos contaminados, o
que, consequentemente, serd transferido para o leite ou a carne desse animal, que ao ser
consumido prejudicard a saude humana. Algumas toxinas nao produzem sinais aparentes, e
mesmo com a ingestdo de niveis suficientes para causar toxicidade ao animal, esse podera
apresentar apenas reducdo em seu desempenho (BRUERTON, 2001), a grande maioria das
micotoxicoses apresentam caracteristicas essencialmente subclinicas (DILKIN et al., 2004).

Situacdes que propiciem o desenvolvimento de micotoxinas no alimento estdo
relacionadas as caracteristicas do meio de armazenamento, por exemplo, temperatura e
umidade do ar, umidade do alimento (residuo), presenca de insetos que causem danos ao
alimento ou ao ambiente de armazenamento (CALDAS et al., 2002; BUNZEN & HAESE,
2006). As micotoxinas sdo produzidas principalmente em condigdes de estresse sofridas pelos
fungos como mudancas de temperatura, umidade ou aeracdo e na presenca de agentes
agressivos (SANTIN, 2005).

As aflatoxinas sdo micotoxinas produzidas principalmente por fungos do género
Aspergillus (A. flavus e A. pasariticus), apresentam alta toxicidade tanto para o homem, como
para 0s animais, causando, desta forma, uma preocupacdo para a industria. Essas micotoxinas
podem permanecer no alimento mesmo apos a morte do fungo, e podem estar presente em
alimentos em que ndo seja possivel identificar alteracdes visuais. A sensibilidade do animal
ird depender de alguns fatores, como : espécie, idade, sexo, condi¢des nutricionais, nivel de
dosagem, frequéncia e composicdo da dieta. Em muitas espécies animais as aflatoxinas
podem causar danos ao figado, causar o surgimento de tumores devido a ingestdo de pequenos
niveis (AMADO, 1999), podem ainda diminuir o desempenho reprodutivo, reduzir a
producéo de leite, prejudicar a saide embrionaria e diminuir as fungdes imunologicas (JOBIM
et al., 2001). Outros sinais causados, principalmente em casos de intoxica¢do crénica, sao
cansaco, lentiddo, perda de apetite, febre, vomito severo e persistente. Animais como cées,
frangos, peixes, bovinos, equinos e suinos sdo susceptiveis a esta micotoxina, apresentando
principalmente reducdo no desempenho (MENEGAZZO, 2008).

A aflatoxina também tem efeito sobre 0s microrganismos presentes no rdmen,

tornando-se importante na atividade leiteira por exercer efeito negativo na producéo de leite.
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No ramen, ocorre o processo de fermentacdo realizado pela microbiota, que digere a celulose
e produz nutrientes, a aflatoxina pode agir sobre as bactérias do rimen alterando o processo
fermentativo. Pode ainda atuar sobre a biossintese de proteina, um dos componentes mais
importantes na producéo de leite e carne, comprometendo o desenvolvimento do animal e sua
producdo. Outra grande preocupagdo é devido ao fato dessa micotoxina passar via leite,
através do seu metabolito Aflatoxina M1, contaminando o leite dos animais que sdo expostos
a essa micotoxina (AMADO, 1999).

Zearalenona é uma micotoxina produzida pelos fungos do género Fusarium,
principalmente pelo F. graminearu), mas outras espécies também podem produzi-la, como o
F. sporotrichioides e F. culmorum (KNASS et al., 2008). Esta micotoxina apresenta acéo
principalmente sobre o trato reprodutivo dos animais, por ter efeito estrogénico, resulta em
reducdo da fertilidade, natimortos( natum mortos??) em fémeas e reducdo da quantidade e
qualidade do esperma em machos. No entanto, apesar do potencial biol6gico da zearalenona
ser alto, sua toxicidade é considerada baixa (SANTIN, 2005).

Legislacdes tém sido adotadas em muitos paises com o intuito de proteger os
consumidores contra os efeitos nocivos das micotoxinas em alimentos in natura e
processados. No Brasil, Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento adota o limite de
50 pg.kg™ de aflatoxinas (B1+B2+G1+G2) para alimentos destinados ao consumo animal
(ingestdo direta ou matéria-prima de racdes), e 250 pg.kg™ de zearalenona em racdes e
concentrados para ruminantes (FREIRE et al., 2007).

Alimentos com alto teor de umidade apresentam maior risco de crescimento de fungos
e outros microrganismos durante o periodo de armazenagem. Desta forma, o residuo imido de
fécula de mandioca, esté entre esses alimentos com alto potencial para o desenvolvimento de
fungos, pois, conforme composi¢do quimica pode apresentar de 75% a 85% de umidade
(MARQUES E CALDAS NETO, 2002).

1.3.5 Consumo, digestibilidade e composicéo do leite

O consumo e digestibilidade dos nutrientes podem afetar a producdo e o desempenho
animal, sendo um dos principais fatores associados a produtividade animal. Existem varios
fatores relacionados ao consumo de alimento pelos bovinos, que podem desencadear

limitagbes causadas por caracteristicas do alimento, pelo animal ou pelas condigdes de
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fornecimento da alimentacdo, tornando-se determinante no atendimento das exigéncias
(MERTENS, 1997).

A digestibilidade é avaliada com o objetivo principal de mensurar e qualificar o valor
nutricional dos alimentos, e pode ser expressa pelo coeficiente de digestibilidade, indicando a
quantidade percentual de cada nutriente que o animal pode aproveitar. Digestdo pode ser
definida como sendo um processo onde macromoléculas sdo convertidas em compostos mais
simples, dessa forma, os nutrientes ficam disponiveis para absorcdo e aproveitamento para o
metabolismo animal (VAN SOEST, 1994).

Segundo Scoton (2003) a degradacdo da mandioca no ambiente ruminal, apresenta-se
elevada quando comparada ao milho, essa pode aumentar o aporte de acidos graxos volateis
(AGV’s), consequentemente causando maior aporte energético ao animal. Com isso, pode
ocorrer uma reducdo no consumo devido a ativacdo de mecanismos quimiostaticos de
controle da ingestdo. A alta capacidade fermentativa de alguns alimentos, tais como a
mandioca, devido aos elevados niveis de amido pode produzir incremento de acidos graxos
volateis (AGV) no rimem causando alteracdo metabodlica que podem interferir no consumo de
matéria seca, afetando o desempenho produtivo animal (MENEGHETTI E DOMINGUES
2008). Esses autores, sugerem que a digestdo dos nutrientes pode ser alterada se os niveis da
fermentagdo da mandioca forem elevados na dieta.

Em trabalho realizado por Ramos et al. (2000) em que foi avaliado o efeito da
substituicdo do milho pelo bagaco de mandioca nos niveis de 0%, 33%, 66% e 99% de
substituicdo no concentrado, sobre a digestibilidade aparente, o consumo de nutrientes
digestiveis, o ganho de peso diario médio (GPDM) e a conversao alimentar (CA) em novilhos
mesticos na fase de crescimento, foi observada reducdo no consumo de matéria seca e
proteina bruta, quando realizada a substituicdo de 99% do milho da dieta por bagaco de
mandioca, 0 autor cita ainda que com este nivel de substituicdo houve prejuizos ao
desempenho dos animais.

No entanto, Dias et al. (2008) avaliando o efeito da inclusao de niveis de 0%, 7%, 14%
e 21% de bagaco de mandioca na dieta de novilhas leiteiras (%Gir x ¥sHolandés), sobre a
digestibilidade aparente dos nutrientes, ndo observou influéncia da inclusdo de bagaco de
mandioca sobre o consumo de matéria seca, e as médias dos coeficientes de digestibilidade
aparente da matéria seca e da matéria organica também néo foram influenciadas pelos niveis

de inclusao.
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A produtividade animal pode ser afetada de forma negativa, dependendo do consumo e
da disgestibilidade dos nutrientes presentes no alimento. De forma geral, 0 consumo pode
sofrer limitagdes, sendo estas, causadas por caracteristicas inerentes ao préprio alimento, e
interferir na produtividade animal (MERTENS, 1997). Da mesma forma, segundo Gonzalez
et al. (2001) a producao de leite também pode ser influenciada, a propor¢éo dos componentes
do leite podem sofrer variacOes dependendo da composicgéo e das variagfes ocorridas na dieta,
com isso, a alimentacdo responde por aproximadamente 50% das variacGes de gordura e
proteinas do leite, porém praticamente ndo afeta o contetido de lactose.

Em trabalho realizado por Fernandes (2011) foi avaliada a inclusdo de silagem de
residuo umido de fécula de mandioca em substituicdo ao milho, nas propor¢des de 0%, 25%,
50%, 75% e 100%, na dieta de vacas Holandesas em pleno pico de lactagdo, com producao
média inicial de 35,0 kg de leite/dia, foi observada uma reducdo na producdo de leite
conforme foi aumentado o nivel de substituicdo de milho pela silagem de residuo umido de
fécula de mandioca. Da mesma forma, Ramalho et al., (2006) em trabalho utilizando vacas
Holandesas com producdo média de 24 litros de leite por dia, avaliou a substituicdo do milho
pela raspa de mandioca (0%, 25%, 50%, 75% e 100%), essa substituicdo obteve variacdo
linear decrescente na producéo de leite conforme aumento nos niveis de substitui¢do, o autor
cita que essas variagfes na producdo animal podem ocorrer devido a diferengas nos processos
de digestdo, absor¢do e metabolismo entre o amido do milho e o da raspa de mandioca, e aos
efeitos associativos destes alimentos aos demais ingredientes da dieta.

Gonzalez et al. (2001), relata ainda que, a adaptacdo do animal as dietas deve ser
avaliada, principalmente quando se trabalha com subprodutos da industria, pois os residuos,
de forma geral, podem apresentar variacbes na sua composi¢cdo nutricional. Ao avaliar a
adaptacdo animal, é possivel identificar distdrbios metabdlicos decorrentes do desequilibrio
nutricional, para isso, utilizam-se alguns parametros fisiologicos, avaliando a situacdo
metabdlica dos tecidos do animal através da composic¢do bioquimica do plasma sanguineo,
obtendo assim, informacbes sobre algum processo que indique desequilibrio de ordem
nutricional. Alguns parametros utilizados em pesquisas recentes buscam informagGes sobre
niveis de ureia e glicose sérica.

Portanto, a utilizagdo de subprodutos da inddstria na alimentagcdo animal depende
principalmente da avaliacdo e conhecimento sobre a composi¢do bromatologica, adequadas

formas de armazenamento, dos fatores limitantes, da adaptacdo e desempenho animal, da
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disponibilidade dos residuos durante o ano e principalmente da seguranca alimentar para
evitar danos a satde animal (MENEGUETTI E DOMINGUES, 2008).

Mesmo com 0s avangos em pesquisas utilizando subprodutos da industria de
fécula na alimentacdo animal, dados precisos sobre a utilizacdo adequada aos animais ainda
s80 escassos, principalmente sobre avaliagdes sobre o adequado armazenamento do residuo
nas propriedades e seu correto fornecimento aos animais. E necessario avaliar também, a
influéncia do fornecimento do residuo na producédo e qualidade do leite e da carne e de seus

derivados, para nao afetar o desempenho na produtividade animal.
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2. AVALIACAO DA COMPOSICAO QUIMICA, MICROBIOLOGICAE DE
MICOTOXINAS DO RESIDUO UMIDO DE FECULA DE MANDIOCA

RESUMO: O presente trabalho teve o objetivo de avaliar os teores de matéria seca
(MS), matéria orgénica (MO), matéria mineral (MM), proteina bruta (PB), extrato etéreo
(EE), fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente acido (FDA), lignina, celulose,
valores de pH, temperatura, as populacGes de Clostridium, aerobios mesofilos, fungos e
leveduras, e as micotoxinas Aflatoxina e Zearalenona no residuo umido de fécula de
mandioca (RUFM). O delineamento utilizado foi inteiramente casualizado (DIC), avaliando-
se a influéncia de diferentes dias de estocagem (0, 3, 6, 9, 12, 15, 18 e 21). O RUFM foi
armazenado durante 21 dias, correspondendo a um periodo experimental. A cada inicio de
novo periodo experimental foi obtida uma carga de RUFM na industria de fécula do
municipio, sendo cinco periodos totalizando a utilizagao de cinco cargas de residuo. Os dados
obtidos foram submetidos a andlises de variancia, e quando constatada significancia pelo teste
F, os diferentes dias de estocagem foram estudados por meio de analise de regressao, ao nivel
de 5% de probabilidade. Para os dados obtidos nas analises de micotoxinas, foi realizada
andlise de correlacdo de Pearson utilizando o SAEG. Houve diferenca significativa (P<0,05)
para o teor de MS, ajustando-se ao modelo quadratico de regressdao em funcdo dos dias de
estocagem. A composi¢cdo quimica do RUFM néo sofreu alteracfes ao longo do periodo de
estocagem. Obteve-se efeito linear negativo (P<0,05) para os valores de pH, os quais
decresceram com os dias de armazenamento. Houve significancia do periodo de estocagem
apenas sobre a populacdo de fungos e leveduras, que se elevou até os 17 dias de estocagem,
com posterior reducdo. Niveis de Aflatoxina e Zearalenona foram detectados no RUFM.
Durante a estocagem do RUFM por 21 dias, ndo houve alteracGes na composi¢do quimica,
demonstrando ser um eficiente processo de conservacdo, porém, os niveis de Zearalenona
foram acima do recomendado pela legislacédo, e foi observada elevada contagem de fungos e

leveduras, sugerindo deterioracdo do material.

Palavras-chave: conservacéo, fungos e leveduras, massa de mandioca, micotoxinas
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EVALUATION OF THE CHEMICAL COMPOSITION, AND MICROBIOLOGICAL
MYCOTOXINS MOIST WASTE OF STARCH CASSAVA

Abstract: This study aimed to evaluate the content of dry matter (DM), organic matter
(OM), mineral matter (MM), crude protein (CP), ether extract (EE), neutral detergent fiber
(NDF), fiber acid detergent (ADF), lignin, cellulose, pH, temperature, populations of
Clostridium, mesophilic aerobic, yeasts and fungi and mycotoxins aflatoxin and zearalenone
in moist residue cassava starch (RMCS). The experimental design was completely
randomized (CRD), to evaluate the influence of different days of storage (0, 3, 6, 9, 12, 15, 18
and 21). The RMCS was stored for 21 days, corresponding to a trial period. The beginning of
each new trial was obtained in a load of RUFM starch industry of the municipality, five
periods totaling five charges of using residue. The data were submitted to analysis of
variance, and when found significance by F test, different days of storage were studied by
means of regression analysis, the level of 5% probability. For the data obtained in the analysis
of mycotoxins, analysis was performed using Pearson correlation SAEG. There were
significant differences (P <0.05) for DM content, adjusting to the quadratic regression model
in terms of days of storage. The chemical composition of RMCS remained unchanged
throughout the storage period. Obtained a linear effect (P <0.05) for pH values, which
decreased with days of storage. There was significance of the storage period only on the
population of fungi and yeasts, which rose up to 17 days of storage, with further reduction.
Levels of aflatoxin and zearalenone were detected in RMCS. During storage of RMCS for 21
days, there were no changes in the chemical composition, proving to be an effective
conservation process, however, the levels of zearalenone were above the recommended

legislation, and noted high count of fungi and yeast, suggesting deterioration material.

Key-words: conservation, yeasts and fungi, cassava dough, mycotoxins
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2.1 Introducéo

A mandioca (Manihot esculenta Crantz) ao passar pelo processo de prensagem na
indUstria tem como residuo a massa ou residuo umido de fécula de mandioca, também
chamado de bagaco de mandioca. Pesquisas vém demonstrando que este subproduto pode ser
utilizado como substituto energético na alimentacdo de ruminantes, além disso, pode reduzir
0s custos nas formulacGes das dietas, tornando-se uma alternativa viavel, porque apresenta
valor nutritivo semelhante ao do milho (RAMALHO et al., 2006). Segundo Pires et al. (2008)
a alimentacdo dos animais pode gerar os maiores custos na atividade leiteira, principalmente
guando se utiliza o milho como ingrediente energético, por apresentar custo elevado. Outro
fator importante, € que ao se utilizar o residuo da industria de fécula de forma adequada, tem-
se a reducdo da contaminacdo ambiental.

Estima-se que o Brasil seja produtor de uma grande quantidade de residuo de fécula de
mandioca, devido a sua extensa area de cultivo da mandioca, porém, informacGes precisas
sobre a disponibilidade desse subproduto nas regi@es, e principalmente informacdes sobre sua
composicdo e valor nutricional sdo escassas, dificultando desta forma, o seu maior
aproveitamento na alimentacdo animal (EMBRAPA, 2011).

Durante o processo de extracdo da fécula de mandioca na industria, é gerado o farelo,
massa ou bagaco, residuo solido composto pelo material fibroso da raiz e parte da fécula que
ndo foi possivel extrair no processamento. Nas industrias de fecularia, para cada tonelada de
raiz processada sdo produzidos cerca de 928,6 kg de residuo com cerca de 85% de umidade.
Apdbs passar por processo de secagem, este residuo apresenta em média 75% de amido e
11,5% de fibras (LEONEL et al., 1999). Devido a fatores como caracteristicos do solo, do
clima, forma de cultivo da mandioca, forma de processamento na industria, entre outros, o
residuo de fécula pode apresentar variacdes na sua composicao bromatolégica e em seu valor
nutricional. No entanto, esse subproduto apresenta algumas caracteristicas comuns, como por
exemplo, altos teores de carboidratos ndo estruturais, destacando-se o amido, baixos teores
proteicos, e alto teor de umidade (RAMALHO et al., 2006).

Alguns autores, como Marques et al., (2000) e Cavalcanti (2002) afirmam que as
raizes da mandioca possuem valor energético semelhante ao milho, com isso, citam que a
mandioca e seus residuos podem ser utilizados como fontes alternativas de energia na

alimentacdo de ruminantes.
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Uma das dificuldades ao se utilizar o residuo ou massa de mandioca, se refere ao seu
adequado armazenamento nas propriedades. Devido aos altos teores de umidade, ocorrem
perdas significativas de nutrientes, principalmente pelo processo de lixiviagdo. A umidade
excessiva favorece também, o desenvolvimento de microrganismos patogénicos no material,
com isso, podem ocorrer perdas de nutrientes pela acdo de Clostridium e leveduras, devido a
degradacéo de alguns compostos organicos (MCDONALD et al., 1991; JOBIM et al., 2007).

Outro fato importante é o desenvolvimento de micotoxinas no material, o que
geralmente ocorre em consequéncia das condices em que o alimento foi armazenado. A
terminologia micotoxina é comumente utilizada para definir um grupo de metabdlicos
secundarios, que sdo produzidos por fungos. A maioria das micotoxinas é produzida por trés
cepas principais de fungos: Aspergillus spp., Fusarium spp. e Penicillium spp., sendo que,
cada uma das cepas € capaz de produzir varios tipos de micotoxinas (BUNZEN & HAESE,
2006).

No Brasil, o limite estabelecido pelo Ministério da Agricultura e do Abastecimento é
de 20 pg/kg de aflatoxinas totais para matérias-primas de alimentos e racdes, e o limite
estabelecido pelo Ministério da Salde € de 30 pg/kg AFB1+AFG1 em alimentos para
consumo humano. No caso de zearalenona, o limite maximo é de 250 pg/kg em ragdes e
concentrados para alimentagdo de ruminantes.

Ainda sobre as micotoxinas, € importante ressaltar que os prejuizos decorrem da queda
na produtividade por causa dos efeitos causados na salde animal, e também, prejuizos
causados ao préprio alimento, pois o valor nutricional pode ser alterado em decorréncia do
ataque por fungos, principalmente os teores de energia (BUNZEN & HAESE, 2006). Com
iSS0, € necessario prevenir a contaminagdo dos alimentos por fungos, e se possivel controlar o
crescimento fangico através do controle do ambiente em que o alimento sera armazenado.

O presente estudo teve como objetivo, avaliar a composi¢do quimica, microbioldgica e

a presenca de micotoxinas no residuo imido de fécula de mandioca.

2.2 Material e Métodos

O experimento foi conduzido no setor de Bovinocultura de leite da Estagdo

Experimental ‘“Prof. Dr. Antonio Carlos dos Santos Pessoa”, situada no municipio de

Marechal Candido Rondon/PR. As andlises laboratoriais foram realizadas nos Laboratorios de
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Anélises de Alimentos e Nutricdo Animal (LANA), e de Microbiologia e Bioguimica
pertencentes ao Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade Estadual do Oeste do Parana -
Unioeste, campus de Marechal Candido Rondon/PR, no periodo de junho a outubro de 2011.

O residuo Umido de fécula de mandioca (RUFM) utilizado foi obtido em industria
processadora de mandioca localizada no municipio de Marechal Candido Rondon/PR. Ao
chegar a unidade experimental, 0 RUFM foi armazenado sobre superficie de concreto e
coberto com lona preta, método de conservacao utilizado pelos produtores da regido. O
delineamento utilizado foi inteiramente casualizado (DIC), avaliando-se a influéncia de
diferentes dias de estocagem (0, 3, 6, 9, 12, 15, 18 e 21). O RUFM foi armazenado durante 21
dias, correspondendo a um periodo experimental, sendo utilizado neste periodo. A cada inicio
de novo periodo experimental foi obtida uma carga de RUFM na industria de fécula do
municipio, sendo cinco periodos totalizando a utilizacao de cinco cargas de residuo.

Nos dias (momento em que o RUFM chegou a propriedade), 3, 6, 9, 12, 15, 18 e 21
foram realizadas as determinagcfes do pH e da temperatura, e amostras do RUFM foram
coletadas para posteriores analises. As coletas foram realizadas utilizando material asséptico,
para evitar contaminacdo da amostra, que foi refrigerada e enviada ao Laboratério de
Microbiologia e Bioquimica da Unioeste, para realizacdo de analise microbiolégica, e ao
Laboratério de Nutrigdo Animal,

O pH e temperatura das amostras foram mensurados com uso de peagametro digital e
termdmetro do tipo espeto. Para a determinacdo do pH foi utilizada a metodologia descrita por
Cherney e Cherney (2003) adicionando-se 100 ml de &gua destilada em 10 g de amostra,
permanecendo em repouso por 1 hora antes da leitura.

Durante os dias destinados a coleta de dados, foram obtidas amostras do residuo umido
de fécula de mandioca (RUMF) referentes a cada periodo experimental. As amostras de
RUFM foram pré-secas em estufa de ventilacdo forcada de ar, a 55°C, por 72h. As amostras
foram moidas em moinho tipo faca com peneiras com crivos de 1 mm e acondicionadas em
potes de polietileno para posteriores analises bromatolégica no Laboratério de Nutricdo
Animal da Unioeste.

As amostras de RUFM foram analisadas quanto aos teores de matéria seca (MS), de
acordo com a AOAC (1980); cinzas (CIN), proteina bruta (PB) e extrato etéreo (EE)
conforme metodologia descrita por Silva & Queiroz (2002). Ja a determinacdo de fibra em
detergente neutro (FDN) e fibra em detergente acido (FDA) foi conduzida segundo Van Soest

et al. (1991). A matéria orgénica (MO) foi estimada pela diferenca entre o total de MS e o teor
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de CIN. Os valores de carboidratos ndo fibrosos (CNF) foram obtidos utilizando a equacao
CNF% = 100 — (%FDNcp + %PB + %EE + %CIN), segundo Weiss (1999). Os carboidratos
totais (CT) foram estimados através da formula CT% = 100 - (%PB + %CZ + %EE).

As populacdes microbianas, tanto do material no momento que chegou a unidade
experimental (dia 0) como das demais coletas (dias 3, 6, 9, 12, 15, 18 e 21), no decorrer do
periodo experimental, foram determinadas por meio de técnicas de cultura segundo Silva et
al. (2002) sendo utilizado os seguintes meios:

Potato Dextrose Agar, para contagem de fungos filamentosos, mantendo-se as placas
em temperatura ambiente por 5 a 7 dias;

Plate Count Agar, para contagem total de bactérias, mantendo-se em incubagio a 35°C
por 72 horas;

Reinforced Clostridial Agar, para contagem de clostrideos mantendo—se em incubag&o
anaerdbica utilizando jarras com sistema Gés — Park a 35°C por 72 horas.

As analises microbioldgicas foram realizadas no Laboratério de Microbiologia e
Bioquimica da Unioeste, campus de Marechal Candido Rondon. Adicionou-se 450 mL de
agua destilada estéril aos 50 g de amostra de residuo Umido de fécula de mandioca,
mantendo—se este material em agitacdo, e a partir da solugdo obtida pipetou-se 1 mL, em
sucessivas diluicdes de 107 a 10”’, utilizando—se tubos de ensaio contendo 9 mL de agua
destilada. Posteriormente, a partir dos extratos diluidos foi realizada a semeadura nas placas
utilizando 0,1 mL por placa. Para cada diluicdo e meio de cultura, a semeadura foi efetuada
em triplicata e a contagem microbiana e os resultados obtidos foram analisados segundo a
descricdo de Gonzales e Rodrigues (2003).

Apos o periodo de incubagdo as coldnias foram contadas, utilizando—se um contador
de colénias Quebec, sendo consideradas passiveis de contagem as placas que apresentaram
entre 30 e 300 UFC (Unidade Formadora de Col6nias) por placa de Petri e os resultados
foram obtidos por meio de média das placas, na diluicdo selecionada, sendo expressos em
Log.

Para analises de micotoxinas foram utilizadas amostras referentes aos dias 0 e 21 de
cada periodo experimental (para o periodo cinco, ndo houve material suficiente para
realizacdo das analises no laboratorio).

Foram pesadas amostras contendo 25g e realizado a extracdo de zearalenona e
aflatoxina, através da adicdo de 5 g de NaCL e 125 ml de Metanol (Alcool Metilico) 80%,

apos, esta mistura foi batida em mixer e filtrada em filtro de papel qualitativo. Para a
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realizacdo das analises, foram diluidos 20 ml de extrato com 20 ml de solucdo tampéo PBS e
filtrado em filtro de microfibra de 1um.

A anélise de Zearalenona procedeu-se da seguinte forma: Utilizou-se 8ml do extrato
diluido, passado pela coluna Zearalatest, a coluna foi entdo lavada com 10 ml de solucéo
tampdo PBS, depois lavada com 10 ml de &gua destilada e deionizada. Eluirda com 1 ml de
Metanol padrdo HPLC e adicionado 1 ml de revelador zearalatest. A leitura foi realizada no
fluorimetro (VINCAN®) previamente calibrado para leitura de zearalenona.

A anadlise de Aflatoxina procedeu-se da seguinte forma: Utilizou-se 5 ml do extrato
diluido, passado pela coluna Aflatest, a coluna foi entéo lavada com 21 ml de &gua destilada e
deionizada. Eluirda 1 ml de Metanol padrdo HPLC e adicionado 1ml de revelador Aflatest. A
leitura foi realizada no fluorimetro (VINCAN®) previamente calibrado para leitura de
Aflatoxina.

Os dados obtidos foram transformados em logaritmo e submetidos as analises de
variancia, e quando constatada significancia pelo teste F, os diferentes dias de estocagem
foram estudados por meio de andlise de regressdo, ao nivel de 5% de probabilidade. Para os
dados obtidos nas analises de micotoxinas, foi realizada analise de correlacdo de Pearson
utilizando o SAEG.

2.3 Resultados e discussao

O contetdo de matéria seca do residuo Umido de fécula de mandioca (RUFM) sofreu
alteracdes significativas durante o periodo de estocagem, de forma que os valores observados
se ajustaram ao modelo quadratico de regressdo (Tabela 1). Foi observado um aumento no

contetido de matéria seca até os 14 dias de estocagem, com posterior reducao.
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Tabela 1 — Alteragdes na composicao bromatoldgica do residuo umido de fécula de mandioca
durante os 21 dias de armazenamento

Dias de estocagem ER P Rz CV

0 3 6 9 12 15 18 21

128, 132, 133, 132, 138, 134, 131,
MS (g/kg) 127 g T T T e Ty e
977, 978, 979, 978, 978, 978, 979,

(1) 0,0331 0,85 9,88

MO (ghkg) 9786 o+ 910 91 978 978 918 93 gg101 Ns 033
MM (g/kg) 198 203 205 192 201 204 190 191 - 0°102 NS 719
PB (g/kg) 185 186 17,2 183 154 195 160 189 ~ 08082 NS 27,50
EE (g/kg) 15,3 . 04886 NS 22,10

17,1 13,9 13,8 16,0 16,2 135 171

329, 334, 338, 355, 356, 354, 356,
FDN (g/kg) 3644 °F7 “L7 S0 U7 U TP DY - 09714 Ns 1644

374, 331, 380, 336, 386, 370, 376,
FDA(gkg) 3259 °.7 “77 Sg7 T UTM S %D - 09750 NS 32,04

I 128, 128, 116, 122, 120, 131, 120,
Lignina (g/kg) 124,7 4 9 5 5 1 8 6 0,8683 NS 14,03

194, 187, 201, 210, 201, 185, 191,
Celulose (g/kg) 213,4 5 7 5 5 1 . 3 0,5182 NS 12,14

MS: matéria seca; MO: matéria organica; MM: matéria mineral; PB: proteina bruta; EE: extrato etéreo; FDN:
Fibra em detergente neutro; FDA: Fibra em detergente &cido. P: nivel de significancia; ER: equacdo de
regressdo; P: nivel de significancia; NS = P > 0,05; CV: coeficiente de variacdo. (1) Y= 116,153+3,011x-
0,110x2.

O residuo umido de fécula de mandioca (RUFM) pode apresentar variacfes em sua
composicdo quimica dependendo de alguns fatores inerentes a propria mandioca, e também ao
processamento na inddstria (RAMALHO, 2006). O RUFM pode apresentar teor de umidade
entre 75% a 85% (CEREDA 2001; MARQUES E CALDAS NETO 2002). Com a estocagem,
0 material pode perder contetdo de &gua (umidade) através do escoamento de efluentes, isto
pode ocorrer durante todo o periodo, dependendo das formas em que foi armazenado, o que
provavelmente justifica a elevacdo no teor de matéria seca observada conforme os dias de
estocagem.

Ao armazenar um alimento, € necessario minimizar alteragdes que possam ser
causadas pelo ambiente, como por exemplo, ma vedacdo do silo, 0 que pode resultar em
contaminagfes no material e alteracGes causadas pelo clima, como a ocorréncia de fortes
chuvas, essas mudancas podem alterar as condi¢des de estocagem do material. Este Gltimo
fator pode ter influenciado na realizacdo desse experimento, pois o residuo umido de fécula de

mandioca ficou exposto a forte chuva, momento este que se relaciona com as duas ultimas
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avaliacOes (dias 18 e 21), devido aos fortes ventos o residuo ficou sem lona durante o periodo
noturno, o que por ter alterado o teor de umidade no material.

Em trabalho realizado por Gongalves (2011) avaliando a composi¢do quimica-
bromatoldgia e o perfil de fermentacdo da silagem de residuo umido de fecula de mandioca
(SRUFM), com dois tratamentos (ensilagem com residuo in natura, e com residuo pré-seco
ao sol por 3 horas), foi observada diferenca no teor de matéria seca (MS) entre os tratamentos,
em que a silagem in natura apresentou teor de 12,22% MS, e a silagem pré-seca com 14,53%
de MS, sendo justificado pela perda de umidade ocorrida na pré-secagem ao sol. Porém, nédo
foram observadas alteragdes na MS durante os dias de armazenagem, isso provavelmente por
ndo ocorrer perdas de efluentes durante o periodo de armazenagem.

Os teores de matéria organica (MO), matéria mineral (MM), proteina bruta (PB),
extrato etéreo (EE), fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente acido (FDA),
lignina e celulose do residuo Umido de fécula de mandioca (RUFM) néo sofreu alteracfes ao
longo de periodo de estocagem (Tabela 1). Resultado semelhante a este trabalho foi
observado por Gongalves (2011), no qual foi avaliada a composic¢do bromatoldgica da silagem
de residuo umido de fécula de mandioca (SRUFM) in natura e pré-seca ao sol, e ndo foi
observada diferenca entre os tratamentos, apresentando médias de 14,98% de matéria seca
(MS), 99,61% de matéria organica (MO), 1,98% de proteina bruta (PB), 0,48% de extrato
etéreo (EE), 46,05% de fibra em detergente neutro (FDN) e 29,57% de fibra em detergente
acido (FDA) para a SRUFM in natura no dia 0 (material este, com caracteristicas semelhantes
ao utilizado neste trabalho, por ser in natura). J4& Abrahdo et al. (2006) trabalhando com
residuo de mandioca, encontrou medias de 1,92% de PB, 0,29% de EE, 30,50% de FDN e
22,66% de FDA.

Segundo Van Soest (1994) a lignina é uma fracdo que se mantém inalterada ao longo
do processo fermentativo, o que pode justificar a ndo ocorréncia de alteracdes em seus valores
durante o periodo de estocagem.

Houve redugéo linear no pH do residuo umido de fécula de mandioca (RUFM) no
decorrer do periodo de estocagem, com uma redugdo de 0,080 unidades de pH a cada dia do

periodo de estocagem (Tabela 2).
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Tabela 2 — Valores de pH e temperatura do residuo imido de fécula de mandioca durante os
21 dias do periodo de estocagem

Dias de estocagem ER P Rz CV
0 3 6 9 12 15 18 21
Ph
51 50 4% 55 43 47 37 3o (1) 00016 066 17.39
Temperatura 20,7 19, 19.0 21, 20, 20, 20, 20, 07624 NS 1272

1 6 6 9 2 2

P: nivel de significancia; ER: equacdo de regressdo; P: nivel de significancia; NS = P > 0,05; CV: coeficiente de
variacdo. (1) Y= 5,280-0,080x.

Segundo McDonald (1991) a elevada temperatura e valores elevados de pH, sem a sua
rapida reducdo, estimulam o crescimento de microrganismos indesejaveis, por exemplo, 0s
clostridios, que poderdo promover a degradacdo de compostos organicos, reduzindo teores de
proteina.

Valores de pH podem favorecer ou inibir o desenvolvimento de microrganismos.
Segundo Jay (2008) a maioria dos microrganismos tem seu desenvolvimento em pH na faixa
entre 6,6 a 7,5. Os valores de pH observados neste trabalho, que foi de 5,1 (dia 0) a 3,2 (dia
21) se situam dentro da faixa descrita por Jay (2008) como faixa 6tima de crescimento para
alguns microrganismos como fungos e leveduras, portanto, apesar dos valores observados
serem baixos pode ter ocorrido o desenvolvimento de alguns microrganismos no material.

Situagcdo com reducdo nos valores de pH foi observada por Souza et al. (2012),
avaliando o desenvolvimento de microrganismos durante a conservacdo do residuo imido de
cervejaria (RUC) em condicgdes aerdbicas e anaerobicas, apresentando valores de pH de 6,03
no momento da aquisicdo do material, e valores de 4,45; 4,02; 3,69 e 3,48 respectivamente
aos 7, 14, 21 e 28 dias de armazenamento. Ainda no mesmo trabalho, foi observada a
elevacdo na temperatura em que o residuo estava armazenado em condi¢fes aerobicas (7 dias
de estocagem) apresentando valor de 32°C, sendo que no momento da ensilagem o residuo
apresentou temperatura de 27°C. O autor cita ainda, que apesar da reducéo nos valores de pH,
a temperatura se manteve elevada, principalmente no tratamento onde o residuo foi
acondicionado em ambiente aerdbico, sugerindo que o material pode propiciar o
desenvolvimento de microrganismos indesejaveis, como os do género Clostridium.

Em trabalho realizado por Cruz (2012) avaliando o perfil fermentativo da silagem de
residuo umido de fécula de mandioca (SRUFM) com diferentes niveis de adi¢do de ureia (0%,
0,5%, 1,0%, 1,5% e 2,0%), foi observada a redugéo nos valores de temperatura, conforme
adicdo dos niveis de ureia na silagem, apresentando valor de 18,4°C para silagem sem adicéo

de ureia, e 17,3°C com adicéao de 2,0% de ureia, porém, foi observada elevacdo nos valores de
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pH de 3,6 (tratamento com 0% de ureia) a 6,3 (tratamento com 2,0% de ureia), situacdo esta
que se difere do encontrado neste trabalho onde ocorreu redugéo no pH.

Goncalves (2011) também observou reducdo nos valores de pH, ao avaliar o perfil
fermentativo de silagem de residuo Umido de fécula de mandioca (SRUFM) in natura e pré-
seca ao sol, obtendo os menores valores ao abrir o silo aos 56 dias, sendo pH de 3,2 sendo
estes resultados semelhantes aos obtidos neste trabalho.

O controle do desenvolvimento de bactérias do género Clostridium depende
principalmente da reducdo do pH e do aumento da pressdo osmotica (maior teor de MS).
Segundo Stefanie et al., (2000) valores de pH préximos de 4,0 reduzem o crescimento desses
microrganismos, desta forma, no caso deste experimento em que houve redugdo nos valores
do pH do RUFM, de 5,1 (dia 0) chegando a 3,2 (dia 21) conforme os dias de estocagem,
pode-se concluir que houve um favorecimento na inibicdo do crescimento desses
microrganismos.

Houve significancia do periodo de estocagem apenas sobre a populacdo de fungos e

leveduras, que se elevou até os 17 dias de estocagem, com posterior reducédo (Tabela 3).

Tabela 3 — Desenvolvimento de microorganismos (Logio UFC/g) no residuo umido de fécula
de mandioca durante os 21 dias de estocagem

Dias de estocagem ER P Rz CV

0 3 6 9 12 15 18 21

Clostridium 75 70 71 70 69 64

6,42 3 7,16 7 9 5 1 6 0,2753 NS 10,79
Aerdbios mesofilos 7,4 72 71 70 73 7.8

6,90 7 6,96 3 7 6 7 9 - 0,3658 NS 9,23
Fungos e Leveduras 3,24 4i6 5,25 6é1 6218 6é8 7é1 6é4 (1) 00000 077 9,08

P: nivel de significancia; ER: equagdo de regressdo; P: nivel de significAncia; NS = P > 0,05; CV: coeficiente de
variacdo. (1) Y= 3,218+0,462x-0,014x2

A contagem de aer6bios mesofilos, bem como, a populacdo de Clostridium
mantiveram-se constantes ao longo do periodo de estocagem, com alteracbes sem
significancia estatistica.

No presente trabalho, as contagens de fungos e leveduras foram expressivas (Tabela
3). Segundo Woolford (1994) silagens que apresentam contagem de leveduras superiores a
5,0 log/g de silagem s@o mais susceptiveis a deterioracdo, esses podem causar alteracdes no
valor nutricional do material, devido & degradacdo dos nutrientes e producdo de micotoxinas
podem prejudicar os animais. Neste trabalho, apds trés dias de estocagem a contagem das

populacdes de fungos e leveduras se manteve acima de 5,2 log/g do residuo, valores estes
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acima do recomendado, indicativo de que o material seja mais susceptivel a deterioracdo. Esse
elevado numero de fungos e leveduras, mesmo em um espaco de avaliacdo considerado curto,
pode ser em consequéncia da presenca de oxigénio e altos teores de umidade do material.

Segundo Muck et al., (1992) algumas espécies de fungos filamentosos, como as dos
géneros Aspergillus, Fusarium e Penicillium podem desenvolver-se em silagens na presencga
de ar. A maioria dos fungos sdo organismos estritamente aerdbios, capazes de se
desenvolverem em matéria organica em geral, podem crescer em diversos substratos, sendo
mais tolerantes as alteragdes do meio, uma vez que sdo menos sensiveis a altas pressdes
osmaticas, e sdo capazes de tolerar concentracdes altas de &cidos, suportando variag@es de pH
entre 2 e 9, no entanto, a faixa 6tima para a maioria das espécies situa-se em torno de 5,6.
Neste trabalho, a faixa do pH esteve entre 5,1 (dia 0) e 3,2 (dia 21), portanto, mesmo com a
reducdo nos valores de pH, o que reduz o crescimento de alguns microrganismos, fungos e
leveduras conseguem se desenvolver nesta faixa de pH, o que possivelmente justifique o
elevado nimero nas contagens destes no decorrer do periodo de estocagem.

Fungos e leveduras sdo os principais microrganismos responsaveis pela degradacdo do
residuo em condicbes de aerobiose. Com isso, podem causar grandes perdas em regides
superficiais dos silos, podem ainda utilizar aglUcares e &cido latico, causando perdas de
matéria seca e reduzindo a qualidade do processo fermentativo influenciando na preservacéo
do material ensilado (ARCURI et al. 2003).

Em trabalho realizado por Souza et al. (2012), avaliando o desenvolvimento de
microrganismos durante a conservacao do residuo imido de cervejaria (RUC) em condicdes
aerdbicas e anaerdbicas, foram observados valores elevados de crescimento dos fungos
filamentosos (6,92 log/g de residuo), para o residuo armazenado em condicgdes aerobicas, e
para 0s maiores tempos de armazenamento. Resultado este que se assemelha aos encontrados
nesse trabalho, pois houve uma elevacdo nas populac6es de fungos e leveduras conforme os
dias de estocagem do residuo.

O elevado nimero de microrganismos encontrado no RUFM pode ser atribuido aos
elevados teores de umidade do material (75% a 85% Cereda, 2001), e possiveis falhas na
vedacdo do material com a lona, situagdo essa considerada comum na regido, encontrada em
diversas propriedades da regido que fazem a estocagem do RUFM da mesma forma que foi
utilizada para realizacéo deste trabalho.
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Das micotoxinas pesquisadas, a zearalenona foi a mais frequentemente encontrada,
ocorrendo em 100% das amostras analisadas. A aflatoxina foi detectada em 3 das 8 amostras

analisadas, em concentracdes variando de 96 a 540 pg.kg™ (Tabela 4).

Tabela 4 — Incidéncia de micotoxinas em amostras de residuo umido de fécula de mandioca
(RUFM) durante os 21 dias de estocagem em cada periodo experimental

Niveis detectados Periodo
1 2 3 4
Amostral ADO AD21 BDO BD21 CD0O CD21 DDO DD21
Aflatoxina (ug.kg™) 0,0 0,0 220,0 0,0 0,0 96,0 0,0 540,0
Zearalenona (ug.kg™) 34,0 44,0 36,0 59,0 50,0 65,0 56,0 66,0

"Amostra referente aos dias de coleta dentro de cada periodo experimental; Letras correspondem ao periodo,
sendo: A - periodo 1; B - periodo 2; C - periodo 3; e D - periodo 4.

Foi, portanto, constatada contaminacdo frequente no residuo Uumido de fécula de
mandioca (RUFM) pela micotoxina zearalenona, no entanto, os niveis detectados s&o
considerados baixos e apesar do potencial bioldgico da zearalenona ser alto, sua toxicidade é
considerada baixa. Os niveis que foram detectados estdo abaixo dos limites sugeridos pela
legislacdo brasileira para outros produtos, sendo o limite recomendado de até 250 ug.kg™ de
zearalenona em ragdes e concentrados para ruminantes (FREIRE et al., 2007).

Ja os niveis detectados de aflatoxina encontraram-se acima do recomendado pelo
Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento - MAPA, o qual recomenda o limite de
50 pg.kg™ de aflatoxinas (B1+B2+G1+G2) para alimentos destinados ao consumo animal
(ingestdo direta ou matéria-prima de racdes).

Segundo Santin (2005) as micotoxinas sdo produzidas, principalmente, em condicGes
de estresse sofridas pelos fungos como mudancas de temperatura, umidade ou aeracdo e na
presenca de agentes agressivos.

Muitas pesquisas estdo sendo realizadas com objetivo de identificar a contaminagéo
dos alimentos por micotoxinas, e os efeitos causados aos animais. Desta forma, a legislacédo
busca estabelecer limites que sejam tolerados pelos animais, sem causar prejuizos a saude e
sua produtividade. Em trabalhos realizados por alguns autores demonstraram altos niveis de
contaminacdo nas amostras analisadas, por exemplo, Santuri et al. (1992) analisando amostras
de milho do estado do Rio Grande do Sul observou que contaminagdo em 28,9% das amostras
por aflatoxinas, onde detectou valores de até 1.906 pg.kg™. Gunther et al. (2002) analisando
amostras de milho de Santa Catarina observou 12% das amostras com contaminagéo,
encontrando valores de até 128,2 pg.kg™ de aflatoxina em uma amostra destinada ao consumo

animal.
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No presente trabalho, ndo foi possivel observar correlacdo entre aflatoxina e
zearalenona, bem como entre aflatoxina e a populacdo de fungos. Entretanto, houve
correlacdo positiva entre zearalenona e a quantidade de fungos (0,77). Sugerindo que a
presenca de micotoxinas nas amostras esta correlacionada com a elevacdo na contagem de

fungos.

2.4 Conclusoes

A estocagem do residuo imido de fécula de mandioca (RUFM) durante 21 dias, dentro
das condicGes avaliadas no presente experimento, demonstrou ser um eficiente processo de
conservacdo, pois ndo houve reducdo em sua composicdo quimica. No entanto, sdo
necessarias maiores pesquisas sobre o desenvolvimento de microrganismos durante a
estocagem, uma vez que foi detectada presenca de micotoxinas acima dos niveis
recomendados, e alta contagem de fungos no material analisado pode ser sugestivo de

deterioracdo do material.
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3. RESIDUO UMIDO DE FECULA DE MANDIOCA NAALIMENTACAO DE VACAS
EM LACTACAO: DESEMPENHO E DIGESTIBILIDADE DOS NUTRIENTES

RESUMO: Objetivou-se avaliar a influéncia de cinco niveis de residuo umido de fécula
de mandioca (RUFM), na dieta de vacas em lactacdo, da raca Holandesa, com producéo
média inicial de 30,65 kg de leite dia. O delineamento experimental utilizado foi quadrado
latino 5x5, com cinco tratamentos (0%, 8%, 16%, 24% e 32%), e cinco periodos de 21 dias,
totalizando 105 dias experimentais. A dieta foi composta por 50% de silagem de milho, como
fonte de volumoso, e 50% de ragdo concentrada (milho, RUFM, farelo de soja e suplemento
mineral). Foi determinado o consumo de matéria seca (CMS), matéria organica (CMO),
proteina bruta (CPB), extrato etéreo (CEE), carboidratos totais (CCT), fibra em detergente
neutro (CFDN), fibra em detergente acido (CFDA) e nutrientes digestiveis totais (NDT).
Assim como a digestibilidade da matéria seca (DMS), da matéria organica (DMO), da
proteina bruta (DPB), do extrato etéreo (DEE), de carboidratos totais (DCT), da fibra em
detergente neutro (DFDN), da fibra em detergente acido (DFDA), nutrientes digestiveis totais
(NDT), producédo e composicdo do leite, eficiéncia de producéo de leite (EPL), glicose, ureia
e creatinina no sangue. As variaveis CEE, CNDT, DMS, DMO, DEE, DCT, DFDN, DFDA,
NDT e PL, e os teores de proteina bruta, lactose, minerais e sélidos totais apresentaram efeito
significativo em resposta aos niveis de inclusdo de RUFM. A inclusdo de RUFM na dieta de
vacas em lactacdo até 32% da dieta reduziu a producdo de leite em 15%, porém, ndo alterou a
eficiéncia da producdo de leite e os pardmetros sanguineos e aumentou a concentracdo de
proteina, lactose, minerais e sélidos totais no leite. No entanto, recomenda-se 0 uso de niveis
de inclusdo de RUFM de até 16%, pois valores maiores podem propiciar queda significativa

da produtividade e prejudicar o consumo e digestibilidade da dieta.

Palavras-chave: bovino de leite, componentes do leite, massa de mandioca, nutrigdo, residuo

da agroindustria, ureia sérica
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WET WASTE AT CASSAVA STARCH FEEDING COWS IN LACTATION:
PERFORMANCE AND NUTRIENTS DIGESTIBILITY

ABSTRACT: The inclusion of five increasing proportions of residue moist cassava
starch (RMCS), on intakes and nutrient digestibility in five multiparous cows Holstein
averaging 593.6kg initial mean body were used and initial average production of 30.65 kg
milk day. The animals were distributed 5x5 latin square design with five treatments (0, 8, 16,
24 e 32%), and five periods of 21 days, totaling 105 days of experimental period. The diet
was composed of 50% corn silage as roughage source, and 50% concentrate diet (corn,
RMCS, soybean meal and mineral supplement). Were determined dry matter intakes (DM),
organic matter (OM), crude protein (CP), ether extract (EE), total carbohydrates (TC), neutral
detergent fiber (NDF), and acid detergent fiber (ADF) total digestible nutrients (TDN). Like
digestibility of dry matter (DMS), organic matter (DOM), crude protein (DCP), ether extract
(DEE), total carbohydrates (DTC), neutral detergent fiber (DNDF), acid detergent fiber
(DADF), total digestible nutrients (TDN), production of milk (PM), Dry matter intake (IMS),
Milk production efficiency (MPE) and milk components in lactating Holstein cows Variables
EE, TDN, DMS, DOM, DEE, DTC, DNDF, DADF, TDN and PM, and crude protein, lactose,
total solids and mineral significant effect in response to the inclusion levels of RMCS. The
inclusion of RMCS the diet of lactating cows up to 32% of the diet reduced milk production
by 15%, but did not affect the efficiency of milk and blood parameters, and increased the
concentration of protein, lactose, minerals and solids total milk. However, we recommend the
use of RMCS inclusion levels of up to 16%, as higher values prompt further significant

declines in productivity and affect consumption and digestibility of the diet.

Key words: dairy catle, components of milk, ground cassava, nutrition, agro-industrial waste,

blood urea



3.1 Introducgéo

A alimentacdo dos animais representa a maior parte dos custos de produ¢do na pecuaria
leiteira, 0 que pode chegar a 70% (JOBIM et al., 2007). Nesse contexto, a utilizacdo de
subprodutos da agroindustria na alimentacdo animal é uma estratégia promissora para a
reducdo de custos (SOUZA et al., 2012) da producdo leiteira, desde que haja disponibilidade
dos residuos na regido (PIRES et al., 2008).

Os subprodutos da industrializacdo da mandioca (Manihot esculenta) se destacam entre
os residuos com potencial para a utilizacdo na alimentacdo de ruminantes (RAMALHO et al.,
2006), pois sdo de baixo valor comercial, alto teor energético, e seu uso reduz o impacto
ambiental por dar um adequado destino ao residuo, impedindo seu acimulo no meio ambiente
(CEREDA, 2000; SILVEIRA et al., 2002).

Dentre os subprodutos da mandioca, tem-se o residuo umido de fécula de mandioca
(RUFM), que é obtido por meio da prensagem da mandioca para extragdo da fécula ou amido
na induastria por via umida (MARQUES & CALDAS NETO, 2002). Devido ao método de
extracdo, esse subproduto apresenta elevado teor de umidade, variando entre 75% a 85%
(MARQUES et al., 2002), alto contetdo de carboidratos de facil e rapida fermentacédo
ruminal (CALDAS NETO et al., 2000), altos teores de fibra e carboidratos ndo estruturais
(LEONEL, 2001; Cavalcanti, 2002; RAMALHO et al., 2006), e baixo valor protéico,
variando de 1,92% (ABRAHAO et al., 2006) a 3,06% de proteina bruta (FERREIRA et al.,
2007).

Porém, apesar do conhecimento de alguns valores da composi¢cdo nutricional desse
subproduto, pouco se sabe sobre a adicdo de RUFM na dieta dos animais, assim como sua
influéncia no consumo e produtividade animal (MENEGUETTI & DOMINGUES, 2008).

O consumo e digestibilidade dos nutrientes podem sofrer limitacbes causadas por
caracteristicas dos alimentos e interferir na produtividade animal (MERTENS, 1997). Da
mesma forma, os componentes do leite podem sofrer alteracdes decorrentes da composicéo da
dieta (GONZALEZ, 2001), enquanto alguns parametros sanguineos podem indicar a condigio
metabdlica dos animais.

Desta forma, buscou-se avaliar o consumo e a digestibilidade da matéria seca e dos
nutrientes, a producdo e composicao do leite e pardmetros sanguineos de vacas em lactacéo

que receberam diferentes niveis de inclusdo de residuo imido de fécula de mandioca na dieta.
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3.2 Material e métodos

O experimento foi conduzido no setor de Bovinocultura de leite da Estacdo
Experimental “Prof. Dr. Antonio Carlos dos Santos Pessoa”, situada no municipio de
Marechal Candido Rondon/PR. As andlises laboratoriais foram realizadas nos Laboratorios de
Anélises de Alimentos e Nutricdo Animal (LANA), de Microbiologia e Bioquimica e de
Parametros Sanguineos, pertencentes ao Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade
Estadual do Oeste do Parana - Unioeste, campus de Marechal Céandido Rondon/PR, no
periodo de junho a outubro de 2011.

Na conducdo do experimento foram utilizadas cinco vacas, multiparas, da raca
Holandesa, apds o pico de lactagdo (*/.150 dias de lactacdo), com peso vivo (PV) médio
inicial de 593,6 kg (*/.61,06 kg), e producdo média inicial de 30,65 kg de leite por dia (*/.1,17
kg de leite). Para o inicio do experimento, todos os animais foram identificados com brincos
numerados e medicados contra ecto e endoparasitas, conforme recomendacg&o veterinria.

Durante o periodo experimental os animais foram alojados em baias cobertas e
individuais dotadas de piso de concreto sob o sistema tie stall, com bebedouro automatico e
comedouro individual. Apés a alimentagdo os animais eram soltos em area de descanso (30
m?#/animal) com sombreamento natural, durante 2 horas (a0 meio dia), e durante a noite. A
ordenha foi realizada mecanicamente, duas vezes ao dia, as 6 h e 16:30 horas.

Os animais foram distribuidos em delineamento quadrado latino 5x5, com cinco
tratamentos e cinco periodos. Cada periodo teve duracdo de 21 dias, sendo 14 dias para
adaptacdo dos animais a dieta e sete dias para coleta de dados e amostras, totalizando 105 dias
de experimento. A pesagem dos animais foi realizada no inicio de cada periodo experimental,
apos a ordenha e antes da alimentacdo da manha.

Os tratamentos consistiram em cinco niveis (0%; 8%; 16%; 24% e 32% da matéria
seca) de inclusdo de residuo Umido de fécula de mandioca (RUFM) na dieta total oferecida
aos animais. As dietas possuiam uma relagdo concentrado:volumoso de 50:50, sendo a
silagem de milho utilizada como fonte de volumoso, e 0 milho, RUFM, farelo de soja e
suplemento mineral como fontes de concentrado. As dietas foram formuladas conforme
recomendacdes do NRC (2001) para atender as exigéncias e consumo de 3% do peso vivo
(PV). As composigdes percentuais e quimicas da dieta estdo apresentadas na Tabela 1.

O RUFM utilizado foi obtido em indudstria processadora de mandioca localizada no

municipio de Marechal Candido Rondon/PR. Foi armazenado sobre piso de concreto, em
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espaco que anteriormente era utilizado como silo, e para cobertura do residuo foi utilizada

lona preta. O RUFM foi armazenado durante 21 dias, correspondente a um periodo

experimental, sendo utilizado neste periodo. A cada inicio de novo periodo experimental foi

obtida uma carga de RUFM na industria de fécula do municipio, sendo 5 periodos totalizando

a utilizagdo de 5 cargas de residuo.

Tabela 1 - Composi¢do percentual e quimica das dietas fornecidas as vacas Holandesas em
lactacdo recebendo residuo imido de fécula de mandioca (RUFM) em diferentes
niveis de inclusdo na dieta

Alimentos RUFM
0% 8% 16% 24% 32%
Silagem de milho (g/kQg) 500,00 500,00 500,00 500,00 500,00
RUFM* (g/kg) 0,00 80,00 160,00 240,00 318,83
Milho Moido (g/kg) 291,25 204,54 119,00 32,50 0,00
Farelo de soja (g/kg) 182,45 193,74 205,79 215,80 161,37
Suplemento Mineral? (g/kg) 10,00 8,40 6,80 5,20 3,60
Fosfato bicélcico (g/kg) 7,50 6,30 5,10 3,90 2,70
Sal comum (g/kg) 6,80 571 3,40 2,60 1,80
Calcario calcitico (g/kg) 1,95 1,30 0,00 0,00 0,00
Ureia (g/kg) 0,00 0,00 0,00 0,00 10,53
Sulfato de aménio® (g/kg) 0,00 0,00 0,00 0,00 1,17
Nutrientes
Matéria seca (g/kg) 611,90 549,90 488,00 423,90 361,70
Matéria organica (g/kg) 946,30 948,30 950,00 947,60 951,10
Proteina bruta (g/kg) 155,30 155,60 156,30 156,00 156,60
Extrato etéreo (g/kg) 38,00 34,00 32,10 31,10 30,70
CT* (g/kg) 762,00 765,10 768,10 767,40 770,10
CNF° (g/kg) 465,40 472,70 473,10 473,10 477,80
FDN® (g/kg) 312,30 314,50 323,10 329,20 333,50
FDA' (g/kg) 167,74 176,70 181,20 189,60 194,90
Lignina (g/kg) 32,30 41,60 50,80 60,90 69,80
Ca (g/kg) 6,60 6,10 5,30 5,00 4,50
P (g/kg) 2,90 2,80 2,60 2,50 2,10
NDT estimado® (g/kg) 728,90 721,80 716,20 708,30 689,80
EM® (Mcal/kg MS) 2,63 2,60 2,58 2,56 2,49

TRUFM: Residuo Gimido de fécula de mandioca; “Composicao quimica (quantidades/kg do produto): Ca - 260 g,
P -40g¢, Co-13 mg, Mg - 15 g, Mn - 1100 mg, Zn - 3000 mg, Se—20 mg, 1 -40mg, S-12g,F-170mge F -
400 mg (produto comercial); *Fonte de enxofre (24% N); “CT: Carboidratos totais; *°CNF: Carboidratos néo-
fibrosos; °FDN: Fibra em detergente neutro; ‘FDA: Fibra em detergente 4cido; ®NDT: nutrientes digestiveis
totais - NDT = (PBD + CTD + EED * 2,25); °EM: Energia metabolizavel.

O RUFM utilizado no experimento apresentou caracteristicas bromatoldgicas descritas

na Tabela 2.
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Tabela 2 - Composi¢do bromatoldgica do residuo Umido de fécula de mandioca (RUFM)
correspondente a carga de residuo obtida para cada periodo experimental

Nutriente Periodo
1 2 3 4 5
Mateéria seca (g/kg) 102,60 106,10 105,00 116,50 127,10
Matéria organica (g/kg) 915,90 979,20 980,90 978,90 916,30
Matéria mineral (g/kg) 17,60 19,00 17,50 19,30 18,40
Proteina bruta (g/kg) 25,90 23,10 20,90 22,00 23,60
Extrato etéreo (g/kg) 15,90 19,00 19,70 17,80 21,10
FDN' (g/kg) 175,80 177,10 168,40 163,80 156,30
FDA? (g/kg) 136,90 141,60 132,60 132,50 128,90
Lignina (g/kg) 118,60 143,50 124,60 116,20 120,30
Celulose (g/kg) 138,60 140,70 136,00 138,50 141,20
Hemicelulose (g/kg) 151,50 154,30 154,00 173,00 160,00
CT? (g/kg) 882,70 938,80 941,90 940,90 887,50
CNF* (g/kg) 785,50 840,30 852,00 885,70 799,80

'FDN: Fibra em detergente neutro; “FDA: Fibra em detergente acido; °CT: Carboidratos totais; ‘CNF:
Carboidratos ndo-fibrosos.

O arragoamento foi realizado duas vezes ao dia, as 7 h e 18 h, nas propor¢des de 60% e
40%, respectivamente, do total de matéria seca (MS) oferecida, com agua ad libitum. Visando
a ndo ocorréncia de restricdo alimentar e 0 monitoramento do consumo, as sobras dos
alimentos ofertados e ndo consumidos no comedouro foram pesadas diariamente mantendo-se
uma proporcdo de sobras de 10% a 20% do total de MS oferecida diariamente. Os alimentos
foram pesados no momento do fornecimento aos animais, 0 RUFM foi retirado com auxilio
de pa e transportado até a balanga com auxilio de “carrinho-de-méao”, onde era realizada a
pesagem e logo apos fornecido aos animais.

Durante os sete dias destinados a coleta de dados de cada periodo experimental, foram
obtidas amostras da silagem de milho, RUFM, concentrado, e das sobras referentes a cada
animal. As sobras referentes a cada animal foram pesadas diariamente antes do fornecimento
do alimento. As amostras de alimentos fornecidas e sobras foram pré-secas em estufa de
ventilagdo forcada de ar, a 55°C, por 72h. As amostras foram moidas em moinho tipo faca
com peneiras com crivos de 1 mm e acondicionadas em potes de polietileno para posteriores
analises bromatoldgica no LANA da Unioeste.

Para determinacdo da digestibilidade da matéria seca e dos nutrientes, do 15° ao 20° dia,
foram realizadas as coletas de fezes, diretamente na ampola retal dos animais, nos seguintes
horéarios: 8:00, 10:00, 12:00, 14:00, 16:00 e 18:00 horas, respectivamente a cada dia. Para

obtencg&o das estimativas de excrecdo fecal foi utilizado como indicador a fibra em detergente
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neutro indigestivel (FDNi), conforme proposto por Cochran et al. (1986) com adaptacfes. A
FDNi foi estimada pela incubacdo no rdmen de filtros de TNT, por 144 horas, contendo
amostras dos alimentos, sobras e fezes, seguida da analise de FDN, segundo metodologia
descrita por Detmann et al., (2001).

As amostras dos alimentos, das sobras e das fezes foram analisadas quanto aos teores de
matéria seca (MS), de acordo com a AOAC (1980); cinzas (CIN), proteina bruta (PB) e
extrato etéreo (EE) conforme metodologia descrita por Silva & Queiroz (2002). Ja a
determinacdo de fibra em detergente neutro (FDN) e fibra em detergente acido (FDA) foi
conduzida segundo Van Soest et al. (1991). A matéria orgénica (MO) foi estimada pela
diferenga entre o total de MS e o teor de CIN. Os valores de carboidratos néo fibrosos (CNF)
foram obtidos utilizando a equacdo CNF% = 100 — (%FDNcp + %PB + %EE + %CIN),
segundo Weiss (1999). Os carboidratos totais (CT) foram estimados atraves da formula CT%
= 100 - (%PB + %CZ + %EE), e os valores de nutrientes digestiveis totais (NDT) foram
obtidos através da equacdo NDT = (PBD + CTD + EED * 2,25), descritas por Sniffen et al.,
(1992) onde: proteina bruta digestivel (PBD); extrato etéreo digestivel (EED); carboidratos
totais digestiveis (CTD).

Amostras de leite foram coletadas durante as ordenhas da manha e da tarde, formando
uma amostra ao dia. O leite foi medido com auxilio de medidores, e amostras coletadas
diretamente do medidor. Para analises fisico-quimicas do leite as amostras foram
encaminhadas ao Laboratério de Microbiologia e Bioquimica da Unioeste, para serem
analisadas quanto aos teores de gordura, proteina, lactose, sélidos totais desengordurados,
solidos totais e minerais, por meio do analisador automéatico Milkoscope®. A producéo de
leite foi corrigida para 3,5% de gordura (PLG), pela equacdo citada por Sklan et al. (1992),
onde, PLG = (0,432 + 0,1625 x G) x kg de leite, em que G = % de gordura do leite. A
eficiéncia alimentar foi calculada para cada vaca, segundo Valadares Filho et al., (2000)
dividindo-se a producdo média de leite pela ingestdo média de MS de cada periodo de coleta
de dados.

As coletas de sangue foram realizadas logo apos a ordenha e antes da alimentagdo da
manhd no 21° dia de cada periodo, utilizando tubos de ensaio de 10 mL com fluoreto de
sodio, através de puncédo da veia coccigea. As amostras foram refrigeradas e encaminhadas ao
laboratério de Pardmetros Sanguineos para processamento e analise. O plasma foi obtido

através de centrifugacdo a 3500 rpm por 10 minutos, para determinacdo das concentragdes de
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glicose, ureia e creatinina, as quais foram analisadas por meio de kits comerciais, utilizando o
método colorimétrico com o uso de espectrofotdmetro.

Os resultados foram submetidos a analise de variancia sendo testados pelo teste F de
Fischer (PIMENTEL-GOMES & GARCIA, 2002; PIMENTEL-GOMES, 2009). Quando
constatada a significancia dos niveis de inclusdo de RUFM na dieta dos animais, as médias
foram estudadas por andlise de regressdo, testando-se os modelos linear e quadrético, e
considerando-se a auséncia de significancia para os desvios de regressdo. Para a escolha do
modelo foi considerada a sua significancia e o maior coeficiente de determinacéo (R2?). As
significancias dos modelos de regressdo selecionadas para cada varidvel estudada foram
testadas pelo teste F de Fischer, enquanto a significancia dos coeficientes das equacdes foram
examinadas pelo teste t de Student (PIMENTEL-GOMES & GARCIA, 2002; PIMENTEL-
GOMES, 2009). Para a analise dos dados utilizou-se o programa estatistico SISVAR
(Ferreira, 2008), e para todos os testes realizados o nivel minimo de significancia considerado
foi de 5% de probabilidade.

3.3 Resultados e discussao

Verificou-se que o consumo de matéria seca (CMS), matéria organica (CMO), proteina
bruta (CPB), carboidratos totais (CCT), fibra em detergente neutro (CFDN) e fibra em
detergente acido (CFDA) ndo foram alterados pelos niveis de inclusdo do RUFM na dieta dos
animais (Tabela 3).

Os valores observados para 0 CMS se mantiveram proximos ou acima de 3% do PV,
atendendo ao consumo proposto na elaboracdo da dieta, de 3% do PV. O comportamento
observado para 0 CMS confirma que ndo houve limitantes a ingestdo da dieta, tanto de ordem
fisica quanto energética (BORGES et al. 2006).

Assim, a falta de significancia para o CMO, CPB, CCT, CFDN e CFDA provavelmente
sdo decorrentes da auséncia de significancia para o CMS, uma vez que esses componentes

representam a maior fragdo da dieta (Tabela 1).
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Tabela 3 - Consumo diario de matéria seca e dos nutrientes de vacas Holandesas em lactacdo
recebendo residuo imido de fécula de mandioca (RUFM) em diferentes niveis de
inclusdo na dieta

RUFM ER P R? Cv
0% 8%  16% 24% 32%
CMS* (kg/dia) 20,16 18,36 19,48 19,74 19,11 - 0,6296 NS 9,69
CMS' (%PV) 317 293 312 316 308 - 09485 NS 17,05
CMO? (kg/dia) 19,11 17,39 1849 18,70 1820 - 0,6104 NS 9,38
CPB? (kg/dia) 310 29 314 320 309 - 0693 NS 826
CEE* (kg/dia) 07/ 064 063 062 060 (1) 00017 069 9,32
CCT (kg/dia) 1542 1390 1486 1504 1460 - 05549 NS 964
CFDN?® (kg/dia) 6,44 562 617 639 624 - 02498 NS 9,52
CFDN°® (%PV) 012 010 010 010 010 - 07591 NS 17,46

CFDA’ (kg/dia) 342 308 336 359 345 - 04304 NS 12,33
CNDT® (kg/idia) 14,30 12,35 13,25 12,65 12,28 (2) 0,0365 050 8,71

ICMS: consumo de matéria seca; “CMO: consumo de matéria organica; ® CPB: consumo de proteina bruta;
*CEE: consumo de extrato etéreo; >CCT: consumo de carboidratos totais; °CFDN: consumo de fibra em
detergente neutro; "CFDA: consumo de fibra em detergente &cido; 8CNDT: consumo de nutrientes digestiveis
totais. P: nivel de significancia; ER: equacdo de regressdo; P: nivel de significancia; NS = P > 0,05; CV:
coeficiente de variagdo. (1) Y= 0,720-0,004x; (2) Y=13,718-0,047x

Os resultados obtidos no presente trabalho, corroboram com os observados por Abrahdo
et al. (2006), os quais avaliaram a substituicdo do milho pelo RUFM na alimentacdo de
tourinhos em terminacéo, e ndo observaram diferencas significativas (P>0,05) no CMS em
relacdo ao peso vivo. Da mesma forma, Silva et al. (2005) e Dias et al. (2008) também néo
observaram reducdo no CMS quando estudaram a inclusdo de residuo de fécula nas dietas de
bovinos.

Schimidt (2011), avaliando o desempenho de vacas leiteiras, em funcdo da substituicdo
do milho pela silagem de residuo Uumido de fécula de mandioca (SRUFM), também ndo
obteve diferencas significativas (P>0,05), para o consumo de matéria seca (CMS), de
carboidratos totais (CCT) e de nutrientes digestivel total (CNDT).

A reducdo significativa no consumo de extrato etéreo (CEE) ajustou-se ao modelo linear
negativo de regresséo, de forma que para cada 1% de inclusdo do RUFM na dieta houve uma
reducdo de 0,004 g/kg no CEE. O aumento da concentragdo de RUFM exigiu um incremento
na quantidade de farelo de soja para balancear os niveis nitrogenados da dieta, e como ambos
componentes (RUFM e farelo de soja) apresentam teores de EE inferiores aos demais,
naturalmente ocorreu uma reducdo na concentracdo de EE nas dietas. Para Schimidt (2011), a

queda no consumo de EE foi a explicagdo para o0 mesmo comportamento obtidos quando
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substituiu (0%, 25%, 50%, 75%, 100%) do milho por farelo de soja na dieta de vacas em
lactacdo. Este comportamento também foi observado por Lima et al. (2008) ao avaliarem a
inclusdo de residuo de mandioca em percentuais de 0%, 5%, 10% e 15% na dieta de vacas
mesticas leiteiras Holandés x Zebu, observaram reducdao no CEE com o aumento dos niveis
do residuo de mandioca na dieta, e 0s autores também atribuiram a reducdo ao teor de EE
(0,60%) no residuo de mandioca.

O consumo de nutrientes digestiveis totais (CNDT) também apresentou reducéo linear
significativa (P<0,005%) com o aumento dos niveis de inclusdo de RUFM (Tabela 3). Para
cada 1% de inclusdo de RUFM nas dietas houve uma redugéo de 0,047 g/kg no CNDT. A
reducdo observada para 0 CNDT pode estar relacionada com o aumento das concentragdes de
FDN, FDA e lignina nas dietas com maiores niveis de inclusdo de RUFM (Tabela 1), uma vez
que essas fracOes fibrosas apresentam uma correlacdo negativa com a disponibilidade de
energia das dietas por serem menos digestiveis (CAPELLE et al., 2001).

Com relacdo a digestibilidade da matéria seca (DMS) e dos nutrientes, observou-se
efeito linear negativo significativo, no entanto, para DPB ndo foi observada significancia dos

niveis de inclusdo de RUFM na dieta (Tabela 4).

Tabela 4 - Digestibilidade da matéria seca e dos nutrientes em vacas Holandesas em lactacdo
recebendo residuo umido de fécula de mandioca (RUFM) em diferentes niveis de
inclusdo na dieta

RUFM ER P R2 CV
0% 8%  16% 24%  32%

DMS® (%) 68,85 6533 67,47 6405 61,08 (1) 00003 0,77 3,64
DMO? (%) 70,45 67,00 69,02 6586 6307 (2) 00007 077 3,70
DPB® (%) 7250 72,82 73,78 72,45 6957 02195 NS 471
DEE*(%) 87,09 82,76 83,86 82,15 8068 (3) 00160 0,78 4,07
DCT® (%) 69,19 6639 67,58 6361 6070 (4) 00002 086 4,13
DFDN® (%) 52,34 44,79 4570 4463 41,9 (5) 00006 0,73 7,03
DFDA’ (%) 4494 4035 40,97 37,01 37,88 (6) 00144 079 1073
NDT® (%) 6885 6533 67,47 6405 61,08 (7) 00001 093 391

IDMS: digestibilidade da matéria seca; “DMO: digestibilidade da matéria organica; DPB: digestibilidade da
proteina bruta; “DEE: digestibilidade do extrato etéreo; >DCT: digestibilidade de carboidratos totais; “DFDN:
digestibilidade da fibra em detergente neutro; 'DFDA: digestibilidade da fibra em detergente 4cido; ®NDT:
nutrientes digestiveis totais; (1) Y=68,720-0,210x; (2) Y=70,261-0,199x; (3) Y=85,993-0,168X; (4) Y=69,447-
0,247x; (5) Y=50,067-0,261x; (6) Y=43,722-0,218x; (7) Y=71,220-0,271x; P: nivel de significancia; NS = P >
0,05.

A digestibilidade da matéria seca (DMS) apresentou uma reducdo de 0,210 g/kg para
cada 1% de incluséo do RUFM, enquanto para a MO, a redugédo da digestibilidade foi da
ordem de 0,199 g/kg para cada 1% de RUFM adicionado a dieta. Para a digestibilidade do EE,
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CT, FDN, FDA e NDT, as redugdes observadas foram de 0,168; 0,247; 0,261; 0,218 e 0,271
g/kg, respectivamente, para cada 1% de inclusdo de RUFM nas dietas. Da mesma forma que
para 0 consumo, as reducdes observadas na digestibilidade podem ter relacdo com o aumento
das fracGes fibrosas na dieta em decorréncia do aumento dos niveis de inclusdéo de RUFM
(Tabela 1). Segundo Van Soest (1994), existe uma correlagdo negativa entre as concentragdes
de lignina e a digestibilidade dos alimentos.

Dias et al. (2008), ao estudarem a inclusdo de residuo de fecularia na dieta de novilhas,
constataram que a inclusdo de niveis acima de 14% foi responsavel por reduzir a
digestibilidade dos nutrientes e interferir no desempenho dos animais. Lima et al. (2008)
recomenda a incluséo de residuo de fecularia até o nivel de 15% de inclusdo na dieta total de
vacas mesticas leiteiras, sem trazer transtornos fisiol6gicos ou nutricionais aos animais.

Apesar das reducOes observadas, os valores de digestibilidade da MS foram préximos
ou superiores aos observados por outros autores, como Ramos et al. (2000) e Abrahdo et al.
(2006), que obtiveram valores médios de digestibilidade da MS de 62,9% e 65,42%
respectivamente, ao estudarem niveis de inclusdo de RUFM (0%, 25%, 50%, 75% e 100%)
nas dietas de bovinos mesticos (%2 Europeu ¥ Zebu) nao-castrados com 25 meses de idade e
peso medio de 532 kg.

A baixa expressividade nas reducbes na digestibilidade da MS das dietas deve-se as
caracteristicas do amido presente no RUFM, que apresenta maior degradabilidade e
digestibilidade que o milho (Caldas Neto et al., 2000).

Em trabalho realizado por Schimdt (2011), foi avaliada a substituicdo do milho por
silagem de residuo Uumido de fécula de mandioca (SRUFM) nas proporcbes de 0%, 25%,
50%, 75% e 100% na dieta de vacas Holandesas em lactagdo, ndo foi observada resposta
significativa para os coeficientes de digestibilidade aparente da matéria seca (MS) sendo a
média de 64,95% entre os tratamentos, matéria organica (MO), proteina bruta (PB), extrato
etéreo (EE), carboidratos totais (CT) e fibra em detergente neutro (FDN) das dietas de vacas
em lactacdo, no entanto, para o coeficiente de digestibilidade da fibra em detergente acido
(FDA) com média de 46,18% , houve efeito linear positivo em fungdo do acréscimo de
SRUFM na dieta.

Na Tabela 3 ainda, pode-se verificar que as variaveis DMS, DMO, DCT, DFDN e NDT
sofreram influéncia significativa (P<0,01), e DEE e DFDA (P<0,05), em funcdo dos
diferentes niveis de inclusdo de RUFM fornecido as vacas em lactagdo. Todas estas varidveis

apresentaram resposta linear negativa em fungdo do aumento da inclusdo de RUFM. Dias et
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al. (2008), obtiveram resultados diferentes ao observar que inclusdo de 21% de RUFM na
dieta, foi responsavel por reduzir a digestibilidade de MS em novilhas leiteiras, %Gir x
YsHolandés. Por outro lado, Lima et al. (2008), ao trabalhar com vacas mesticas leiteiras
(Holandés x Zebu), recomendou percentual de até 15% de inclusdo de bagaco de mandioca na
dieta, sem causar transtornos fisioldgicos ou nutricionais aos animais. Abrahdo et al. (2006)
também n&o observaram significancia dos niveis de inclusdo de RUFM na dieta de tourinhos
em terminacdo sobre a digestibilidade da PB.

A producdo de leite (PL) apresentou efeito linear negativo (P<0,05) com a incluséo de
RUFM na dieta, sendo que para cada 1% de inclusdo de RUFM na dieta dos animais houve
uma reducdo de 0,140 kg/dia na produgéo de leite (Tabela 5).

Tabela 5 - Médias, equacdo de regressdo (ER) e coeficientes de determinacio (R?) e variacio
(CV) para produgdo de leite (PL), consumo de matéria seca (CMS), eficiéncia de
producdo de leite (EPL) e componentes do leite de vacas Holandesas em lactacéo,
recebendo residuo umido de fécula de mandioca (RUFM) em diferentes niveis de
inclusdo na dieta

RUFM ER P RZ  CV
0% 8%  16%  24%  32%
CMS(kg/dia) 20,16 18,36 1948 19,74 1911 - 0629 NS 9,69
PL(kg/dia) 31,03 30,13 2846 28,37 2631 (1) 0,0238 0,95 10,60
EPL 138 141 130 148 1,34 - 05294 NS 1518
Gordura (g/kg) 3500 3520 3630 3470 3620 - 09095 NS 9,38
Proteina (g/kg) 3040 31,70 31,40 31,90 31,80 (2) 00071 0,64 210
Lactose (g/kg) 4520 46,80 47,00 47,00 47,60 (3) 0,0067 0,78 2,28
Minerais (g/kg) 680 700 700 700 710 (4 00085 0,80 234
SD! (g/kg) 8250 8520 8560 8560 8670 (5) 0,074 0,79 2,27
ST2 (g/kg) 117,50 120,40 121,90 12040 12290 - 03092 NS 328

1S6lidos Desengordurados; 2S6lidos Totais; (1) Y=31,103-0,140x; (2) Y=3,085+0,004x; (3) Y=4,576+0,006X;
(4) Y=0,687+0,001x; (5) Y=8,337+0,011x; P: nivel de significancia; NS = P > 0,05.

Resultado semelhante, onde foi obtido comportamento linear negativo, foi observado no
trabalho realizado por Ramalho et al. (2006), utilizando raspa de mandioca (composicdo
semelhante ao RUFM) em substituicdo ao milho, nas proporc¢des de 0%, 25%, 50%, 75% e
100% na dieta de vacas em lactacdo. Tal comportamento interferiu negativamente na
producéo de leite, colocando em duvida a viabilidade econémica em utilizar o residuo.

Da mesma forma, Fernandes (2011) avaliando a utilizag&o da silagem de RUFM em
substituicdo ao milho moido da racdo nas concentragdes (0%, 25%, 50%, 75% e 100%),
observou também queda na producao de leite de vacas da raca Holandesa, em pleno pico de
lactacdo. Para Nocek e Taminga (1991) a reducdo na producédo de leite esta correlacionado

com a taxa de degradagdo ruminal do amido do milho, pois a maior parcela do milho é
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degradada no intestino delgado e a glicose absorvida no intestino delgado seria melhor
aproveitada pelos ruminantes para a producao de leite.

Apesar de, neste trabalho, a producdo de leite ter sofrido influéncia negativa, a
eficiéncia de producdo de leite ndo foi influenciada significativamente, demonstrando que
apesar da redugdo na producdo de leite, a inclusdo de RUFM néo alterou a eficiéncia dos
animais na conversao dos alimentos em produto animal, neste caso o leite.

As concentracdes de proteina, lactose, minerais e solidos desengordurados apresentaram
uma resposta linear positiva ao aumento nos niveis de inclusdo de RUFM na dieta (Tabela 5).
Para cada 1% de RUFM adicionado & dieta houve um aumento de 0,004%; 0,006%; 0,001% e
0,011% nas concentragdes de proteina, lactose, minerais e sélidos desengordurados,
respectivamente. Esses aumentos podem estar relacionados com a reducdo na quantidade
diaria de leite produzido, a qual proporciona um aumento na concentragdo dos componentes
do leite (GONZALEZ, 2001).

Em trabalho realizado por Pires et al. (2008), utilizando vacas Holandesas em lactacao,
foi observado que a eficiéncia de conversdo de proteina da dieta em proteina do leite foi
menor quando utilizado raspa de mandioca. Porém, no presente trabalho, foi possivel observar
um aumento linear dos niveis de proteina do leite (P<0,05). Provavelmente, estes niveis
estejam ligados diretamente com a necessidade de aumentar os niveis de farelo de soja
juntamente com o aumento do nivel de inclusdo de RUFM associados ainda a uma dose de
ureia adicionada na incluséo de 32%.

O aumento dos niveis de proteina, de acordo com Santos et al. (1998), podem ser
atribuidos a hipétese de que, conforme ocorre 0 aumento da degradabilidade do amido, ocorre
aumento do teor de proteina no leite, possivelmente causado pelo aumento da sintese
microbiana, causando um aumento no fluxo de proteina metabolizavel para o intestino e,
consequentemente, melhorando o perfil de aminoacidos essenciais.

Os teores de lactose, segundo Gonzalez (2001), apresentam grande importancia no
processo de sintese do leite, sendo considerado o principal fator osmotico no leite,
responsavel por 50% desta variavel. O aumento na concentracdo de lactose pode estar
relacionado, além da redugdo na producdo, com a maior degradabilidade do amido presente
no RUFM, o que pode ter resultado em maior produgdo de precursores gliconeogénicos,
necessarios para a sintese de lactose.

Em trabalho realizado por Fernandes 2011, avaliando a substituicdo do milho pela

silagem de residuo Umido de fécula de mandioca (SRUFM), nas proporgdes de 0%, 25%,
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50%, 75% e 100% na dieta de vacas Holandesas em pleno pico de lactacédo, foi observado que
houve variag&o linear positiva para a lactose conforme o aumento dos niveis de substituicéo,
enguanto que, para a producéo de leite, foi observada uma reducéo significativa.

Para que ocorra a sintese de lactose, é necessario 0 adequado aporte de energia para a
glandula mamaria, sendo este, suprido pela glicose. Para disponibilidade da glicose, o figado
necessita de precursores gliconeogénicos, isso ocorre por nao ter fluxo liquido positivo de
glicose na veia porta, em consequéncia da utilizacdo da glicose por tecidos vicerais como
riamen, intestino, pancreas e baco. Segundo Theurer et al. (1999), a utilizacdo de fontes de
amido com maior degradabilidade ruminal resulta em maior disponibilidade dos principais
precursores para a gliconeogénese hepética, sendo o propionato, aminoécidos e lactato. Com
isso, tem-se a hipdtese que ao utilizar o RUFM na dieta dos animais, forneceu-se maior
guantidade de amido, e devido a maior degradabilidade ruminal desse amido, resultou em
maior producdo dos precursores gliconeogénicos, causando aumento na disponibilidade de
glicose na glandula maméria, elevando, assim, a produgdo de lactose.

O teor de minerais no leite se mantém constantes em animais sem acometimento de
afeccdes, a concentracdo de lactose, sddio e potassio, principalmente, sdo componentes que
constituem uma constante individual (GONZALEZ, 2001). O aumento nas concentracdes de
minerais observado pode estar relacionado com o aumento na concentracdo de lactose, uma
vez que sdo caracteristicas correlacionadas. Também o aumento nos teores de minerais pode
ter sido ocasionado pelo aumento nos teores de proteinas do leite, uma vez que alguns
minerais como o calcio e o fosforo sdo ligados aos aminoacidos das moléculas de caseina do
leite (GONZALEZ, 2001).

O leite estd em equilibrio osmético com o sangue. A pressdo osmotica do leite
favorece a entrada de dgua na célula mamaria para formacéo do leite, em funcéo do contetido
de lactose, sédio, potassio e cloro. A lactose possui uma pequena amplitude de variacéo, pelo
fato de estar relacionada com a pressdo osmética na glandula mamaria de forma que a maior
producéo de lactose determina maior producdo de leite Gonzalez et al. (2001).

O aumento nos sélidos desengordurados pode ser explicado principalmente em fungédo
do aumento dos teores de proteina, lactose e minerais. Segundo Gonzalez (2001), alteracGes
nos teores de solidos podem ser explicadas pelas variacdes em seus componentes. No caso
dos soélidos desengordurados, 0 componente com maior capacidade de causar essa variagao €

a proteina.
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As concentragfes de glicose sanguinea, creatinina sanguinea € NUP ndo diferiram
(P>0,05) com a inclusdo de RUFM a dieta (Tabela 6).

Através de alguns parametros avaliados no sangue do animal, podemos identificar
distdrbios metabdlicos que possam estar ocorrendo devido a algum desequilibrio na dieta
desses animais. O estado metabolico em que o animal se encontra pode influenciar na sua
produtividade, o que pode deixar o animal mais suscetivel a afec¢gdes, como por exemplo,
quadros de acidose metabolica, causando, consequentemente, alteracdes nas caracteristicas
fisico-quimicas do leite (MARQUES et al., 2011).

Tabela 6 - Médias, equacao de regressdo e coeficientes de determinagdo (R2) e variacdo (CV)
para peso corporal, glicose sanguinea, creatinina sanguinea, e nitrogénio uréico no
plasma (NUP) de vacas Holandesas em lactagdo, recebendo residuo Uumido de
fécula de mandioca (RUFM) em diferentes niveis de inclusdo na dieta

RUFM ER P Rz CV

0% 8%  16%  24%  32%
Glicose(mg/dL) 4374 4545 49,05 4552 4820 05518 NS 11,80
Creatinina(mg/dL) 0,74 058 076 070 0,68 05075 NS 24,05
NUP(mg/dL) 2471 2037 17,67 21,17 1978 0,1398 NS 18,99

P: nivel de significancia; NS: P > 0,05.

Teores de glicose sérica apresentam pouca varia¢do, principalmente devido aos
mecanismos homeostaticos eficientes presentes no organismo do animal. Desta forma, as
dietas de maneira geral, exercem pouca influéncia sobre a glicemia, com excecdo de animais
em quadros cronicos de subnutricio (GONZALEZ, 2001). Os niveis séricos de glicose
encontradas no presente trabalho, estdo de acordo com os observados por Pires et al. (2008),
pois foram observados valores médios de 56,56 mg/dL, ndo sendo observada diferenca nas
concentracdes de glicose plasmatica em animais, cuja dieta foi o residuo de mandioca como
fonte de amido.

Niveis de creatinina sérica ndo apresentaram variagdo (P>0,05) em funcdo do
incremento de RUFM na dieta. Segundo Gregory et al. (2004), a creatinina sérica € uma
substancia nitrogenada ndo proteica, e forma-se através do metabolismo muscular da creatina
e da fosfocreatina. Fatores individuais e relacionados a idade do animal podem exercer
influéncia nos valores de creatinina sérica, sendo encontrados valores entre 0,90 e 1,50 mg/dL
em animais jovens. Valores proximos a estes, estdo dentro de um limite considerado
fisiologico. Este metabolito dificilmente sofre influéncia na sua formacao, nem pela dieta ou
pelo catabolismo protéico, sendo utilizada usualmente, como ferramenta complementar na

avaliacdo da funcéo renal, podendo identificar possiveis nefropatias.
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Os niveis séricos de NUP também ndo variaram (P>0,05) com o incremento de RUFM.
Este comportamento demonstra que a eficiéncia na utilizacdo da proteina nao foi influenciada
pela inclusdo de RUFM. Segundo Lima et al. (2004), niveis de NUP entre 7 e 23,5 mg/dL,
estdo dentro de uma faixa fisiologicamente normal, essa variacao € aceitavel para vacas em
lactacdo.

3.4 Conclusoes

A inclusdo de RUFM na dieta de vacas em lactacdo até 32% da dieta reduziu a producao
de leite em 15%, porém, ndo alterou a eficiéncia da producdo de leite e 0s parametros
sanguineos e aumentou a concentracdo de proteina, lactose, minerais e sélidos totais no leite.
No entanto, recomenda-se 0 uso de niveis de inclusdo de RUFM de até 16%, pois valores
maiores podem propiciar quedas significativas da produtividade e prejudicar o consumo e
digestibilidade da dieta.
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4. Consideracdes finais

A inclusdo do residuo umido de fécula de mandioca (RUFM) na dieta de ruminantes
pode ser considerada uma alternativa para ser utilizada na alimentacéo desses, principalmente
nas regibes onde ha disponibilidade da mandioca durante o ano todo. E importante ter
conhecimento da composi¢cdo do RUFM para fazer um adequado balanceamento da dieta,
com objetivo de suprir as exigéncias do animal e maximizar sua produtividade.

A inclusdo de RUFM na dieta pode ser uma alternativa viavel para baixar os custos de
producdo, no entanto, é necessario aprimorar as formas de armazenamento do residuo nas
propriedades, a fim de controlar o desenvolvimento de microrganismos indesejaveis que
possam acelerar o processo de deterioragdo, consequentemente reduzindo seu valor
nutricional.

Niveis adequados de inclusdo de RUFM devem ser estabelecidos para que a producédo
de leite ndo seja afetada de forma negativa. Portanto, a utilizagdo do RUFM na presente
pesquisa se mostrou eficiente em niveis que nao alterem a produtividade animal, no entanto,
mais estudos sdo necessarios para avaliar a eficiéncia econdmica da inclusdo do RUFM na

dieta de ruminantes.



