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COPRODUTO DESIDRATADO DE MANDIOCA NA ALIMENTACAO DE LEITOES
NA FASE INICIAL

RESUMO

Objetivou-se com esta pesquisa avaliar o valor nutricional do Coproduto Desidratado de
Mandioca (CDM) e seus efeitos no desempenho e nas varidveis sanguineas de leitdes
alimentados com diferentes niveis do coproduto desidratado de mandioca. No experimento I,
realizou-se um ensaio de digestibilidade e foram utilizados 30 leitées hibridos com média de
18,00 (0,673) kg de peso inicial (PI), alojados individualmente em gaiolas de metabolismo, e
distribuidos em um delineamento experimental inteiramente casualizado, com 5 tratamentos,
6 repeticdes e um animal por unidade experimental. Uma racéao referéncia foi formulada para
atender as exigéncias nutricionais da categoria e diferentes niveis do CDM (6, 12, 18 e 24%)
foram utilizados para substituir a racao referéncia, compondo os tratamentos. No experimento
Il foram utilizados 120 leitdes (60 machos inteiros e 60 fémeas) com peso vivo inicial de
13,05 (1,59) kg e peso médio final de 26,03 (3,46) kg, distribuidos em delineamento
experimental em blocos casualizados, com 5 tratamentos, 6 repeticbes e 4 animais por
unidade experimental. Os tratamentos consistiram de cinco ragdes com niveis crescentes de
inclusdo (0, 3, 6, 9 e 12%) do Coproduto Desidratado da Mandioca (CDM). As racgdes a base
de milho e farelo de soja foram formuladas para atender ao recomendado para suinos na fase
inicial. Os dados foram submetidos a analise estatistica e, ao apresentar diferenca
significativa, as médias foram comparadas pelo teste de Dunnet a 10% de significancia. No
ensaio de digestibilidade, foram encontrados os valores de Energia Digestivel e Energia
Metabolizéavel do CDM de 3022 e 2984 kcal kg™ na matéria natural, respectivamente. N&o
houve efeito (P>0,10) de niveis de inclusdo de CDM sobre o peso final e ganho diario de
peso, no entanto observou-se efeito (P<0,10) dos niveis de CDM sobre o consumo diario de
racdo e conversdo alimentar. O uso do coproduto desidratado de mandioca pode ser uma
alternativa energética para racdes de leitdes na fase inicial, sendo que a incluséo de 2,56%

deste coproduto promoveu 0 méximo consumo de racao.

Palavras-chave: nutricdo, alimentos alternativos, suinocultura



CASSAVA DEHYDRATED COPRODUCT FOR PIGLETS IN THE INITIAL PHASE

ABSTRAT

The objective of this research was to evaluate the nutritional value of Cassava
Dehydrated Coproduct (CDC) and its effects on performance and blood variables of piglets
fed different levels of CDC. In the first experiment, the digestible e test was carried out and
30 hybrid pigs averaging 18 (0.673) kg of initial weight (IW) were individually housed in
metabolic cages and distributed in a completely randomized experimental design, with five
treatments, 6 replicates and one animal per experimental unit. A basal diet was formulated to
meet the nutritional requirements of the category and different levels of CDM (6, 12, 18 and
24%) were used to replace the reference diet, making the treatments. In the second experiment
120 piglets (60 males and 60 females) with initial weight of 13.05 (1.59) kg and final average
weight of 26.03 (3.46) kg were distributed in experimental design of randomized blocks, with
five treatments, six replicates and four animals per experimental unit. The treatments
consisted of five diets with increasing levels of inclusion (0, 3, 6, 9 and 12%) of CDC. The
corn and soybean meal based feed was formulated to meet the requirements for pigs in the
initial phase. Data were subjected to statistical analysis and to present significant differences,
the averages were compared by Dunnet test at 10% significance level. The digestibility assay
revealed values of digestible energy and metabolizable energy of 3022 and 2984 kcal kg™,
respectively, in the natural matter of CDC. There was no effect (P>0.10) of CDC inclusion
levels on final weight and average daily gain, however there was effect (P<0.10) of CDC
levels on daily feed intake and feed conversion. The use of the CDC can be an alternative of
energy source to feed piglets in the initial phase, and the inclusion of 2.56% of coproduct

promoted maximum feed intake.

Key-words: nutrition, alternative food, pig farming
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1. INTRODUCAO

Na atividade suinicola, cerca de 65% dos custos totais da producdo estdo voltados a
alimentacdo, em granjas estaveis e de ciclo completo. Dependendo da época, como na
entressafra de graos, o custo pode variar entre os valores de 70% e 75%. Desta forma, obter
lucros depende diretamente do planejamento com a alimentacdo. Para isso, é importante a
busca por ingredientes disponiveis tanto em quantidade quanto em qualidade, com pregos
acessiveis, para viabilizar a producdo (ALBUQUERQUE et al., 2011).

O grande sucesso da suinocultura brasileira deve-se, na maior parte, aos avangos cada
vez maiores e melhores na area de genética, manejo, sanidade, ambiéncia e nutri¢do, levando
0 mercado do Brasil a um dos mais competitivos do mundo. A principal causa que leva a
atividade a se tornar mais cara € o custo elevado da alimentacdo, ocasionando uma redu¢do no
lucro da producdo, e com isso € de suma importancia a busca de alimentos alternativos que
viabilizem a criagdo e consequentemente reduzam os custos de producdo, onde a maior
influéncia esta no preco das commaodities, nas épocas de entressafra ou na flutuacdo cambial
(FIGUEIREDO et al., 2012).

Com o aprimoramento genético dos animais, houve uma maior exigéncia nutricional
para maximizacao da producdo. Sendo animais de alta producdo, essas exigéncias devem ser
atendidas com o intuito de suprir as necessidades energéticas, uma vez que com a falta de
energia no organismo, havera uma mobilizacdo das reservas do animal, ocasionando um
balanco energético negativo. Com isso, a utilizacdo dos alimentos alternativos, em
substituicdo aos tradicionais, deve atender as exigéncias nutricionais dos animais
(HARVATINE e ALLEN, 2006).

O principal componente usado para formulacdo de racGes de suinos é o milho. Desta
forma, mudancas no preco deste componente afetam diretamente o preco final da racéo e,
portanto, o preco do suino terminado (FERREIRA et al., 2004).

Varios subprodutos sdo obtidos a partir da industrializacdo da mandioca, que podem
servir como ingredientes alternativos na alimentacdo de monogastricos, pois sdo classificados
como alimentos energéticos (FERREIRA et al., 2014). Por exemplo, a raspa de mandioca
pode ser fornecida aos suinos em até 40% nas racGes, podendo-se aumentar o nivel quando os
animais chegarem ao crescimento e terminacdo (BUITRAGO, 1990).

Butolo (2010), fazendo andlise quimica da raiz de mandioca, observou que este
alimento é rico em amido e apresentou a seguinte composicdo média: 60 a 65% de umidade;
21 a 33% de amido; 1,0 a 1,5% de proteinas; 0,7 a 1,06% de fibras; e 0,6 a 0,9% de cinzas.
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Dependendo das condi¢fes de cultivo, tais como ambiente, tipo de cultivar e idade da planta,
pode haver variagdo em sua composiG&o.

Na mandioca in natura os dois glicosideos cianogénicos (CGs) encontrados em maior
concentracdo sdo a linamarina (95%) e a lotaustralina (5%). O cianeto de hidrogénio €
liberado quando estes dois compostos sdo hidrolisados. A forma de evitar a sua agdo é
processando a mandioca com calor para causar a volatizagdo dos CGs, podendo ser possivel o
consumo deste alimento sem danos (SREEJA et al., 2002).

As raizes de mandioca podem ser consumidas pelo ser humano e, quando processadas,
resultam em produtos basicos como farinha de mesa e a fécula ou amido. Apds ser
processada, a fécula ou amido pode ser matéria prima para as inddstrias tais como:
alimenticia, farmacéutica, de papel, quimica, do vestuario, entre outras (TAKAHASHI e
GONCALO, 2005). Além disso, podem ser obtidos subprodutos que podem ser fornecidos
aos animais por apresentar bom potencial nutritivo, sendo uma alternativa de alimento
substituto, que pode minimizar a poluicdo ambiental com a quantidade de residuo que se
acumula em forma de lixo no ambiente (SILVEIRA et al., 2002).

Nas racGes de monogastricos, a reducdo da inclusdo do milho na formulacéo das racdes
pode ser feita, utilizando como o seu substituto os residuos e coprodutos da mandioca
(Manihot esculenta Crantz) e desta forma, diminuindo o custo na alimentagdo (COSTA et al.,
2009; FERREIRA et al., 2012). O maior obstaculo do uso dos residuos da mandioca € que
estes possuem elevado teor de fibra, e com isso ocorre um menor aproveitamento desses
alimentos (SOUSA et al., 2012).

Contudo, séo escassas as informacdes cientificas sobre a utilizacdo do Coproduto
Desidratado da Mandioca (CDM) na alimentacdo de animais tais como 0s suinos, o que
justifica a conducdo deste estudo. Além disso, este ingrediente pode tornar-se uma importante
fonte energética alternativa ao milho. Neste contexto, objetivou-se com este trabalho avaliar o

valor nutricional e o desempenho de suinos na fase inicial alimentados com CDM.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Cenario da Suinocultura Brasileira e Mundial

A criacdo de suinos no Brasil inicialmente estava direcionada a subsisténcia e
producdo de banha, sendo esta de uso com a finalidade de conservacdo e elaboracdo dos
alimentos. O impulso na produgdo suinicola no Brasil se deu a partir da década de 60, onde a
partir de entdo comecou a ter a utilizagdo do sistema intensivo de criacdo. Ao passar dos anos
que o principal objetivo foi se tornando a producdo de carne, ainda mais quando o Oleo
vegetal passou a ter papel mais importante para a elaboracdo de alimentos e a refrigeracédo
tornou-se substituto da banha na conservagdo. Um dos principais problemas enfrentados no
Brasil foi a peste suina africana, que ocorreu em meados dos anos 70 (ZEN et al, 2015).

O consumo nacional de carne suina foi se recuperando na década de 90, apos a
implantacdo do plano Real, com a estabilizacdo da moeda. As exportacGes ganharam impulso
apos a adocdo da taxa de cambio flutuante em 1999, e as exportagdes nacionais ganharam
forca, dando um maior estimulo para maximizar a producdo e para suprir o mercado externo.
E outro ponto, no ano de 2005, que atingiu diretamente a producdo no setor de suinos no
Brasil, foi a aftosa no Estado de Mato Grosso do Sul. Apesar de a doenca ter afetado somente
0s bovinos, o comércio internacional fechou as portas tanto para carne bovina quanto suina do
Brasil. J& em 2006, alguns paises voltaram a importar carne suina do Brasil. O Japdo voltou a
importar apenas em 2013 (ZEN et al, 2015).

2.2 Mercado Interno e Externo da Carne Suina

Em 2015, cerca de 10,22 milhdes de suinos foram abatidos no 4° trimestre,
representando um aumento de 0,3% em relacdo ao trimestre anterior e a0 mesmo periodo de
2014. Um crescimento de 7,6%, resultando em novo recorde desde 1997, quando deu inicio a
pesquisa. O peso total das carcacas foi de 887,99 mil toneladas no 4° trimestre de 2015, com
uma queda de 2,1% em relagéo ao trimestre anterior, e com aumento de 9,4% em relagéo ao
mesmo periodo do ano de 2014. A regido Sul foi a regido com maior abate nacional, com
65,1% no 4° trimestre de 2015, vindo em seguida a regido Sudeste (19,4%), Centro-Oeste
(14,1%), Nordeste (1,2%) e Norte (0,1%) (IBGE, 2016a).
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O Estado do Parana, em 2015, bateu recorde de abate de suinos. A producdo de carne
suina totalizou 676,2 mil toneladas, 10,6% maior do que em 2014. Com isso, o Parana foi
responsavel por 19,7% do que foi produzido e ficou na posicao de terceiro maior produtor do
Brasil, perdendo somente para Santa Catarina e Rio Grande do Sul. No Brasil, hd& um
crescimento da substituicdo do consumo da carne bovina, de maior custo, pela carne suina,
além do fortalecimento no mercado externo. Quanto & exportacdo de carne suina, foi
registrado um avanco de 54,6%, para 54,6 mil toneladas em 2015 (IBGE, 2016b).

No ranking mundial da producdo de carne suina, o Brasil aparece na 42 posicao,
totalizando aproximadamente 3.344 mil toneladas. Quem aparece como lideres sdo a China,
com cerca de 56.500 mil toneladas, Unido Europeia, com 22.400 mil toneladas, e Estados
Unidos, com 10.329 mil toneladas (ABIPECS, 2015).

O principal foco do setor tem sido 0 aumento do consumo interno de carne suina. A
producdo de carne suina no Brasil é de consumo interno, contudo considera-se o valor, que é
de 15 kg por pessoa ao ano, baixo quando comparado aos paises como China e EUA. Ha cada
vez mais um otimismo dos nimeros. Dados mostram que de julho a agosto de 2014, o pais
exportou 70 mil toneladas de carne in natura. No ano de 2015, nesse mesmo periodo, o total
das exportacdes chegou a 97 mil toneladas, registrando um aumento de 39%. A alta do dolar
esta influenciando diretamente o crescimento, que tem refletido na diminuicdo de exportacdes
nos Estados Unidos e levando a compra de suinos do Brasil, além do crescimento de

exportacOes para a Russia (IBGE, 2016c¢).

2.3 Alimentos alternativos para suinos

Os alimentos alternativos podem ser utilizados na producdo de suinos, podendo
formular dietas e substituir o milho e farelo de soja, que sdo os dois mais utilizados, mas que
ultimamente vém sendo substituidos, devido ao seu aumento expressivo no preco, o0 que tem
levando a utilizacdo de novas estratégias de producdo, como o uso desses alimentos
alternativos para assegurar ao agronegocio a competitividade (PIVA et al., 2008).

Com os vérios avancos ocorridos no decorrer dos anos, a cadeia produtiva da
suinocultura passou a ter uma maior importancia para a economia do Brasil. Boa parte do seu
crescimento se deu a partir da nutricdo, em que houve um maior conhecimento dos valores
nutricionais de cada ingrediente das racGes e das exigéncias nutricionais em cada fase
produtiva, levando em conta o aprimoramento, o ambiente e manejo da producdo. Visando

uma maior produtividade e melhor desempenho dos suinos, o uso de alimentos alternativos e



16

tradicionais com uma maior eficiéncia busca ajustar corretamente as exigéncias nutricionais
dos animais, evitando colocar nas dietas excesso de nutrientes e estes serem eliminados nas
excretas e, consequentemente, podendo ser fonte de contaminacdo do solo e agua
(ROSTAGNO et al., 2007).

A fase mais critica na producgdo de suinos é a da creche, pois nela ocorrem os maiores
fatores de estresse dos leitbes como a separagdo da mae, a mudanca brusca do ambiente e da
alimentacéo, e o reagrupamento social. Pelo fato de estarem acostumados a uma dieta a base
de leite, quando submetidos a uma dieta soOlida, isso poderd acarretar em problemas
gastrointestinais aos leitbes, pois estes animais sdo sensiveis e ndo apresentam o sistema
digestivo desenvolvido completamente, além de ndo serem capazes de secretar acido
cloridrico suficiente para a digestdo, tendo como alternativa a utilizacdo de acidificantes nas
racdes, porém isso causa um maior custo de producdo (CASTRO et al., 2009).

Os leitdes, ao serem alimentados, devem receber uma significativa densidade
energeética, pois assim havera beneficios a estes animais, ja que uma quantidade limitada de
energia fornecida pode ser um dos fatores para limitar a deposicdo de proteina para o suino na
fase jovem (BATTERHAN, 1994).

Tanto a fonte quanto a quantidade de energia podem ter efeitos no desempenho dos
leitdes. Nas primeiras semanas apos 0 desmame, os leitbes podem ter prejuizos na digestdo e
aproveitamento dos nutrientes dietéticos, com a presenca de 6leo sobre as vilosidades. 1sso
acontece porque nessa idade o leitdo ainda limita-se com a secrecdo de lipase pancreatica
(NETO et al., 2002).

2.4 Fibra na alimentacéo de leitbes

Os suinos sdo considerados animais ndo ruminantes e que apresentam ceco nao-
funcional. No intestino delgado de suinos, os componentes presentes na fibra sofrem o
processo de digestdo minimamente, fornecendo substrato para que ocorra a fermentacédo
microbiana no intestino grosso. Os acidos graxos volateis (AGV) tais como propionato,
butirato e acetato sdo os principais produtos desta fermentagédo. Estima-se que a participacdo
calérica dos AGV em suinos € de 5 a 28% das exigéncias em energia de manutencéo,
sujeitando-se a frequéncia do consumo e da quantidade de fibra da dieta (NRC, 2012)

A fibra dietética é encontrada principalmente na parede celular, constituindo-se
principalmente de polissacarideos ndo amiladceos (PNA’s) e lignina, podendo ter minimas

quantidades de proteinas, acidos graxos, ceras, entre outros (MCDOUGALL et al., 1993).
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A fibra apresenta-se como funcéo estrutural para as plantas, sendo dividida em celulose
(insoltvel em &gua, alcool ou &cidos diluidos), hemicelulose (constituida de arabinoxilanos,
ligacbes mistas de beta-glucanos, mananas, galactanas, xiloglucanas e fructanas, que séo
solGveis em agua de forma parcial) e a pectina (constituida de acidos poligalacturdnicos, onde
podem ser substituidos por arabinanas e arabinogalactanas, que sdo sollveis em &gua de
forma parcial) (CHOCT, 1997).

De acordo com a sua classificacdo, 0s PNA’s podem ser solaveis ¢ insoluveis. Existem
compostos insoluveis no tecido dos alimentos da casca da cevada e o pericarpo do milho,
trigo e centeio, que estdo na forma de arabinoxilanas, celulose e lignina. J& nas outras
camadas, subaleurona e aleurona, encontram-se as glucanas e arabinoxilanas sollveis e
insoltveis (BACH KNUDSEN, 1997).

A fibra soluvel caracteriza-se por dissolver de forma facil em &gua, tendo como
caracteristica 0 aumento da viscosidade da digesta no intestino delgado, atrasando o tempo de
transito gastrointestinal (OWUSU-ASIEDU et al., 2006). Com isso, poderad haver a queda da
difusdo de particulas no trato digestorio, reduzindo o contato enzimas-substrato (CAMPBEL e
BEDFORD, 1992), comprometendo a digestibilidade dos nutrientes, tendo um menor
aproveitamento e como consequéncia a reducdo do consumo de ragdo com elevada
disponibilidade de nutrientes para proliferacdo de microrganismos (BEDFORD, 1995), que
séo nocivos (Escheriachia coli) (MCDONALD et al. 2001)

No intestino grosso, ha elevada fermentacdo da fibra solivel pelos microrganismos,
resultando na formacdo de gases (SAKOMURA et al., 2014), sendo também um substrato
para a microbiota, produzindo acidos graxos de cadeia curta - AGCC (DIKEMAN; FAHEY
JUNIOR, 2006). A fermentacdo da fibra dietética resulta na producéo de acetato, butirato e
propionato (Cummings, 1981), contribuindo como energia para 0s animais, tendo o acetato
como estimulante para a lipogénese, o propionato servindo como substrato para a
gliconeogénese e o butirato caracterizando-se por ser a principal fonte energética para as
celulas epiteliais e uma melhor sadde do intestino (BINDELLE et al., 2008).

Ja os PNA’s insoluveis podem levar a perda de células epiteliais, elevando a producéo
de secrecBes géastricas, pancreaticas e biliares, de muco e agua. 1sso ocorre porque esses
polissacarideos podem ocasionar a irritacdo da mucosa intestinal por desgate mecénico
(VAREL e YEN, 1997). As principais caracteristicas da fibra dietética insolivel s&o o
aumento das concentragcdes enzimaticas no intestino, a influéncia nas taxas de secrecGes
digestivas e o tempo de transito da digesta (CARNEIRO et al., 2008).
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Dentre os polissacarideos da fibra insollvel, apresenta-se a celulose, que ndo é
dissolvida em agua. A celulose caracteriza-se por reduzir o tempo do transito do alimento no
trato gastrintestinal, tendo como consequéncia a reducdo do aproveitamento dos nutrientes e 0
aumento da capacidade de retencdo de agua (MONTAGNE et al., 2003). Esta fibra ndo altera
de forma significativa a viscosidade intestinal, quando fornecidas em pequenas quantidades
(SMITS; ANNISON, 1996). A fibra insoltvel atua na melhora da digestibilidade de nutrientes
ou na regulacdo do consumo (HETLAND et al., 2004).

O consumo de fibras e sua consequente fermentacdo podem ter efeitos fisiologicos
benéficos para o animal, e relacionando estes pontos positivos & auséncia de distdrbios
gastrointestinais (GOMES, 2012). Pode-se obter substrato no intestino grosso para
fermentacao microbiana a partir da digestdo dos componentes dietéticos da fibra. Os produtos
resultantes desta fermentacao sdo os acidos graxos de cadeia curta (AGCC) (BUDINO et al.,
2015).

A fibra é um componente que quando utilizado em elevada quantidade na alimentacéao
de animais ndo ruminantes pode ocasionar limitacdo da produtividade animal. Para suinos, é
importante colocar nas racdes fibra dietética, pois esta reduz o estresse causado pelo
fornecimento de alimentacdo limitada para os animais de gestacdo. E indicado também para
animais na fase de terminacdo, pois pela exigéncia do mercado atual, hd& uma maior
importancia de producdo de animais que apresentem menor teor de gordura subcuténea e
maior quantidade de carne magra (WESENDONCK, 2012).

A fracdo fibrosa do alimento néo sofre digestdo enzimatica, ficando como substrato para
a fermentacdo dos microrganismos. A utilizacdo de fibra na alimentacdo dos leitdes ap6s o
desmame pode ser uma via de modulacdo da microbiota do intestino (MOLIST et al, 2009).
Segundo Whitney et al. (2006), a fibra apresenta algumas caracteristica benéficas tais como
estimulo da motilidade intestinal, aumento das taxas de secre¢des, tanto gastricas quanto
intestinais, além do turnover dos enterdcitos.

Os AGCC formados a partir da fermentacdo podem influenciar positivamente as
funcBes e a estrutura do intestino. A partir disso, a utilizacdo de fibra na dieta de leitGes pode
diminuir a incidéncia de diarreias infecciosas e ajudar na reidratacdo dos animais
(MONTAGNE et al, 2003).

Pelo fato de ndo apresentarem trato gastrointestinal totalmente desenvolvido, 0s suinos
mais jovens ndo aproveitam o alimento fibroso tdo bem quando comparados aos animais
adultos e apresentam uma menor populacdo microbiana. Esses animais possuem uma boa

capacidade de adaptar a flora gastrointestinal as dietas contendo fibras, tendo em vista que a
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intensidade de degradacdo da fibra se da a partir de sua composi¢do quimica e origem
(TEIXEIRA, 1995).

Uma das alternativas para melhorar a saude de leitdes apds o desmame € a utilizacao de
ingredientes fibrosos. Ha beneficios para as populacdes microbianas do trato digestorio,
influenciando a imunidade (PETTIGREW, 2008). Com a utilizacdo de fibra dietética na
alimentacdo, torna-se possivel o uso do excesso de nitrogénio nao absorvido para aumentar a

microbiota e ndo sendo fermentado e aproveitado como fonte de energia (HOUDIJK, 1998).

2.5 Produgéo da Mandioca Nacional

O Brasil apresentou uma produgdo menor nos ultimos anos, representando cerca de 21
milhGes de toneladas no ano de 2013. Atualmente, no Brasil se produz cerca de 75% de
producdo de mandioca da América do Sul. Em 2014/2015, houve um aumento na safra de
14%. Contudo, esta longe de alcancar o nivel de 1970, onde colheu 30 milhdes de toneladas
de raiz. O motivo da oscilacdo da producdo no Brasil de mandioca deve-se ao fato de ocorrer
reducdo no consumo animal, a adversidade do clima no Nordeste e precos baixos. A falta do
mercado externo para adquirir a mandioca do Brasil dificulta a comercializacdo, ja que o
aumento da producao e do consumo interno ndo consegue absorver este excedente. Este € um
dos fatores que levam a queda nos pregos e consequentemente ha diminuicéo do plantio para a
préxima safra. O Brasil vem subindo de patamar, contudo faltam espacos no mercado
internacional para competir com os produtos da Tailandia, representando cerca de 85% do
comércio do mundo. O Brasil atualmente encontra-se em 2° lugar de maior produtor de
mandioca do mundo, perdendo apenas para Nigéria (SEAB/DERAL, 2016).

Em 2015, a producdo foi de 24.108 milhdes de toneladas no Brasil. O Nordeste, em
condicdes de clima normais, corresponde a cerca de 35% da producdo nacional, com destaque
para os Estados da Bahia, Maranhdo e Ceara, que simbolizam em média 70% da producéo
desta regido. As duas Ultimas safras na regido Norte equivalem 35% de mandioca no Brasil,
com destaque para o Estado do Para, que € o lider da producdo ha varios anos no pais, e
representa o maior consumo “per capita” de farinha, estimado em 35 kg / ano. Na regido
Sudeste, destaca-se o Estado de S&o Paulo, com a producdo 22.100 kg/ha, com 5,5% da
producéo nacional. Na regido centro-oeste, ha destaque para o Mato Grosso do Sul, com cerca
de 22.000 kg/ha, com 4,0% da producgdo do pais (SEAB/DERAL, 2016). Representando 24%
da produgdo nacional de raiz, estd a regido Sul, e representa 16,5% da producdo nacional,

equivalente a 25.641 kg/ha e aumentando cada vez mais o seu parque industrial,
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principalmente o de fécula. Nesta regido, o principal produtor é o Parana, correspondendo a
cerca de 70% da regido agricola da Regido Sul, e corresponde com aproximadamente 70 a
75% do volume de fécula do Brasil. Hoje, o Estado do Parana tem 40 fecularias e cerca de 70
industrias de farinha, estando em sua maioria nos Nucleos Regionais de Paranavai, Campo
Mourdo, Toledo e Umuarama (SEAB/DERAL, 2016).

Estima-se para 2016 que a producdo de mandioca chegue ao 23,7 milhdes de toneladas,
significando um aumento de 4,2% em comparacdo a 2015. A producdo deve aumentar 11,8%
na Regido Norte, com destaques para o Para (+3,1%), Amazonas (+100,0%), Amapa (+5,2%),
Acre (+3,1%) e Roraima (+0,9%) e aumento de 9,0% na Regido Nordeste, com destaques
para Piaui (+59,2%), Ceara (+70,4%), Paraiba (+22,7%) e Bahia (+13,0%). A estimativa da
producdo em 2016 é devido ao aumento do plantio em alguns Estados da Regido Norte,
devido um menor investimento nas lavouras de mandioca em relacdo as outras espécies

agricolas econémicas e de um clima melhor na Regido Nordeste (IBGE, 2016).

2.6 A mandioca e sua industrializacéo

A mandioca (Manihot sculenta Crantz) é originéria do nordeste brasileiro, e antes da
colonizagdo do Brasil ja havia seu cultivo (TELLES, 1995). E um alimento que quando
colhido deterioriza-se rapidamente (aproximadamente 60% de umidade). Este alimento torna-
se de uso duradouro como produtos desidratados. Uma alternativa de diminuir a possibilidade
de proliferagdo de microrganismos é reduzindo a umidade das raizes, consequentemente
reduzindo a chance de decomposic¢do do produto. Os varios tipos de farinha de mandioca, o
amido utilizado de forma caseira e industrial e a raspa na alimentacdo animal sdo exemplos de
produtos desidratados (FERREIRA NETO et al., 2003).

E considerada uma alternativa de alimento fornecida para os animais de forma fresca,
seca ao sol sob forma de raspa de raiz, feno de ramas e ensilada. E interessante utilizar, apos a
colheita, na forma de raspa e silagem, resultando em uma maior eficiéncia e vantagem na
concentracdo dos nutrientes. A mandioca tem grande importdncia como matéria prima
industrial para a producdo de farinha e a extracdo de fécula (amido). Os subprodutos da
mandioca sdo formados a partir do processo tecnologico adotado. A qualidade juntamente
com a quantidade dos subprodutos varia por fatores como cultivar, idade da planta, tempo
apos colheita, tipo e regulagem do equipamento industrial. Exemplos de subprodutos sdo as
cascas, entrecascas, descarte e farelos (SAMPAIO e ALMEIDA, 1999).
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A mandioca aparece com fonte alimentar para os animais e no momento da colheita
tém-se varios implementos, garantindo uma maior rapidez no processo de colheita. E 0 que
leva a ter perdas na producdo, e consequentemente prejuizos, &€ por estes implementos
danificarem e cortarem parte das raizes (CARDOSO, 2004).

A raiz de mandioca é altamente calérica, produzindo aproximadamente 1500 kcal kg™.
Possui cerca de 60 a 65% de &gua, sendo rica em energia (30 a 35% de carboidratos e amido)
e é uma fonte alternativa de substituicdo do milho em até 50%, mas apresenta baixa proteina
(1 a 2%) e possui vitaminas e minerais em pouca quantidade (MATSURA e FOLEGATI,
2000).

As raizes de mandioca podem ser classificadas, de acordo com suas variedades, em
mansas ou bravas, porque apresentam a presenca de glicosideos cianogénicos (Linamarina e
Lotaustralina), que sofrem hidrolise, liberando compostos tais como acetona, agucar e acido
cianidrico (HCN) (NASSAR, 2006). A mandioca possui glicosideos, atuando como fator
antinutricional, ja que tem acédo toxica ao organismo do animal. A mansa, doce ou de mesa
possui glicosideo cianogénico menor que 50 mg/kg na polpa fresca. J& a brava, amarga ou
venenosa tem valores de HCN maiores do que 100 mg/kg na polpa fresca (CARVALHO,
1986).

Porém, com varios processos utilizados, retira-se o principio téxico impedindo os
problemas voltados a toxidez (SILVA et al., 2001; CEREDA, 2003). A maceracdo da raiz €
um dos métodos de liberagdo do HCN, além de outros métodos tais como tempo de exposicao
ao ar, aquecimento tanto ao sol quanto ao forno. Ndo ocorrera intoxicacdo dos animais
utilizando estes métodos, a0 menos que as raizes sejam fornecidas frescas aos animais
(SOUZA e BOIN 2002). Sugere-se que os animais sejam afetados ao fato de que quando
ingerindo a mandioca com HCN, este terd afinidade com o ferro, formando a
cianohemoglobina, a partir da interacdo com a hemoglobina, ndo tendo o fornecimento
adequado de oxigénio para os tecidos dos animais, ocasionando asfixia (MANELLA, 2001).

A mandioca cada vez mais vem ganhando espaco na economia, tendo grande
importancia como alimento para populacdo e tendo utilidade na fabricacdo de produtos tais
como fécula e derivados. A mandioca apresenta varias vantagens, dentre as quais resisténcia
as condigdes adversas de ambiente, como solo de baixa fertilidade, deficit hidrico, além de
resisténcia a pragas e doencas (FREITAS e LEONEL 2008).

Porém, os residuos produzidos no processamento da mandioca, por varias propriedades,

ocasionam problemas ambientais, devido a producdo em grande quantidade de cascas,
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entrecascas e bagaco ou entdo de forma liquida (manipueira e agua vegetal) (CAMARGO et
al. 2008).

Com a utilizacdo de matéria prima vegetal, busca-se cada vez mais a formacdo de
subprodutos a partir de residuos, com o intuito de reduzir os custos nos processos de
agroindustrializacdo dessa matéria prima, valorizando esse sistema de producdo. Além de
tudo, uma das alternativas de reduzir os problemas de polui¢cdo ambiental é utilizando esses
residuos (SAITO et al., 2006).

Silva et al. (2005) afirmam que no fornecimento de residuos de mandioca na
alimentacdo animal ha uma limitacdo voltada na uniformizacdo da composicdo do alimento.
Isso porque ndo ha tecnologias na industria processadora, além de ndo ter condic¢Ges sanitarias
adequadas.

Segundo Marques e Abrahdo (2006), animais alimentados com produtos e subprodutos
da mandioca ndo apresentam alteracdo negativa na qualidade da carne, tornando
perfeitamente possivel seu uso para alimentagdo animal, mantendo a qualidade do produto

final e reduzindo os custos, ja que estes produtos geralmente apresentam valor competitivo.

2.7 Subprodutos da mandioca

Uma O6tima alternativa na substituicdo dos grdos e cereais nas racdes é a raiz de
mandioca e seus subprodutos, que podem ser fornecidos com algumas restricGes para 0S
animais (MICHELAN et al, 2007). Este alimento possui em sua C€OmMpOSi¢cdo
aproximadamente 1-2% de proteina, o que o faz ser um alimento constantemente amilaceo
(CHARLES et al., 2005).

Existem algumas alternativas de como a raiz de mandioca, ap0s ser processada, pode ser
comercializada na alimentacdo humana. Dentre elas, a forma “in natura”, refrigerada, na
forma de fécula, polvilho sagu e tapioca. J& destinados a alimentacdo animal, tém-se os
residuos industriais como a massa de fecularia, a casca e cepa e a farinha de varredura e
também a parte aérea (rama e folhas), que apresenta caracteristicas de alimento proteico e
com elevado teor de carotenoides, dependendo da quantidade de folhas (MARQUES e
CALDAS NETO, 2002). Campos Neto e Bem (1995) descrevem que a mandioca pode ser
fornecida na alimentacdo animal, de formas variadas, tais como raizes frescas, cascas,

entrecascas, descarte, farelo e raspas.
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Nos paises em desenvolvimento, a raiz é a parte principal consumida devido ao seu
valor nutritivo. Cerca de 80 a 90% do peso total da raiz é representado pelo amido comestivel
com agua (HARRIS e KOOMSON, 2011).

Deve-se atentar ao nivel de umidade presente nos produtos da mandioca, tendo como
exemplo a farinha de mandioca. Um nivel alto de &gua, maior que 12%, é favoravel a
proliferagdo microbiana. E importante manter niveis baixos de dgua para ter uma maior vida
util (PADONOU et al., 2010).

Da mandioca sdo utilizadas a raiz e 0s seus residuos e sobra ainda a parte aérea da
planta (folha e colmo) e estes, por apresentarem bons valores nutritivos, podem ser utilizados
como alimento para os animais (MODESTO et al., 2004). As alternativas da utilizacdo desse
material, como alimento para os animais, podem ser na forma fresca, feno ou ensilada e a
producdo da parte aérea atinge cerca de 80% da producdo da raiz, sendo 20% deste destinado
para o replantio (LEONEL, 2001). A parte aérea da planta apresenta cerca de 14,73% de
proteina bruta, e dependendo da espécie e de qual parte aérea foi analisada, pode atingir
valores proximos ou iguais a 19% (SOUZA et al., 2011).

A raspa integral ou farinha integral é outro alimento alternativo derivado da mandioca.
E importante coloca-las ao sol, com a finalidade de conserva-la, pois estara desidratada e
diminuindo a quantidade de acido cianidrico que contém para evitar intoxicacdo dos animais
qguando fornecidas a estes. Vale ressaltar que para regides de altas temperaturas, e menor
umidade relativa, torna-se favoravel a producdo de raspa integral (CARDOSO e GAMEIRO,
2002).

Em um estudo realizado por Gomez (1991), a raspa de mandioca foi uma 6tima fonte de
energia na alimentacdo de leitdes, j& que apresenta 70 a 80% de amido e tem uma boa
digestibilidade. A digestibilidade deste alimento é devido as caracteristicas fisico-quimicas,
onde havera uma maior facilidade na eficiéncia da degradacdo amilolitica no momento da
digestdo, sendo ideal e indicado na alimentacéo de leitdes.

Na alimentacdo dos animais, a principal fonte de energia é o milho, e a busca por outros
alimentos alternativos para formulacdo de racdes de suinos tem se tornado frequente. Um
desses alimentos alternativos ao milho, e que pode levar a uma redugdo nos custos da
alimentacdo devido as suas caracteristicas semelhantes, é a mandioca (MAZZUCO e
BERTOL, 2000).

A mandioca e seus subprodutos mostram uma enorme variagdo na sua cComposigéo
bromatoldgica, apresentando elevados teores de carboidratos ndo- estruturais, amido, e baixa
quantidade de proteina bruta (RAMALHO et al., 2006). Muitos dos subprodutos da mandioca
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sdo fornecidos para os animais. Dentre eles tem-se o residuo industrial de fecularia da
mandioca (RIFM). Este residuo é formado a partir da extracdo da fécula da mandioca, o qual
apresenta em torno de 92,66% de matéria seca (MS), 1,32% de proteina bruta (PB), 10,67%
de fibra bruta e 6,63% de cinza, e os valores de a energia digestivel (2753 kcal kg™) e
metabolizavel (2621 kcal kg™) para suinos, s&o valores inferiores aos do milho (EMBRAPA,
1991).

O trabalho realizado por Oliveira (2005), utilizando raspa integral, com niveis de 0, 12,
24 e 36% para suinos na fase inicial, revelou que até o nivel de 36% deste subproduto pode
ser incluido na alimentacéo de leitdes sem afetar o desempenho zootécnico.

O armazenamento da raiz de mandioca em anaerobiose diminui o teor de HCN acima de
65% ap0ds 29 dias ensilada (SOARES, 2003). Segundo Silva et al. (2010), a inclusdo da raiz
de mandioca (45%) na ensilagem da parte aérea dessa planta resultou na melhora do processo
fermentativo e do valor nutricional das silagens (reducdo dos niveis de fibra em detergente

neutro, fibra em detergente cido e lignina)

2.8 Coproduto Desidratado de Mandioca

Coproduto é o material obtido a partir da industrializacdo ou processamento secundario
de produtos agricolas, pecudrios e florestais. E de grande importancia a utilizagio desse termo
para evitar que o alimento seja considerado algo descartavel ou desprezivel ou de
contaminante para o ambiente (FERREIRA, 2005).

Outro produto resultante da industrializacdo da mandioca é o bagaco ou residuo da
extracdo da fécula também conhecida como massa de fecularia. Caracteriza-se por ser um
produto da inddstria da fécula, originado a partir da prensagem para extrair a fécula ou amido
da mandioca por via umida (BERTOL e LIMA, 1999).

A constituicdo do bagaco de mandioca é de matéria fibrosa da raiz e possui certa
quantidade do amido que ndo foi possivel ser retirado no processamento. A origem deste
material se da pela separacao da fécula (RODRIGUES et al. 2011). Segundo Teixeira (1998),
a importancia do uso do bagaco de mandioca é que este sO € utilizado em substituicdo ao
milho como fonte de energia, ja que apresenta baixa proteina.

Um dos empecilhos que limita a utilizacdo da massa de fecularia é que esta possui alto
teor de umidade, o que facilita sua deterioracdo, e dificulta sua conservacgéo, tornando seu uso
limitado. Uma alternativa de conservagcdo e transporte deste produto é a sua secagem,

viabilizando sua utilizagdo (CALDAS NETO et al., 2000). A secagem é uma alternativa
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apropriada tanto para a conservagao quanto uma diminuicdo dos transportes, resultando em
um produto de boa qualidade e que pode ser fornecido aos animais (FERNANDES, 2015).

Com relacdo aos custos, a massa de fecularia seca apresenta-se mais cara em relacéo a
massa Umida por causa dos custos com a secagem do material, contudo pode ser de facil uso,
pois é incluida em misturas concentradas (CALDAS NETO et al., 2000). Um fator
determinante para a limitagdo deste coproduto na alimentacdo animal em grande quantidade é
devido ao dificil manuseio e caréncia de equipamentos proprios para 0 Seu USO
(GONGALVES et al. 2014).

Segundo Broch (2016), o residuo desidratado de fecularia de mandioca apresenta a
composi¢do quimica de Matéria Seca (89,86%); Proteina Bruta (0,98%); Energia Bruta (3519
kcal kg'); Fibra em Detergente Neutro (27%); Fibra em Detergente Acido (19,5%).

Em outro trabalho onde utilizaram bagaco de mandioca para frangos de corte, Sousa et
al. (2012) recomendaram usar 4,84% para a fase inicial e 20% para fase de crescimento sem
afetar negativamente o desempenho.

O Coproduto Desidratado da Mandioca caracteriza-se por apresentar elevados teores de
fibra e energia, o que sugerem que este coproduto pode ser utilizado na racdo animal, por
possuir um bom valor nutricional, desde que comprovada auséncia de substancias toxicas ou
alergénicas. Entretanto, a presenca do alto contetido de componentes da parede celular pode

ser um limitante em sua utilizacdo na alimentacdo de monogastricos.
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4. COPRODUTO DESIDRATADO DE MANDIOCA NA ALIMENTACAO DE
LEITOES NA FASE INICIAL

RESUMO

Objetivou-se com esta pesquisa avaliar o valor nutricional do Coproduto Desidratado de
Mandioca (CDM) e seus efeitos no desempenho e nas varidveis sanguineas de leitdes
alimentados com diferentes niveis do coproduto desidratado de mandioca. No experimento I,
realizou-se um ensaio de digestibilidade e foram utilizados 30 leitdes hibridos com média de
18,00 (0,673) kg de peso inicial (PI), alojados individualmente em gaiolas de metabolismo, e
distribuidos em um delineamento experimental inteiramente casualizado, com 5 tratamentos,
6 repeticdes e um animal por unidade experimental. Uma racéao referéncia foi formulada para
atender as exigéncias nutricionais da categoria e diferentes niveis do CDM (6, 12, 18 e 24%)
foram utilizados para substituir a racao referéncia, compondo os tratamentos. No experimento
Il foram utilizados 120 leitGes (60 machos inteiros e 60 fémeas) com peso vivo inicial de
13,05 (1,59) kg e peso médio final de 26,03 (3,46) kg, distribuidos em delineamento
experimental em blocos casualizados, com 5 tratamentos, 6 repeticGes e 4 animais por
unidade experimental. Os tratamentos consistiram de cinco ra¢gdes com niveis crescentes de
inclusdo (0, 3, 6, 9 e 12%) do Coproduto Desidratado da Mandioca (CDM). As racdes a base
de milho e farelo de soja foram formuladas para atender ao recomendado para suinos na fase
inicial. Os dados foram submetidos a analise estatistica e, ao apresentar diferenca
significativa, as médias foram comparadas pelo teste de Dunnet a 10% de significancia. No
ensaio de digestibilidade, foram encontrados os valores de Energia Digestivel e Energia
Metabolizéavel do CDM de 3022 e 2984 kcal kg™ na matéria natural, respectivamente. N&o
houve efeito (P>0,10) de niveis de inclusdo de CDM sobre o peso final e ganho diario de
peso, no entanto observou-se efeito (P<0,10) dos niveis de CDM sobre o consumo diario de
racdo e conversdo alimentar. O uso do coproduto desidratado de mandioca pode ser uma
alternativa energética para racGes de leitdes na fase inicial, sendo que a inclusdo de 2,56%

deste coproduto promoveu 0 méximo consumo de racao.

Palavras-chave: digestibilidade, desempenho, suinos, alimento alternativo
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4. CASSAVA DEHYDRATED COPRODUCT FOR PIGLETS IN THE INITIAL
PHASE

ABSTRAT

The objective of this research was to evaluate the nutritional value of Cassava
Dehydrated Coproduct (CDC) and its effects on performance and blood variables of piglets
fed different levels of CDC. In the first experiment, a digestibilidadee test was carried out and
30 hybrid pigs averaging 18 (0.673) kg of initial weight (IW) were individually housed in
metabolic cages and distributed in a completely randomized experimental design, with five
treatments, 6 replicates and one animal per experimental unit. A basal diet was formulated to
meet the nutritional requirements of the category and different levels of CDM (6, 12, 18 and
24%) were used to replace the reference diet, making the treatments. In the second experiment
120 piglets (60 males and 60 females) with initial weight of 13.05 (1.59) kg and final average
weight of 26.03 (3.46) kg were distributed in experimental design of randomized blocks, with
five treatments, six replicates and four animals per experimental unit. The treatments
consisted of five diets with increasing levels of inclusion (0, 3, 6, 9 and 12%) of CDC. The
corn and soybean meal based feed was formulated to meet the requirements for pigs in the
initial phase. Data were subjected to statistical analysis and to present significant differences,
the averages were compared by Dunnet test at 10% significance level. The digestibility assay
revealed values of digestible energy and metabolizable energy of 3022 and 2984 kcal kg™,
respectively, in the natural matter of CDC. There was no effect (P>0.10) of CDC inclusion
levels on final weight and average daily gain, however there was effect (P<0.10) of CDC
levels on daily feed intake and feed conversion. The use of the CDC can be an alternative of
energy source to feed piglets in the initial phase, and the inclusion of 2.56% of coproduct

promoted maximum feed intake.

Key-words: nutrition, alternative food, pig farming



36

4.1 Introducgéo

Na produgdo de suinos, cerca de 70 a 80% do custo de producdo estd voltada a
alimentacdo animal, onde a maior parte da fonte energética é provida do milho seco moido,
tendo como consequéncia a elevacdo do custo das racGes. Com isso, é interessante a busca de
alimentos que visem otimizar 0s aspectos tanto produtivo quanto econdmico, sem
comprometer o desempenho zootécnico animal (SILVA et al., 2008). O uso de alimentos
alternativos visa substituir o milho e o farelo de soja, buscando reduzir os custos sem alterar
negativamente o desempenho animal (QUADROS et al., 2008).

Um aspecto importante na producdo animal para formulacéo de racdes é saber o valor
nutricional dos alimentos com o intuito de se obter os valores nutritivos para formulacéo de
racdes. A partir dessa informacdo podem ser escolhidos os alimentos que sdo selecionados
pelos leitbes, ajudando a formular as racdes de forma mais eficiente nas fases criticas (ORIOL
et al., 2009).

Segundo Santos et al. (2005), é importante ter o conhecimento sobre a composi¢do
qguimica de cada ingrediente para formulacdo de racGes que visem atender as exigéncias
nutricionais dos suinos por meio dos valores de digestibilidade e disponibilidade dos
nutrientes, visando a maximizacdo do desempenho dos animais. A formulacdo de racdo é
baseada nas composi¢des de alimentos e de exigéncias nutricionais brasileiras e estrangeiras.
Porém, devido as condicdes adversas do local de producdo, das espécies e variedades de
grdos, recomenda-se utilizar as tabelas nacionais, pois comparado aos valores nacionais,
pode-se observar que os dados internacionais diferem na composi¢do quimica e nos valores
energeéticos.

Ramalho et al. (2006) destacam a utilizacdo de alimentos regionais, combinando a
outros com caracteristicas digestivas diferentes dos outros componentes em substituicdo
parcial ou total de alimentos convencionais por uma busca e necessidade de uma formulacéo
de dietas que se tornem viavel economicamente. Na exploracdo de animais de alta producéo,
deve-se ter maior atencdo na utilizacdo de fontes de amido, pois para que possam expressar
melhor seu potencial genético devem receber, em sua dieta, niveis elevados de energia, para
gue possam expressar a0 maximo seu potencial genético.

Na alimentacdo animal, a mandioca pode ser uma interessante alternativa parcial ou
total ao milho, evidenciando que este alimento, é de grande importancia como fonte de
energia, para as diferentes fases do ciclo de produgdo (BUTOLO, 2010). A mandioca e seus

subprodutos apresentam caracteristicas de alimentos que podem ser fornecidos na alimentagéo
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animal. Estes apresentam elevado teor de matéria seca, sendo energético, fibroso, pobre
em proteina, vitaminas e minerais (ALMEIDA e FERREIRA FILHO, 2005).

A mandioca possui uma elevada concentracdo de polissacarideos ndo amilaceos
(PNA’s) (FREITAS et al., 2008), sendo que suas caracteristicas estdo diretamente ligadas a
reducdo do tempo de permanéncia da digesta e adesdo de nutrientes. A consequéncia disso é a
reducdo do aproveitamento dos nutrientes dietéticos (MONTAGNE et al., 2003).

No processo de industrializacdo da mandioca sdo gerados diversos produtos e dentre
eles um coproduto Umido. Este alimento possui elevado teor de amido e carboidratos e apds
passar pelo processo de secagem resulta no coproduto desidratado de mandioca. Tem como
composi¢do quimica 9,52% de umidade, 63,85% de amido e 14,88% de fibra bruta
(ABRAHAO et al., 2006). Este alimento pode ser fornecido na alimentacdo de animais, tais
como aves e suinos, pois se apresenta como fonte de amido, sendo considerado um alimento
energeético e que pode sofrer influéncia no seu aproveitamento devido a quantidade de PNA’s
presente no mesmo, requerimentos para carcaca.

Tendo em vista a grande producdo de mandioca no Estado do Parand, e ao escasso
conhecimento sobre a inclusdo do Coproduto Desidratado de Mandioca na alimentacdo de
suinos, o presente trabalho foi conduzido com o objetivo de determinar o valor nutricional e
os efeitos da inclusdo do coproduto desidratado de mandioca sobre o desempenho e
parametros plasmaticos de uréia e glicose de leitdes na fase inicial.

4.2 Material e Métodos

O experimento foi conduzido no Setor de Suinocultura do Nucleo de Estacdo
Experimental da Universidade Estadual do Oeste do Parana, Campus de Marechal Candido
Rondon PR, situado na linha Guard. O Coproduto Desidratado da Mandioca (CDM) foi
obtido em industria de fecularia da regi&o, onde foi seco sob presséo de 9 kg h™ durante 15 a
20 minutos.

A solicitacdo de autorizacdo para uso de animais em ensino, pesquisa e extensdo foi
aprovado pelo CEUA/UNIOESTE no protocolo unificado de pesquisa de nimero 39/15.

Apobs a secagem e moagem, o material foi amostrado para a determinacdo da matéria
seca (MS), matéria organica (MO), matéria mineral (MM), energia bruta (EB), proteina bruta
(PB), fibra em detergente acido (FDA), fibra em detergente neutro (FDN), conforme
metodologias descritas por Silva e Queiroz (2002). A analise de amido foi realizada no

laboratdrio da Fundacdo ABC seguindo o método enzimatico, o qual foi utilizado enzimas
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Alfa-amilase e amiloglucosidase e realizamos leituras em espectrofotdmetro UV-VIS 520 nm
(AOAC, 1990).

Experimento 1- Ensaio de digestibilidade

No ensaio de digestibilidade, foram utilizados 30 leitdes hibridos inteiros com média de
18,00 (0,673) kg de peso inicial, os quais foram distribuidos em delineamento experimental
inteiramente casualizado, em cinco tratamentos, com seis repeticdes e um animal por unidade
experimental. Os animais foram alojados individualmente em gaiolas de metabolismo
semelhantes as descritas por Pekas (1968), nas quais permaneceram por 12 dias, sendo sete
para adaptacdo as gaiolas e racOes, e cinco dias para coleta de fezes e urina.

Foi formulada uma racdo referéncia (Tabela 1) a base de milho e farelo de soja para
atender as exigéncias estabelecidas por Rostagno et al. (2011). Os tratamentos consistiram de
cinco niveis crescentes de substituicdo da racdo referéncia pelo CDM (6, 12, 18 e 24%).

Os procedimentos como fornecimento das dietas, coleta de fezes e urina foram de
acordo com as metodologias descritas por SAKOMURA e ROSTAGNO (2016). Os animais
receberam duas refeicdes diarias, fornecidas no periodo da manh4, as 08h00 min e no periodo
da tarde, as 15h00 min, sendo a quantidade total diaria no periodo de coleta determinada a
partir do periodo de adaptacéo, baseado no consumo voluntario e peso metabélico (PV°')
dos animais. Depois de cada refeicdo, forneceu-se dgua no comedouro, na proporcdo de
3mL/g de racdo consumida, calculada para cada unidade experimental, para evitar o excesso
de consumo de agua.

No periodo de coleta, foi acrescentado nas races 1% de Oxido férrico (Fe,Os) para
marcar o inicio e fim da coleta de fezes. No periodo de coletas, as fezes produzidas
diariamente foram pesadas e acondicionadas em sacos plasticos previamente identificados e
armazenadas em freezer a -18°C. Apdés o periodo de coleta, foram descongeladas,
homogeneizadas e uma amostra composta de 20% de cada unidade experimental foi retirada,
seca em estufa de ventilacdo forcada (55°C), moida em moinho de facas tipo Willye e
armazenada em potes de polietileno para analises de Carboidratos Totais (CHO), Carboidratos
Né&o Fibrosos (CNF), Matéria Seca (MS), Matéria Mineral (MM), Proteina Bruta (PB), Fibra
em Detergente Neutro (FDN), Fibra em Detergente Acido (FDA), Extrato Etéreo (EE) e
Energia Bruta (EB), as quais foram realizadas no laboratorio de Nutrigdo Animal da Unioeste
(LANA/Unioeste).
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Tabela 1 - Composicdo centesimal e bromatoldgica da racdo referéncia no ensaio de
metabolismo de leitdes na fase inicial

Composicéo centesimal (kg/100 kg)

Ingredientes Quantidade

Milho 66,610
Farelo soja (45%) 28,718
Fosfato monobicalcico 1,369
Oleo de soja 1,107
Calcério 1,062
Sulfato de lisina (50,7% lys) 0,420
Sal comum 0,400
Premim mineral 0,100
Premix vitaminico 0,050
DL-metionina (85%) 0,089
L-treonina (99%) 0,075
L-triptofano (99%) 0,00

Total 100,00

Composicdo Calculada

Energia Metabolizavel % 3.230
Proteina Bruta% 18,345
Lisina Digestivel% 1,093
Metionina + Cistina Digestivel % 0,612
Treonina Digestivel % 0,689
Triptofano Digestivel % 0,197
Calcio % 0,768
Fésforo Disponivel % 0,380

INiveis de garantia’kg do produto (1g do produto/kg de racdo): ferro (55,0mg); cobre (11,0mg); manganés
(77,0mg); zinco (71,5mg); iodo (1,10mg). *Niveis de garantia/kg do produto (0,59 do produto/kg de rag&o): vit.
A (6.000.000UI); D3 (1.500.000U1); E (15.000Ul); B1 (1,35); B2 (49); B6 (29); acido pantoténico (9,35g); vit.
K3 (1,5g); acido nicotinico (20,0g); vit. B12 (20,0q); 4cido félico (0,6g); biotina (0,089)

A urina foi coletada diariamente em baldes plasticos contendo 20 mL de HCL 1:1, para
evitar volatilizacdo de nitrogénio e proliferagdo bacteriana. Uma aliquota de 10% foi
acondicionada diariamente em garrafas pet e congelada a -18°C. Posteriormente, foram
homogeneizadas e retiradas amostras para determinacédo de energia bruta.

Todas as analises dos alimentos, racdes e fezes foram realizadas seguindo os
procedimentos da SILVA E QUEIROZ (2002). Os coeficientes de digestibilidade da matéria
seca (CDMS), da matéria organica (CDMO), da fibra detergente neutro (CDFDN) e da
energia bruta (CDEB) e o coeficiente de metabolizagcdo da energia bruta (CMEB) foram
calculados conforme MATTERSON et al. (1965).

Os teores de carboidratos totais (CHO) foram calculados segundo as equac@es indicadas
por Sniffen et al. (1992) em que CHO= 100- (%Proteina Bruta + %Extrato Etéreo + Cinzas) e
os teores de carboidratos ndo fibrosos (CNF) pela formula CNF = CHO — FDN.
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Os valores de energia digestivel (ED) e metabolizdvel (EM) foram estimados pela
analise de regressdo (ADEOLA, 2000) da ED e EM consumida (kcal kg™) em funcéo
consumo de coproduto desidratado de mandioca (kg).

A partir do termémetro analdgico, obteve-se a temperatura minima 29° (3,21°C) e
maxima 32° (3,52°C), o qual estava instalado no centro da sala de metabolismo a altura do

lombo dos animais.
Experimento 2- Ensaio de desempenho e parametros plasmaticos

Foram utilizados 120 leitdes (60 machos inteiros e 60 fémeas) com peso vivo inicial de
13,05 (1,59) kg, distribuidos em delineamento experimental de blocos casualizados, com
cinco tratamentos, seis repeticGes e quatro animais por unidade experimental. Os animais
foram identificados com brincos numerados e alojados em baias de creche suspensas (1,32
m?), com piso de plastico ripado, equipadas de bebedouros do tipo niplle e comedouros semi-
automaticos frontais em galpéo de alvenaria com piso de concreto e telhas de ceramica. Dietas
e agua foram fornecidas ad libitum durante todo o periodo experimental. Foi utilizado um
datalogger, com capacidade para 24 medic¢des/dia, para medir a temperatura ambiente (°C) e
umidade relativa do periodo experimental. A temperatura minima foi 21 (5,57) °C e maxima
de 25 (3,16) °C.

Os tratamentos consistiram de cinco ragdes com niveis crescentes de inclusdo uma ragédo
testemunha (0) e (3, 6, 9 e 12%) do Coproduto Desidratado da Mandioca (CDM). As racdes, a
base de milho e farelo de soja, foram formuladas para atenderem ao recomendado por

Rostagno et al. (2011), para suinos na fase inicial (Tabela 2).

Tabela 2. Composi¢do centesimal e nutricional das racfes experimentais com diferentes niveis
de inclusdo do coproduto desidratado de mandioca na alimentacdo de suinos na
fase inicial (42 a 63 dias de idade).

Niveis de inclusdo do CDM (%)

Ingrediente (%)

0 3 6 9 12
Milho 63,918 60,109 56,301 52,492 48,683
Farelo soja (45%) 30,731 31,346 31,961 32,575 33,190
Coproduto desidratado de mandioca 0,00 3,000 6,000 9,000 12,000
Oleo de soja 1,541 1,545 1,588 1,814 2,039
Fosfato monocalcico 1,138 1,363 1,550 1,555 1,560
Calcario 1,091 1,062 1,033 1,004 0,975
Premix mineral vitaminico 0,500 0,500 0,500 0,500 0,500
Sal comum 0,402 0,404 0,406 0,408 0,409

Sulfato de lisina (50,7%) 0,402 0,391 0,379 0,368 0,357
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DL-metionina (98%) 0,136 0,140 0,144 0,148 0,152
L-treonina (99%) 0,129 0,130 0,130 0,130 0,131
L-triptofano (99%) 0,007 0,005 0,003 0,001  0,0002
Composicdo calculada
EM (kcal kg™) 3230 3230 3230 3230 3230
Proteina Bruta (%) 19,500 19,500 19,500 19,500 19,500
Lisina Digestivel (%) 1,207 1,207 1,207 1,207 1,207
Treonina Digestivel (%) 0,760 0,760 0,760 0,760 0,760
Triptofano Digestivel (%) 0,217 0,217 0,207 0,207 0,207
Met + Cis Dig. (%) 0,676 0,676 0,676 0,676 0,676
Calcio (%) 0,825 0,825 0,825 0,825 0,825
Faosforo disponivel (%) 0,408 0,408 0,408 0,408 0,408
Sadio (%) 0,200 0,200 0,200 0,200 0,200

Fibra em Detergente Neutro (FDN) (%) 13,240 13,640 14,040 14,440 14,840
Fibra em Detergente Acido (FDA) (%) 7,360 7,670 7,970 8,280 8,580

‘Niveis de garantia’kg do produto (8g do premix/kg de racéo): &cido félico (103,12mg); &cido pantoténico
(2249,99mg); biotina (16,88mg); clorohidroxiquinolina (15,009); cobre (22,07g); etoxiquin (206,00mg); ferro
(6733,40mg); lisina (1 23,76g);manganés (1866,71mg); metionina (110,25g); niacina (4687,50mg); selénio
(43,75mg); treonina (46,64g); vit. A (1437500,00U1); vit. B1 (224,96mg); vit. B12 (2537,50mg); vit. B2
(537,50mg); vit. B6 (437,50mg); vit. D3 (262500,00Ul); vit. E (4250,00Ul); vit. K3 (375,00mg); zinco
(1000,00mg).

Para verificacdo dos parametros metabodlicos, no final do periodo da fase de creche,
foram selecionados dois animais por unidade experimental, 0s quais permaneceram em jejum
alimentar por oito horas. Coletou-se amostras de sangue via veia jugular em tubos de ensaio
de 4 mL, contendo anticoagulante para ureia (acido etilenodiaminotetracético-EDTA) e para
glicose (Fluoreto de sodio), posteriormente encaminhadas ao Laboratério de Parametros
Sanguineos da Universidade Estadual do Oeste do Parana. Em seguida, as amostras foram
centrifugadas a 3000 rpm, durante 15 minutos, coletando-se o plasma e transferindo-o para
microtubos de polietileno “tipo eppendorf” em duplicatas, identificados e acondicionados em
freezer a -5°C para posteriores analises. As concentracdes de ureia e glicose do plasma foram
realizadas com “kits” comerciais Ureia- PP e Glicose-PP (Analisa), respectivamente.

Para analises de desempenho, foi avaliado o peso corporal final (PCF), o ganho diario
de peso (GDP), o consumo diario de ragdo (CDR) e a conversao alimentar (CA).

A normalidade dos erros experimentais e a homogeneidade de variancias entre 0s
tratamentos para as diversas variaveis foram avaliadas previamente utilizando-se os testes de
Shapiro-Wilk e de Levene, respectivamente. Todos os parametros tiveram distribui¢cdo normal
e homogeneidade.

O modelo estatistico utilizado foi Yjjx = m + T; + Bj + B(Xij -X_) + sij. Os efeitos dos
fatores incluidos no modelo sdo descritos por: Yij = observacdo media da variavel dependente
em cada parcela, medida no i-ésimo nivel de CDM, no j-ésimo bloco e na k-ésima repeticao;

m = efeito da média geral; T; = efeito dos niveis de CDM, para i = (1, 2, 3, 4 e 5); B; = efeito
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de blocos, para j = (1 e 2); B = Coeficiente de regressdo de Y sobre X; Xijx = observacéo
média da covaridvel (peso corporal inicial) em cada parcela, medida no i-ésimo nivel de
CDM, no j-ésimo bloco e na k-ésima repeticdo; X = média geral para a covariavel X;sj =
erros aleatorios das parcelas associados ao nivel i, ao bloco j e a repeticdo k, independentes,
homocedasticos e com distribuicdo normal.

Os efeitos dos niveis de CDM sobre as variaveis dependentes foram verificados por
meio do teste F na andlise de variancia (ANOVA). Quando significativo na ANOVA, o efeito
dos niveis de CDM sobre as diversas variaveis foram estimados por meio de modelos de
regressao linear. Cinco modelos de regressao linear foram ajustados aos dados das variaveis
dependentes, a partir de valores de CDM (0,01, 3, 6, 9 e 12%), de acordo com a significancia
da fonte de variacdo na ANOVA, para selecdo de modelo preditivo que melhor se ajusta aos
valores médios das caracteristicas. Os modelos de regressdo linear ajustados foram
representados por: Modelo linear de 1° grau: yi=bo + b1X; + €. modelo hiperbdlico: yi=b, +
bi/Xi + €. modelo logaritmico: yj=bg + b1logio(Xi) + &i; modelo linear de 2° grau: yi=bg + byx; +
boxi + & ; modelo raiz quadrada: yi=bo + bix; + bxi>° + ¢;

O método dos minimos quadrados ordinarios foi utilizado para estimacdo dos
parametros dos modelos de regressdo. A verificacdo da significancia de cada parametro foi
avaliada por meio do teste t parcial, em que a hipétese de nulidade testada foi Ho: f; = 0. A
aderéncia dos modelos a&s meédias observadas das caracteristicas foi avaliada observando-se o
valor de coeficiente de determinagao (R?).

Os contrastes de médias das caracteristicas entre cada nivel de CDM em relacdo ao
tratamento referéncia (0%) foram avaliados por meio do teste de Dunnett.

O nivel de significancia (o) de 0,10 foi adotado em todos os testes de hipdteses. As
analises foram efetuadas utilizando-se o R Development Core Team (2013).

O modelo estatistico utilizado para a glicose e a ureia sanguinea foi: Yix =m + T; +B; +

Eijk-
4.3 Resultados e Discussao
Experimento 1- Ensaio de digestibilidade

A composicao quimica e energética do CDM na mateéria natural (Tabela 3) mostrou que

este alimento apresenta-se como uma alternativa na alimentacdo de suinos na fase inicial, pois
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apresenta energia bruta de 3532 kcal kg™, com 52,15% de amido, podendo ser incluido na

racdo de leitdes, caracterizando-se como um alimento energético.

Tabela 3. Composi¢do quimica e energéetica do coproduto desidratado de mandioca, na
matéria natural

Composicéo (%) Coproduto Desidratado de Mandioca
Energia Bruta (kcal kg™) 3532
Matéria Seca (%) 87,93
Amido (%) 52,15
Proteina Bruta (%) 1,06
Fibra em Detergente Neutro (%) 23,31
Fibra em Detergente Acido (%) 15,43
Hemicelulose (%) 7,88
Célcio (%) 0,12
Magnésio (%) 0,02
Extrato Etéreo (%) 0,32
Cinzas (%) 1,57
Carboidratos Totais (%) 97,05
Carboidratos Nao Fibrosos (%) 73,74

Em niveis de matéria seca iguais, o coproduto desidratado de mandioca apresentou
valor de energia bruta de 3532 kcal kg™, 10,35% menor em relacdo a 3960 kcal kg™ do milho,
obtido por Rostagno et al. (2011). Os valores de raspa de mandioca integral descritos por
Rostagno et al. (2011) e Embrapa (1991) foram de 3631 kcal kg™t e 3614 kcal kg*,
respectivamente, sendo superiores ao valor da EB do CDM. Contudo, a EB do CDM maostrou-
se semelhante em comparacdo a silagem da raiz de mandioca com inoculante obtido por Silva
et al. (2008), com valor de EB de 3546 kcal kg™.

O CDM apresentou baixo percentual de proteina e, a partir dessa caracteristica, indicou
ser um concentrado energético. A PB mostrou ser menor em relacdo a raspa integral de
mandioca, segundo Rostagno et al (2011), que foi de 2,48%. Segundo Emmanuel et al.
(2012), os valores de proteina podem variar devido as diferentes variedades das plantas, o que
resulta em valores diferentes de PB da mandioca.

Além disso, apresentou ser um alimento fibroso, e os seus valores de fibra mostraram-se
superiores aos valores do milho, 12,06% de FDN e 3,39% de FDA, e da raspa integral de
mandioca, 11,78% de FDN e 4,28 de FDA, (ROSTAGNO et al., 2011). O valor de FDA do
CDM foi semelhante ao de Aquino et al. (2014), que trabalharam com farelo integral de arroz
parboilizado nas racdes de leitdes, apresentando valores de FDN de 33,75 e de FDA de

15,91%, podendo ser utilizado na alimentacdo de leitGes em até 16%.
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O elevado teor de FDN presente no CDM, quando comparado a raspa integral de
mandioca, que possui 11,78 de FDN (ROSTAGNO et al.,, 2001) na utilizagdo por
monogastricos, variam de acordo com a quantidade de componentes fibrosos, de sua
lignificacdo, com a quantidade de fibra presente na dieta, com o processamento e o nivel de
inclusdo, onde o processo de fermentacdo pelos microrganismos da fibra forma &cidos graxos
de cadeia curta, resultando em fontes de energia para o animal (SERENA et al., 2008). A fibra
em altas concentracBes pode afetar o processo de digestdo e a taxa de passagem dos
alimentos, comprometendo o aproveitamento dos nutrientes (KRAS et al., 2013).

A fibra para suinos, quando fornecida em grande quantidade na alimentacgéo, torna-se
um componente critico, e pode levar a uma limitagdo na produtividade, ja que animais como
os leitdes ndo estdo preparados para receber tal componente de forma exagerada (GOMES et
al., 2007). Carvalho et al. (2009) realizaram um experimento com suinos na fase inicial, com
casca de café ensilada, a qual apresenta 21,28% de FDN e 16,5% de FDA e relataram que a
inclusdo de até 16% na alimentacdo ndo prejudicou o desempenho dos animais, sendo
recomendado como boa alternativa alimentar.

O extrato etéreo apresentou valor de 0,32%, sendo superior ao apresentado por Silva et
al. (2008), que trabalharam com silagem da raiz de mandioca sem aditivos (0,24%) e com
inoculante (0,22%), e inferior ao descrito por Rostagno et al. (2011) para raspa integral da
mandioca (0,59%).

Os coeficientes de digestibilidade aparente (CDA), coeficiente de metabolizacdo (CM)
da energia bruta e valores digestiveis dos quatros niveis de substituicdo do coproduto
desidratado de mandioca, incluidos na racdo de leitdes na fase inicial, sdo apresentados na
Tabela 4.

Tabela 4 - Coeficientes de digestibilidade aparente (CDA), coeficiente de metabolizacdo (CM)
da energia bruta, valores digestiveis e nutrientes digestiveis dos quatros niveis de
substituicdo do coproduto desidratado de mandioca, estudados na fase inicial de

leitdes

Niveis de CDM (%) CDMS CDMO CDEB CMEB CDFDN CDFDA
6 77,78 96,57 73,74 71,80 75,37 47,39

12 68,83 89,00 77,64 76,08 74,94 47,07

18 76,41 87,96 79,44 80,34 75,07 47,21

24 75,08 91,05 84,99 84,67 75,15 47,08

Média 74,52 91,14 78,95 78,22 75,13 47,18

Nutrientes Digestiveis (%)
Niveis de CDM (%) ~— MmsD MOD  ED,kcal EM,kcal FDND FDAD
kg™ kg™
6 68,39 83,58 2604 2536 17,57 11,05

12 60,52 77,03 2742 2687 17,47 10,97
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18 67,19 73,13 2877 2837 17,50 11,01
24 66,01 78,80 3001 2990 17,52 10,98
Media 65,53 78,13 2806 21762 17,51 11,00

CDMS= coeficiente de digestibilidade da matéria seca; CDMO= coeficiente de digestibilidade da matéria
organica; CDEB= coeficiente de digestibilidade da energia bruta; CMEB= coeficiente de metabolizacdo da
energia bruta; CDFDN= coeficiente de fibra em detergente neutro; CDFDA= coeficiente de fibra em detergente
acido; MSD= matéria seca digestivel; MOD= matéria organica digestivel; ED= energia digestivel; EM= energia
metabolizavel; FDND= fibra em detergente neutro digestivel; FDNA= fibra em detergente acido digestivel

Os resultados mostraram que com o aumento dos niveis de CDM houve aumento do
CDEB de 73,74 a 85%, com média de 78,95% e 71,80 a 84,67% do CMEB, com média de
78,22%.

Os valores do CDMS e CDMO tiveram a média de 74,52 e 91,14%, respectivamente,
mostrando serem maiores que os descritos por Carvalho et al. (2009), que trabalharam com
casca de café melosa e obtiveram valores de CDMS de 62,64% e CDMO de 67,87%. Todavia,
foram menores que os valores obtidos por Silva et al. (2008), que utilizaram silagem de raiz
de mandioca sem inoculante, onde 0 CDMS foi de 92,57% e CDMO de 90,04%.

Com o aumento do CDM, houve um aumento dos valores dos coeficientes de
digestibilidade e do coeficiente de metabolizacdo da energia bruta. Isto pode ser atribuido as
caracteristicas do CDM de ser um alimento de digestibilidade elevada e de boa qualidade.

Os coeficientes de digestibilidade da energia bruta, fibra em detergente neutro, e o
coeficiente de metabolizacdo adquiridos para o CDM foram superiores aos descritos por
Carvalho et al. (2009), que observaram valores para 0 CDEB de 63,06%, CDFDN de 50,64, e
de CMEB de 58,60%, e menor para 0 CDFDA com 55,71%.

A transformacdo dos nutrientes da dieta resulta no produto energia. Para ter o
aproveitamento da EB presente nos alimentos é importante lembrar que esta depende dos
fatores ligados ao alimento tais como o teor de fibra, 0 método ao qual foi processada, a
quantidade do alimento ingerido e de fatores ligado ao animal como idade e peso (SANTOS
etal., 2005).

Pode-se observar, para os nutrientes digestiveis, que conforme substituiu a racdo
referéncia pelos niveis do CDM (6, 12, 18 e 24%), houve um aumento crescente da ED de
2604 a 3001 kcal kg™ e da EM de 2536 a 2990 kcal kg™, com resultados médios obtidos da
ED e da EM de 2806 e 2762 kcal kg™, respectivamente, indicando que houve uma melhor
digestibilidade e aproveitamento dos nutrientes. Estes resultados mostraram-se superiores em
relacdo aos resultados obtidos por Carvalho et al. (2009) que utilizaram casca de café melosa
e obtiveram para ED 2649 kcal kg™ e EM de 2461 kcal kg™
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No entanto, estes valores foram inferiores em relagdo aos valores apresentados por
Rostagno et al. (2011) nas Tabelas Brasileiras para Aves e Suinos de Composicdo de
Alimentos, 0s quais apresentam valores de 3460 e 3340 kcal kg™ do milho e 3048 e 3020 kcal
kg™ de ED e EM, respectivamente, da raspa de mandioca para suinos.

O valor médio da ED (Figura 1) e EM (Figura 2) do CDM foi obtido a partir de cinco
dias de consumo. Nesse periodo, observou-se que a medida que foi aumentando o consumo
do CDM, houve um aumento da ED e EM, resultando nesse periodo em valores médios de

3022 kcal kg™ e 2984 kcal kg™, respectivamente.

3600,00 -
3200,00 -

2800,00 -

2400,00 - y = 3022x - 40,81

R? =0,982
2000,00 -
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400,00 - *®
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Figura 1 - Equac@es de regressao da ED do CDM, obtidos a partir da energia digestivel
(kcal kg™*) consumida em funcdo do consumo CDM (kg), por 30 suinos em
fase inicial, no periodo de cinco dias
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Figura 2 - Equacdes de regresséo da EM do CDM, obtidos a partir da energia
metabolizavel (kcal kg™) consumida em fungdo do consumo CDM (kg), por
30 suinos em fase inicial, no periodo de cinco dias

Os resultados obtidos de ED e EM do CDM mostraram-se inferiores quando
comparados a uma pesquisa realizada por Silva et al. (2008), que utilizaram silagem de raiz de
mandioca na alimentacdo de leitSes na fase inicial e obtiveram ED de 3249 kcal kg™ e EM de
3271 kcal kg™. Contudo, 0 CDM mostrou-se com valores maiores de ED e EM em relacdo &
pesquisa feita por Carvalho et al. (2009), utilizando casca de café melosa (CCM) na
alimentacdo de suinos na fase inicial, onde obteve para ED e EM valores de 2352 e 2186 kcal
kg™, respectivamente.

Os valores de fibra presente no CDM néo foram fator limitante para a digestibilidade
dos nutrientes, uma vez que a digestibilidade dos nutrientes foram altos. Em decorréncia do
aumento do nivel do CDM, a fibra presente neste coproduto melhorou a digestibilidade, além
de ter influenciado os valores energéticos e consequentemente levou a um melhor bem estar
animal. Alguns pontos positivos podem ser observados com a utilizacdo de fibra na
alimentacdo animal.

Dentre estes pontos, a utilizacdo de fibra na alimentacdo pode elevar a concentragédo de
acidos graxos de cadeia curta (AWATI et al., 2006), levando a diminui¢do da quantidade de
Escherichia coli e enterobactérias (SCHIAVON et al., 2004). Ja a fibra insoltvel pode agir no
aumento das vilosidades do intestino e, por conseguinte, na area onde ha absor¢do dos

nutrientes, diminuindo e controlando os casos de diarreia e melhorando alguns parametros
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imunolégicos (PASCOAL et al.,, 2012). O que leva a fibra a influenciar na reducdo da
digestibilidade é o tipo de fibra, a proporc¢do utilizada pelo animal e a fase em que este se
encontra (BUDINO et al., 2015).

Os valores dos coeficientes de digestibilidade da matéria seca, matéria organica, energia
bruta e o coeficiente de metabolizacdo da energia bruta foram de 74,52, 75,63, 78,25 e
78,22%, respectivamente.

Experimento 2- Ensaio de desempenho e parametros plasmaticos
Os resultados de peso corporal final (PCF), consumo médio diério de ragdo (CDR),
ganho de peso diario (GDP) e conversdo alimentar (CA) dos leitdes alimentados com dietas

sem e com a inclusdo do CDM sdo apresentados na Tabela 5.

Tabela 5. Valores de médias observadas de caracteristicas de desempenho de suinos em fase
inicial, de acordo com os niveis do coproduto desidratado de mandioca utilizada

na racéo
Variavel Niveis de inclusdo de CDM% Média  CV' Reg®
0 3 6 9 12
Pl, kg 13,081 12,818 13,043 13,121 12,980 13,005 7,65 NS

PCF, kg 27,00 26,623 26,875 26,603 26,160 26,652 2,45 NS
CDR, kg 1,093 1,158 1,126 1,105 1,070 1,110 4,603 MRQ
GDP, kg 0,751 0,746 0,748 0,728 0,711  0,7368 4,853 NS
CA 1,46 1,55* 1,51 1,52 1,50 1,50 3,58 MH

ICVv= Coeficiente de variacdo; ° Analise de regressdo: NS= N&o significativo,MRQ= Modelo Raiz
Quadrada,MH= Modelo Hiperbdlico;Médias seguidas por asterisco, na linha, diferem do tratamento referéncia
(0%), em nivel de 10% de probabilidade.

N&o houve efeito (P>0,10) de niveis de CDM sobre o peso corporal final e no ganho
diério de peso, no entanto observou-se efeito (P<0,10) de niveis de CDM sobre o consumo
diario de racdo e conversdo alimentar.

O valor médio de CA dos suinos alimentados com racdo contendo 3% de CDM foi de
1,551, que diferiu (P<0,10) do valor médio de CA dos suinos que receberam racdo isenta de
CDM (1,461) (Tabela 5). Esse resultado indicou que apesar das médias de CDR e GDP para
os tratamentos de 3, 6, 9 e 12% serem semelhantes ao tratamento referéncia, a ragédo
referéncia mostrou-se como a melhor CA em relagéo a todos o0s niveis.

Os modelos de regressdo que melhor se ajustaram as médias observadas das
caracteristicas de desempenho foram: y= 26,64 (PCF), y=0,74 (GPD), y=1,087-
0,025x+0,080x%° (CDR) e y=1,522-0,00060/x (CA). Os valores de coeficiente de
determinacéo dos modelos foram de R?=97,35% (CDR) e R*=68,44% (CA\) (Figura 2).
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Figura 3. Modelos de regressdo linear de consumo diério de racao e de conversdo alimentar de
suinos em fase inicial em funcdo dos niveis do coproduto desidratado de mandioca
(%)

Os resultados mostraram que houve elevada aderéncia do modelo raiz quadratica aos
dados de CDR, sugerindo confiabilidade nos valores estimados. O valor estimado de nivel de
CDM que proporcionou a maxima estimativa de CDR foi de 2,56%, que resultou no valor
1,151 kg de racdo consumida (Figura 2).

A qualidade de ajuste do modelo hiperbolico aos dados observados de CA foi
intermediéria a elevada, explicando quase 70% da variacdo dos dados. O valor estimado de
CA quando foi utilizado o nivel de 0,01% de CDM na ragdo foi de 1,462. Com base no
modelo preditivo, as estimativas de CA quando se utilizaram niveis de CDM na racdo de

0,5%, 1,0% e 3,0% séo de 1,52%. Tais resultados demonstraram que a néo inclusdo de CDM
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nas ragdes promoveram a melhor CA (Figura 2). Isto também pode ser constatado ao se
observar o resultado do teste de Dunnett, aplicado no contraste de médias entre 0% e 3% de
CDM (Tabela 5), cujo valor observado de CA (1,55) para o tratamento 3% de CDM foi
diferente (P<0,10) do valor de CA (1,46) para o tratamento referéncia (0% de CDM).

Observa-se, com base no modelo preditivo da CA, que a partir do nivel de 0,01% de
CDM, as médias nao se diferenciam, sugerindo uma similaridade entre valores estimados de
CA para suinos alimentados com niveis mais elevados (maiores que 0,01% de CDM) de
CDM. Tais constatacdes podem ser atribuidas aos maiores teores de fibra em detergente
neutro e fibra em detergente &cido do CDM em relacdo ao milho (Tabela 5), que interferem
nos processos de digestdo e absorcdo dos nutrientes, principalmente o amido. Todavia, o
fornecimento de alimentos contendo fibra nas dietas de animais no pds desmame pode levar a
uma melhora da salude do intestino de leitbes (WILLIAMS et al., 2001), ja que dependendo da
quantidade e da fonte de fibra dietética pode elevar a capacidade do metabolismo oxidativo do
intestino e uma melhor distribuicdo de metabdlitos de energia (WEBER e KERR, 2012).

Os resultados obtidos no presente estudo foram diferentes quando comparados aos de
Silva et al. (2008), que utilizaram silagem de raiz de mandioca para leitGes na fase inicial
contendo ou ndo soja integral. Pode-se observar uma melhora da CA dos animais que
receberam dieta com silagem de raiz de mandioca sem aditivos em relacdo aqueles que
receberam dietas de silagem de raiz de mandioca com soja integral ou racdo referéncia.

Os modelos preditivos de PCF e CDR foram uniformes, haja vista que ndo foi obtida
significancia para os parametros. Os valores médios de PCF e GDP foram de 26,64 e 0,737,
respectivamente, para quaisquer niveis de CDM utilizados em substituicdo ao milho. Isto
também pode ser constatado (Tabela 5) ao se observar os resultados, em que ndo houve
diferenca (P>0,10) entre médias observadas dos tratamentos contendo niveis de CDM em
relacdo ao tratamento sem CDM (0%).

Os resultados sugeriram que qualquer nivel de CDM utilizado nas ra¢des nédo altera 0s
valores médios de PCF e GDP, devendo-se seguir critérios técnicos e econdmicos para a
escolha dos ingredientes e os niveis de inclusdo na formulacdo de racGes de suinos em fase
inicial. Em pesquisas semelhantes, Gomez et al. (1992) utilizaram raspa integral de mandioca
(0; 20 e 40%) na alimentacdo de leitdes na fase inicial, e ndo constataram diferenca para
consumo medio diario entre os tratamentos.

Ja em outro trabalho, Moreira et al. (2009) utilizaram casca de soja com ou sem
complexo enzimético, e foi observado que com a adicdo de 15% de casca de soja na

alimentacdo dos leitdes, houve uma diminuicdo do CDR, independentemente da quantidade
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de complexo enzimético. No GDP, os animais que consumiram a dieta sem a presenca de
casca de soja ndo foi observada diferenca dos niveis de complexo enzimatico para essas
variaveis.

O CDM apresenta-se com um alimento fibroso e mesmo sendo fornecido em niveis
crescentes para os leitdes, ndo foi observada diferenga significativa para o parametro GDP.
Diferente de Hermes et al. (2009), que sugerem que o fornecimento moderado de fibra na
alimentacdo dos leitbes pode levar a um maior desempenho produtivo, Scholten et al. (2002)
utilizaram trigo fermentado em dietas liquidas para leitbes recem- desmamados e observaram
que este alimento pode interferir no trato gastrointestinal de forma positiva, impedindo
mudancas desagradaveis na mucosa dos leitdes. De acordo com Devi et al. (2015), a
utilizacdo de arroz extrusado como substituto do soro de leite em 3 e 6% pode reduzir a
guantidade de E. coli fecais sem causar efeito negativo no desempenho dos leitdes recém-
desmamados.

Os valores médios do PCF dos animais ndo foram alterados, indicando que a inclusdo
de um coproduto da mandioca (CDM), em niveis crescentes na racdo, para leitbes ndo afetou
negativamente o desempenho. O estudo de Molist et al. (2009) demonstraram que utilizando
nas racOes farelo de trigo e polpa de beterraba sendo fornecidas de forma separada ou juntas,
observaram que apés 10 dias ao desmame, os animais que continham farelo de trigo na sua
alimentacdo apresentaram maior consumo de racdo em relagdo aos que néo receberam fibra,
contudo houve diferenca nos parametros de GDP e CA.

Neste estudo, observou-se que o CDM além de energético é fibroso e o seu
fornecimento em niveis crescente de inclusdo nas racdes de leitdes na fase inicial, ndo alterou
e 0 desempenho dos animais. Contudo, o estudo de Hogberg e Lindberg (2004), utilizando
diferentes tipos de fibras (triticale, trigo, aveia e cevada) na alimentacdo de leitGes na fase
inicial, constatou que houve um ganho de peso dos animais, sugerindo que este incremento
estaria relacionado ao ganho de peso dos 6rgaos internos.

Em outro experimento, feito por Gomes et al. (2012), em que 0s autores incluiram até
30% de farelo de arroz nas racGes de leitdes de 43 a 67 dias de idade, ndo afetou
negativamente o desempenho dos animais

Para as analises dos parametros sanguineos, os resultados mostraram que nao houve
efeito (P>0,10) de niveis de CDM sobre a glicose e a ureia sanguinea nos diferentes
tratamentos (Tabela 6). A concentracdo de glicose e ureia (ug/mL) no plasma sanguineo de

suinos foi de 69,14 e 23,12, respectivamente, para fase inicial.
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Tabela 6. Valores de médias observadas de glicose e ureia sanguinea (g/mL) no final da fase
da fase inicial, de acordo com os niveis do coproduto desidratado de mandioca

Parametro Niveis de CDM (%) Média CV(%)' Reg’
0 3 6 9 12

Glicose 68,4 72,2 65,8 63,8 75,5 69,14 25,2 NS

Ureia 22,5 23,0 25,1 22,1 22,9 23,12 21,4 NS

Médias ndo diferem entre si na mesma linha, em nivel de 10% de probabilidade; quadrado médio residual:
303,91 (glicose) e 24,46 (ureia). ‘Coeficiente de variacao;  Analise de regressdo: NS= N&o significativo

Estes resultados foram diferentes dos obtidos por Adesehinwa et al., (2008) que
avaliaram a concentracdo de ureia e glicose no soro sanguineo com a substituicdo do milho
pelo farelo de palmiste (PKC) suplementado com dois niveis de farelo residual de mandioca
(FRM), PKC+10% FRM e PKC+20% FRM, e obtiveram média de ureia de 41,25 e 44,13 e
glicose de 84,13 e 90,13, respectivamente. Os autores também afirmam que é de grande
importancia a analise sanguinea para determinar o estado de saude dos animais.

A avaliacdo do nitrogénio plasmatico mostra o adequado fornecimento de aminoécidos
na dieta, dependendo tanto da qualidade quanto quantidade no seu fornecimento (COMA et
al., 1995). O nitrogénio da ureia apresenta-se como um bom parametro para mostrar o que foi
aproveitado dos aminoacidos dietéticos pelos suinos (FRAGA et al., 2008), e a concentracdo
de ureia no sangue pode dizer qual a condicdo nutricional do animal, assim como a qualidade
da proteina que foi fornecida (WEI e ZIMMERMAN, 2003).

A glicose € o mais importante metabdlito para oxidacdo respiratdria, com grande
importancia para fungdes vitais como o metabolismo do cérebro. A quantidade de glicose no
sangue é importante para indicar doengas como as cetoses. Devido 0s mecanismos
homeostaticos que sdo bastante eficientes, o teor de glicose no sangue ndo varia muito. O
nivel de glicemia ndo sofre efeito da dieta devido aos mecanismos homeostaticos, com

excecao dos animais com desnutricdo avancada (Gonzalez et al., 2003).
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4.4 Conclusao

O uso do coproduto desidratado de mandioca pode ser uma alternativa energética para
racdes de leitdes na fase inicial, sendo que a inclusdo de 2,56% deste promoveu 0 maximo de

consumo de racéo.
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4.6 Consideracdes Finais

O coproduto desidratado de mandioca é um alimento que possui um elevado teor de
amido, sendo energético e fibroso, podendo ser uma alternativa de alimento em substituicdo
ao milho na alimentacdo de leites. A EB do CDM foi de 3532 kcal kg™ e de ED e EM foram
de 3022 e 2984 kcal kg™, respectivamente, mostrando ser um alimento rico em energia e
substituto ao milho.

Para a utilizacdo do coproduto desidratado de mandioca, deve-se fazer analise da
composicao quimica do alimento para saber os reais valores nutricionais para posteriormente
utiliza-lo nas racbes de forma balanceada em quantidades adequadas, de acordo com as
exigéncias da fase de produgdo, com o intuito do ndo comprometimento do desempenho dos
animais.

Os diferentes niveis do coproduto desidratado de mandioca promoveram efeito
crescente sobre os coeficientes de digestibilidade e de metabolizacdo pela coleta total. Para o
desempenho, o melhor valor de CA foi de 0% nas ra¢des dos leites, jA que com o aumento
do CDM houve comprometimento da CA e a inclusdo de 2,56% deste coproduto promoveu o
maximo consumo de racdo. E de suma importancia a realizacio de mais pesquisas deste
coproduto na alimentacéo de suinos nas diferentes fases de produgao.

A ndo utilizacdo do coproduto desidratado de mandioca em ragOes para leitbes promove
melhor conversdo alimentar.

A utilizacdo de 2,56% do coproduto desidratado de mandioca em ragcdes promoveu o

maximo de consumo de racdo dos leitdes.



