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CAPITULO I

INTRODUCAO GERAL
A alimentacao de suinos representa, em um sistema de produtivo, cerca de 70 a

80% dos custos de producdo e tem como a principal fonte energética o milho seco e
moido, sendo este o responsavel pela maior parte dos custos de producdo de ragdes.
Desta forma, tem sido uma grande preocupacdo a busca por alimentos alternativos ao
milho, que possam melhorar os indices produtivos e econdmicos nos sistemas de
producdo sem comprometer o desempenho animal (SILVA et al., 2008).

Alguns paises como Cuba, devido a questdes politicas, o governo fornece cerca
de 70% da alimentagdo dos suinos para os produtores, sendo os 30% restantes ficando a
cargo dos suinocultores. Sendo assim, alguns produtores de suinos da regido central
deste pais, tem utilizado um produto fermentado oriundo da ensilagem da mandioca e
outros tubérculos na forma liquida com agua e/ou residuos agroindustriais e iogurte para
alimentagdo de suinos (RODRIGUES, 2007) devido ao alto custo e a indisponibilidade
de determinados insumos.

O Brasil se encontra em destaque na producdo de mandioca, ocupando
atualmente o segundo lugar na producdo mundial deste tubérculo, com cerca de 12,7%
do total produzido mundialmente, tendo como principais estados produtores: Pard,
Parand, Bahia, Maranhdo, Sao Paulo e Acre (SEAPA, 2015).Na alimentacdo de suinos a
utilizacdo de produtos oriundos do processamento da mandioca sdo bem conhecidos,
sendo os principais utilizados: farinha integral, farelo de raspas, mandioca fresca e
farinha da parte aérea.

O Brasil detém da maior producdo mundial de alcool e acucar obtidos a partir da
cana de acUcar. O estado de Minas Gerais também tem se destacado pela grande
producdo de aguardente de cana. Ambos 0s processos industriais geram residuos
solidos, como o bagaco, e liquidos, como a vinhaga ou vinhoto, que é 0 remanescente
dos destiladores (UNICA, 2015).

Ap0s o término de cada destilagdo, a vinhaga deve ser retirada e descartada, para
gue nova remessa de caldo de cana fermentado entre no equipamento e o processo de
fabricacéo prossiga. De maneira geral, cada litro de alcool produzido em uma destilaria
gera entre 10 e 15 litros de vinhagca (CORTEZ et al., 1992).

A vinhaga possui alto poder contaminante na razio de 12-16 m*/m3 de etanol
fabricado. Este efluente alcanca valores proximos a 80 Kg/m?® de Demanda Quimica de
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Oxigénio (DQO). E comumente encontrada a distribuicio da vinhaga nas lavouras de
cana de agucar, como fertilizante diretamente no solo, mas este uso tem limitagdes,
devido a sua acidez e concentracao de elementos minerais. Existem alternativas para a
utilizacdo deste residuo, que pode ser empregado na fertirrigacdo, producdo de biogas,
incineracdo em caldeiras especiais para obtencdo de energia e para produzir leveduras
(CAMHI, 1979).

Outro residuo muito importante nas atividades agroindustriais € o soro de leite
que € oriundo da fabricagdo de queijos. De acordo com estimativas, para cada tonelada
de soro despejado ndo tratado lancado por dia em um sistema de tratamento de esgoto,
equivale a poluicéo diaria de cerca de 470 pessoas (COSTA et al., 2014).

Nos dias atuais hd uma grande preocupacdo com a destinacdo destes residuos
agroindustriais. Sendo assim, inimeros pesquisadores tém investido em estudos com o
intuito de se utilizar alguns destes residuos como ingredientes para alimentacdo animal.
E o principal passo para se descobrir o real potencial destes residuos é saber 0 que cada
um deles contribui nutricionalmente para os animais. Diante disso, 0 objetivo com este
trabalho foi desenvolver produtos fermentados a base de mandioca e residuos da
agroindustria brasileira e avaliar seu valor nutricional e energético para suinos em

crescimento.

REVISAO DE LITERATURA

1. Aspectos gerais sobre a mandioca (Manihot esculenta, Crantz)

A mandioca (Manihot esculenta, Crantz) é uma cultura amplamente distribuida
pelo mundo, sendo considerada uma fonte de energia para a alimentacdo dos seres
humanos e na alimentacdo animal (SILVA et al., 2010). O Brasil é um dos maiores
produtores mundiais sendo responsavel atualmente por cerca de 12,7 %do total
produzido no mundo, tém-se como 0s seis principais estados produtores: Pard, Parand,
Bahia, Maranhéo, Sao Paulo e Acre (SEAPA, 2015).

Por ser tratar de uma cultura que € cultivada em praticamente todo o territdrio
nacional e possuir bom valor nutricional justifica-se sua utilizacdo para alimentacdo
animal, além do que sua producdo exige menos insumos quando comparado a outras

culturas, tornando-a menos dispendiosa (BEZERRA et al., 1996).
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A mandioca pode ser classificada de duas formas devido ao teor de glicosideo
cianogénico: mansa, doce ou de mesa, estas possuem baixo teor de glicosideo
cianogénio (inferior a 50mg/Kg), composto que pode causar intoxicacdo quando
tubérculo é ingerido, j& as outras formas sdo conhecidas como: brava, amarga ou
venenosa e possuem teores mais elevados deste composto podendo chegar a valores
superiores a 100mg/Kg (CARVALHO, 1986).

Para a alimentacdo animal pode ser utilizado tanto a raiz quanto a folhagem,
considerados estes como produtos primarios. No entanto, além destes derivados
primarios existem alguns subprodutos que tem um excelente potencial para serem
utilizados na alimentacdo animal. Na alimentacdo de suinos a utilizacdo de produtos
oriundos do processamento da mandioca sdo bem estabelecidos, sendo os principais
utilizados: farinha integral, farelo de raspas, mandioca fresca e farinha da parte aérea.
Com relacdo a utilizacdo de mandioca fresca, deve-se lembrar que esta possui um alto
teor de umidade, ficando exposta ao ambiente por um longo periodo pode se deteriorar
facilmente. Considerado um alimento energético, esta tem o amido como seu principal
componente, porém os valores de proteina e aminoacidos sdo considerados baixos

(ZARDO et al., 1999). Segue na tabela 1 a composic¢ao quimica da mandioca:

Tabela 1- Composicao quimica da raiz da mandioca

COMPONENTES Porcentagem (%)
MATERIA SECA 35
PROTEINA BRUTA 1,25
FIBRA BRUTA 1,45
EXTRATO ETEREO 0,49
CINZAS 1,43
ENN 30,84

Fonte: Adaptado de EMBRAPA CNPMF (1986)

1.1 Toxidade da mandioca

A mandioca contém glicosideos cianogénicos tais como a linamarina e
lotaustralina, sendo estes produtos secundarios do metabolismo das plantas e constituem
0 sistema de defesa contra herbivoros, insetos e outros animais (RADOSTITS et al.,

2000). As concentragdes destes compostos sdo muito variaveis nas diferentes espécies
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de plantas, e até mesmo dentro de uma determinada espécie, dependendo muito de
condigdes como; adubacéo, tipo de crescimento, clima, idade e outros (AMORIN et al.,
2006).

Duas enzimas estdo diretamente ligadas ao processo de liberacdo do &cido
cianidrico (HCN). A primeira delas B-glicosidase hidrolisa a molécula do glicosideo
cianogénico para cianidrina e aclcar. J& a segunda hidroxinitrilase promove a
dissociacdo em acetona e acido cianidrico. No entanto esta reacdo s6 ocorre quando o
tecido vegetal é dilacerado, seja no momento do processamento onde ocorre ruptura das
estruturas ou até mesmo na mastigacdo, permitindo o contato entre a enzima e seu
substrato (AGOSTINI, 2006).

Apesar de possuir alguns compostos toxicos que podem prejudicar 0s animais ou
até mesmo leva-los a morte, Soares (2003) observou que o0 armazenamento em
anaerobiose da raiz da mandioca reduz o teor de HCN em mais de 65% apds 29 dias de
ensilagem. J& outros pesquisadores alegam que se realizado um tratamento prévio
através da trituracdo ou corte dos tubérculos em pequenas fracdes apos a colheita, e
exposicao destes ao ar ou secagem ao sol por um periodo de 12 horas, ja seria suficiente

para eliminar o problema de intoxicag&o nos animais (ZARDO et al., 1999).

1.2 Mandioca na alimentacdo animal

1.2.1 Utilizacdo da mandioca in natura

O fornecimento da raiz da mandioca de forma in natura tem sido um dos
alimentos mais simples e econdémicos para a alimentacdo animal (SOUZA et al.,2011).
A forma mansa pode ser fornecida aos animais imediatamente apos ser colhida, lavada e
picada, desde que se tenha feito uma breve adaptacdo destes animais a este tipo de
alimento. J& as variedades bravas devem passar por um periodo de descanso de no
minimo 24 horas, este tempo faz-se necessario para reduzir o teor de acido cianidrico,
evitando a intoxicagdo dos animais (FIALHO et al., 2011).

Estudos sobre fornecimento de raiz de mandioca in natura para suinos sao
antigos, alguns autores trabalhando com o fornecimento desse tubérculo fresco para

fémeas em gestacdo, observaram uma diminui¢cdo do numero de leitGes nascidos bem
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como no peso médio ao nascimento (MANER, 1973; IAPAR, 1982; NICOLAIEW
SKY etal., 1992).

Maner (1973) trabalhando com fémeas em lactacdo observou que o
fornecimento de raiz de mandioca fresca complementada com um concentrado com
40% de proteina bruta, provocou uma reducdo do consumo do alimento, bem como

reducdo do ganho de peso das mesmas.

1.2.2 Utilizacdo da rama da mandioca

A parte aérea da mandioca (Manihot esculenta, Crantz), normalmente nao
possui destinacdo adequada, porém esta pode apresentar teores de proteina bruta em
torno de 14,73%, podendo dependendo da espécie e da parte aérea analisada se
encontrar valores proximos a 19% (SOUZA et al., 2011). Segue os valores de proteina

bruta das diferentes variedades da mandioca e a diferentes partes da planta (Tabela 2).

Tabela 2- Porcentagem de proteina bruta (% MS) de diferentes fracGes da parte aérea de

quatro variedades de mandioca cultivadas na regido do Norte de Minas Gerais

Variedade Planta Inteira Terco Superior Sobras de Plantio
Amarelinha 13,40 15,35 15,59
Olho Roxo 12,04 16,41 13,56
Periquita 11,93 18,77 15,47
Sabara 9,80 17,84 16,66

Fonte: Adaptado de Souza et al. (2011).

Uma das principais formas de utilizacdo da parte aérea na alimentacdo de
animais monogastricos é na forma de feno, sendo este obtido pelo corte superior da
parte aérea da planta, eito no final do ciclo da cultura, com posterior secagem ao sol por
um periodo de trés dias. Apds este periodo ja pode ser incorporado as dietas dos animais
(SOUZA et al., 2011).

No trabalho de Figueiredo et al. (2012), foram testados diferentes niveis de
inclusdo de feno da rama de mandioca para suinos em terminacéo e observaram que a
inclusdo de atée 20% nas dietas ndo influenciou significativamente o ganho de peso

(GP); converséo alimentar (CA); rendimento de carcaca (RC) e os principais pesos dos
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cortes. Neste mesmo trabalho foi constatado que o nivel de 10% de inclusdo
proporcionou melhor rendimento financeiro da produgao.

No entanto, Marques (2007), trabalhando com niveis de inclusdo de feno de
rama do mesmo tubérculo, observou que a inclusdo nas dietas de suinos nas fases de
crescimento e terminagdo interferiu de forma negativa sobre os pardmetros de
desempenho. Foi observado que o nivel de 10% de foi 0 que apresentou melhor retorno

financeiro, porém, observou piora na conversao alimentar.

1.2.3 Utilizacéo de silagem da raiz da mandioca

A ensilagem da mandioca é um processo de colheita, lavagem e corte das raizes
em pequenos pedacos (2 a 3 cm de comprimento). Este material é colocado em silos e a
cada 20cm de camada de mandioca esta deve ser compactada, ap6s 30 dias de
ensilagem, este material ja estd pronto para ser utilizado na alimentacdo dos animais
(FIALHO et al., 2011).

Um trabalho realizado por Silva et al. (2010), onde realizaram a avaliagéo
nutricional e desempenho da silagem de raiz da mandioca contendo ou néo soja integral,
foi observado que a utilizacdo da silagem em ambas as formas pode substituir
totalmente o milho na fase de crescimento destes animais. No entanto, Nicolaiewsky et
al. (1992), trabalhando com silagem do mesmo tubérculo para suinos nas fases de
crescimento e terminagdo, observaram uma reducdo no ganho de peso diario e no
consumo de alimento nos animais na fase de crescimento, ndo encontrando o mesmo

para 0s animais em terminagé&o.

1.2.4 Utilizacao da raspa integral da mandioca

A raspa integral da mandioca é obtida através da secagem de fatias da raiz da
mandioca ao sol. O material colhido é picado e colocado em um local seco e limpo,
onde sdo feitas camadas de 4 a 5 cm de espessura do produto apds a secagem. Ao final
do processo este material deve estar com uma umidade em torno de 10 a 14%
(ALMEIDA et al., 2005).

Trabalhando com diferentes niveis de raspa integral de mandioca para suinos em

crescimento, Carvalho et al. (1999), observaram que o melhor nivel de inclusdo (64%)
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mostrou melhor viabilidade técnica comparado aos demais. Ja Oliveira (2005),
estudando diferentes niveis de inclusdo de raspa para leitdes na fase inicial, constatou
que niveis de até 36% podem ser utilizados sem comprometer o desempenho zootécnico
dos animais, no entanto sua utilizacdo nas formulacdes depende de outros fatores como

preco da soja e do milho.

2. Residuos industriais na alimentacao animal

Atualmente existe uma grande preocupacdo com a destinacdo dos residuos
gerados pelas inddstrias. Muitos destes residuos tém grande potencial de utilizacdo na
nutri¢do animal, visando principalmente a diminuigdo dos impactos ambientais gerados
pelo descarte inadequado ou acumulo deste material e, além do mais, almejando o
aumento da producdo com reducdo dos custos para alimentacdo (GARMUS et al.,
2009).

A nutricdo animal possui um custo muito elevado, entdo a busca por ingredientes
que tornem as dietas mais baratas tem sido um desafio para os nutricionistas. Umas das
principais estratégias utilizadas pelos mesmos sdo o fornecimento de alimentos
alternativos com o intuito de reducdo de custo nas formulacdes. No entanto, deve-se ter
certo cuidado com relagdo aos niveis de inclusdo destes residuos, pois estes ndo devem
influenciar de forma negativa o desempenho dos animais nem mesmo trazer riscos para
salde humana (TARDOCCHI et al., 2014).

A alimentacdo dos suinos em geral tem sido basicamente composta por milho e
farelo de soja, sendo assim o produtor fica dependente da oscilagdo dos precos destes
produtos. Esta variacdo depende muito dos mercados interno e externo, sendo estes
fatores determinantes na rentabilidade obtida pelo suinocultor. Uma das principais
formas de se reduzir o efeito do preco destes ingredientes nas formulagdes sao a reducéao
dos custos das dietas, com o uso de, por exemplo, alimentos alternativos (TRINDADE
NETO, 2002).
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2.1 Aspectos gerais sobre a vinhaga

O Brasil é um dos paises que possuem o Sistema Agroindustrial da Cana-de-
acucar mais antigo, tal fato esta totalmente relacionado a alguns eventos historicos no
periodo de colonizagdo do pais. Hoje é o maior produtor e exportador mundial desta
commodities juntamente com a india, e também isoladamente o maior produtor de
alcool (LAIME et al., 2011).

A grande expansdo desta cultura ocorreu de forma significativa a partir da
década de 1970 onde foi criado o Programa Nacional do Alcool (PROALCOOL), um
dos principais objetivos deste programa foi a substituicdo de parte do consumo de
gasolina por etanol, alcool obtido da cana- de -agUcar. Este programa trouxe uma grande
modernizacdo da producdo de agucar, tornando principalmente o estado de Sdo Paulo
um grande complexo sucroalcooleiro. No entanto, devido a baixa no preco do petroleo o
alcool ficou pouco competitivo, exigindo assim subsidios para manter o programa
(SACHS & MARTINS, 2007).

A producédo de alcool consiste basicamente na extracdo da cana-de-aclcar, em
seguida este material é levado para dornas, nestas ocorrem o processo de fermentacédo
que normalmente € realizado pela levedura do género Sacharomy cescerevisiae. Apos
ser feita a fermentacdo o material é centrifugado e destilado para obtengdo do alcool.
Durante os processos de producdo inimeros residuos sdo produzidos e estes podem ser
comercializados para o aproveitamento em diferentes atividades (ANDRIETTA, 1998).

O residuo final da producdo ndo s6 do etanol, mas também da producdo de
cachaca é a vinhaca, também conhecida como, vinhoto, restilo, caldo ou garapdo. Por
ser um efluente altamente poluidor e apresentar-se em grande volume, dificulta seu
transporte e eliminagdo. Para se ter uma ideia seu poder poluidor pode ser considerado
como sendo cem vezes maior se comparado com o esgoto doméstico. No geral a
vinhaca € rica em matéria organica e em nutrientes minerais como o potassio (K), o
calcio (Ca) e o enxofre (S), e possui uma concentracdo hidrogenibnica (pH) variando
entre 3,7 ¢ 5,0 (LUDOVICE, 1996).

Segundo Cortez et al. (1992), a producdo de vinhaca varia em fungdo dos
diferentes processos empregados na fabricacdo do alcool, e de maneira geral, cada litro
de alcool produzido em uma destilaria gera entre 10 e 15 litros de vinhaga.

A forma de eliminagdo desse residuo mais utilizado por sua eficiéncia e baixo

custo é a dosagem de vinhaca aplicada por fertirrigacdo, mas nem sempre é controlada
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com a rigidez necesséria. Segundo Szmrecsanyi (1994), o uso da vinhaca nesta pratica
apesar de antiga e bem disseminada, ndo pode ser excessiva ou indiscriminada uma vez
que had grande potencial poluidor comprometendo o meio ambiente, desde as
caracteristicas fisicas e quimicas do solo até as &guas subterraneas a partir da sua
percolacéo.

Simabuco et al. (1996), analisando a percolagdo de vinhaga nas aguas
subterraneas durante a safra de 1995 em S&o Jodo da Boa Vista-SP, por meio de
fluorescéncia de Raios X, constataram a presenca de metais pesados em amostras de
agua do lencol freatico. Nota-se que a prética da disposicdo de vinhaga nas lavouras,
apesar de trazer em muitos casos um viavel retorno econémico na forma de melhorias
na produtividade, ocasiona sérios danos ambientais principalmente em areas de
aplicacdo irresponsavel e ndo controlada.

Além do uso da vinhaga como fertilizante existem outras op¢fes, como 0s
sugeridos por Camhi em (1979): (a) concentracdo da vinhaga por evaporacdo ou
secagem para alimentacdo animal; (b) fermentacdo aerdbia por microrganismos para
producdo de proteinas unicelulares; (c) fermentacdo anaerdbia utilizando bactérias

metanogénicas para a producdo de metano (biogas).

2.2 Vinhaca na alimentacdo animal

2.2.1 Utilizacdo da vinhaca in natura

Um trabalho realizado por Arrigoni et al. (1993), ao oferecer a vinhaca em
substituicdo a agua para bovinos em confinamento observaram melhora na conversédo
alimentar e ganho de peso diario. Ferreira et al. (2015), utilizando diferentes inclusdes
de bagaco de cana enriquecido com vinhaga em dietas para coelhos observaram que esta

estratégia foi viavel pois ndo alterou o desempenho dos animais.

2.2.2 Utilizacdo da vinhaga concentrada

A vinhaga descartada durante a producdo de alcool possui um baixo teor de
materia seca (4 a 6%), muitas das vezes isto inviabiliza sua utilizagdo na alimentagao

animal. No entanto, através de processos industriais como a concentracdo da mesma,
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torna-se possivel sua utilizacdo na alimentagdo animal, pois se tem uma elevagdo no
teor de componente (GORNI et al., 1987).

Em um estudo utilizando a vinhaca concentrada como fonte proteica na
alimentacdo de suinos em crescimento e terminacdo, Landell (1993) concluiu que na
fase inicial a inclusdo de até 10% da vinhaga concentrada obteve 0s mesmos valores de
desempenho quando comparada a ragcdo que continha o farelo de soja como ingrediente
proteico da racéo.

Ja Gorni et al. (1987), trabalhando com vinhaca concentrada na alimentacédo de
suinos em crescimento e terminacdo, observaram que a inclusdo de 0 a 12% de vinhaca
concentrada ndo alterou as caracteristicas de desempenho, bem como de carcaca dos

animais.

2.2.3 Fermentacdo através da Candida utilis

Figueroa (1991), analisando a levedura Candida utilis na alimentagdo de suinos
demonstrou que niveis de inclusdo entrel0 e 30% na dieta de Candida utilis ndo
influenciaram no peso final, conversdo alimentar e consumo diario de extrato etéreo.
Porém diminuem o consumo da matéria seca, proteina bruta e o ganho de peso diario.

Caballero et al. (1993), testando niveis de inclusdo de levedura para obtencao da
torula (Candida utilis) em aves e avaliaram o0 ganho de peso, consumo e conversao
alimentar para frangos de corte, e porcentagem de postura e peso de ovos, consumo e
conversdo alimentar para poedeiras. Estes pesquisadores concluiram que até 10% de
inclusdo da levedura em dietas para frangos e poedeiras ndo afetaram o desempenho

destes animais.

2.3 Soro de leite na alimentacdo animal

2.3.1 Aspectos gerais sobre o soro de leite

O soro de leite na forma liquida é um subproduto resultante da separacdo da
caseina e da gordura do leite, oriundos da fabricacdo do queijo (SOUZA et al., 2014). E
um subproduto fluido da fabricacdo industrial ou caseira de diversos tipos de queijos, e
contém cerca de 55% dos nutrientes presentes no leite original (MARTINS et al., 2008).
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Este residuo apresenta um grande potencial para utilizagdo na alimentacdo de suinos, ja
que possui um alto valor nutritivo e alta palatabilidade. A composic¢do dos diferentes

tipos de soro de leite segue na tabela 3.

Tabela 3- Composicdo em nutriente no soro de leite integral, de acordo com diferentes
fontes, dados na matéria natural (MN) e na matéria seca (MS).

Vecchia (1991) lapar Glass & Hedrick
(1997)
% MN % MS % MN % MS % MS! % MS?
Matéria Seca 6,4 - 4,68 - - -
Proteina Bruta 0,73 11,41 0,735 15,71 13 11,70
Gordura 0,030 0,47 0,040 0,86 1 0,40
Lactose 5 72,12 - - 69,40 63,20
Cinzas 0,640 10 0,530 11,33 8,3 10,60
Calcio - - 0,037 0,79 0,90 2,40
Fésforo - - 0,033 0,71 1,10 1,60
Sadio - - 0,077 1,65 - -
pH 5,80 - 3,40 - - -

Fonte: Adaptado de Bertol et al., (1996).
!soro de leite doce

2soro de leite 4cido

Além dos nutrientes citados acima, o soro de leite também contém alguns
aminoéacidos, destacando-se triptofano, a lisina e alguns aminoacidos sulfurados como a
metionina e a cistina (VECCHIA, 1991).

De acordo com dados da Associacdo Brasileira das Industrias de Queijo (ABIQ),
a producdo anual de queijos é de 488 mil toneladas. Para se ter uma ideia, se
considerarmos que se produz um volume de cerca de 9 litros de soro para cada quilo de
queijo produzido, temos um volume de aproximadamente 4.392 milhdes de litros de
soro produzidos por ano (SERPA et al., 2009).

Na alimentacdo de suinos o soro de leite pode ser utilizado nas formas integral,
desidratado, parcialmente desidratado ou até mesmo através de um processo industrial

faz-se a extragdo de sua lactose. O soro de leite também pode ser classificado como
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doce e &cido. O primeiro tem como caracteristica um maior teor de lactose e pH entre 5
e 7, j& o segundo possui menor teor de lactose e pH entre 4 e 5 (BERTOL et al., 1996).
Em diversos lugares este residuo ainda sdo motivo de problemas, pois muita das
vezes ndo se tem tecnologia para processa-lo, gerando assim um problema de poluicéo
ambiental. Este por possuir alta taxa de matéria orgénica, se torna altamente poluente
devido ao alto consumo de oxigénio na agua. De acordo com estimativas, para cada
tonelada de soro despejado néo tratado lancado por dia em um sistema de tratamento de

esgoto, equivale a poluicéo diaria de cerca de 470 pessoas (COSTA et al., 2014).

2.3.2 Utilizacdo do soro de leite forma integral

Utilizando diferentes niveis de substituicdo de soro de leite na forma liquida
(0;10;20 e 30%) para suinos em fase de crescimento, Martins et al. (2008), observaram
que a substituicdo em até 30% da racdo por soro de leite com base na matéria seca ndo
afeta o desempenho e as caracteristicas de carcaca dos animais.

Bertolet al. (1993), trabalhando com diferentes inclus6es de soro de leite integral
(0;5;10;15 e 20%), na alimentacdo de suinos em crescimento e terminacgdo, observaram
que a substituicdo de até 20% da dieta de suinos em crescimento e terminagédo nao afeta
as caracteristicas de desempenho bem como as caracteristicas de carcaca.

Hauptliet al. (2005), trabalhando com niveis de soro de leite integral (0;7;14 e 21
%), em dietas de para leitdes em fase de creche, observaram que até o nivel de 21%,
houve melhora na conversdo alimentar e ndo alteracdo do desempenho destes animais,
apesar de observada uma diminuicdo da energia metabolizavel com a inclusdo deste
Soro.

Em experimento semelhante, Fernandes et al. (2013), avaliando a influéncia da
inclusdo de soro de leite nos niveis 0;10 e 20% sobre o desempenho e ocorréncia de
diarreia, observaram um aumento do consumo de racdo e piora na conversdo alimentar.
Com relacdo a incidéncia de diarreia se observou uma diminuicdo na mesma com a

adicéo deste subproduto.
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4. Ensilados

O termo ensilado é dado ao processo de conservacao de alimentos por meio da
reducdo do pH (aumento da acidez), isso ocorre gracas a producdo de acido latico a
partir de acucares e da eliminacdo do oxigénio do meio. O objetivo da ensilagem é
conservar ao maximo o valor nutritivo do alimento, o qual pode ser alcancado por meio
de vérios métodos, sendo estes quimicos ou bioldgicos (KERA, 2012).

Aqueda do pH permite manter os processos microbioldgicos e enzimaticos
favoraveis, evitando assim o aparecimento de bactérias indesejaveis, desta forma
confere ao produto uma maior durabilidade em condi¢des ambientais. A conservagao do
produto se da devido a producdo de &cidos organicos, sendo o principal o &cido latico e
em quantidades mais reduzidas o &cido acético (COPES et al., 2005).

4.1 Tipos de Ensilados

A forma de conservacdo do alimento é que vai definir o tipo de ensilado. Estes
podem ser confeccionados a partir de residuos sélidos ou liquidos, e podem ser
classificados como quimicos, quando se utiliza a adicdo de acidos organicos e ou
inorganicos (por exemplo, &cido acético, &cido férmico e propionato de célcio) e
também bioldgicos, sendo necessério uma fonte de carboidrato como substrato
energético e um microrganismo (principalmente os dos géneros Lactobacillous,
Pediococus e Estreptococus) capazes de permitir a ocorréncia da fermentacdo latica,
processos que tém como consequéncia a queda do pH (LIANES et al., 2007).

Uma das principais limitacbes na utilizacdo de produtos oriundos da
fermentacdo € que este perde sua estabilidade aerdbica e pode se deteriorar facilmente

guando exposto as condi¢bes ambientais externas (DIAZ, 2004).

4.2 Ensilado Quimico

De acordo com a FAO (2006), é classificado como ensilado quimico todo e
qualquer material Uumido conservado, seja este por fermentagdo ou esterilizacdo
mediante a utilizacdo de &cido organico ou inorganico. A sua composi¢do vai depender

tanto da matéria prima utilizada quanto da concentracéo e tipo de acido utilizado.



23

Oliveira et al. (2014), avaliando a composic¢do fisico-quimica e valores
energéticos de farinhas de silagem de peixe para frangos de corte utilizando &cido
acetico como acidificante do meio, observaram que sua utilizacdo é vantajosa e a maior
eficiéncia encontrada para a utilizacdo, foi a que utilizou farelo de milho em sua
ComMposigao.

Oliveira et al. (2006), trabalhando com silagem de residuos de filetagem de
tilapia do Nilo com é&cido formico, observaram através de analises fisico quimicas,
bromatologicas e de microbiologia que devido as caracteristicas de pH e umidade deste
material, este mostra-se como um alimento alternativo viavel para a alimentacdo animal.

E Lopes et al. (2012), avaliando a utilizagdo de grdo Umidos ensilados ou
preservados com propionato de célcio na alimentacdo de leitGes na fase de creche, e
observaram que nao houve vantagens em se utilizar o propionato de calcio como aditivo

no processo de ensilagem nem como preservativo na conservacgao de graos umidos.

4.3 Ensilado Bioldgico

Consiste na preservacdo de nutrientes e do material fresco (organico) atraves de
fermentacdo anaerdbica, neste caso é comum se utilizar inoculo de bactérias produtoras
de &cido latico como os microrganismos fermentativos dos géneros Lactobacillous,
Pediococus e Estreptococus, e uma fonte de carboidrato com intuito de acelerar o
processo fermentativo (FAO, 2006).

Segundo Carvalho et al. (2009), ao avaliar a valor nutricional e 0 desempenho da
casca de café melosa ensilada com inoculante enzimo-bacteriano na alimentacdo de
suinos na fase inicial, observaram que ndo ocorreu melhorias na digestibilidade dos
nutrientes da casca de café melosa com a utilizacdo do processo de ensilagem e que o
nivel de utilizagdo de 16% nas dietas ndo prejudicou o desempenho dos animais.

No estudo de Silva et al. (2003), avaliando e efeito da inclusdo de diferentes
niveis (0; 3 e 6%) de inclusdo de silagem de subprodutos da filetagem de peixes em
racbes para suinos em crescimento sobre os pardmetros de desempenho e aspectos
sensoriais da carne, encontraram que a adi¢ao de até 6% nao ocasionou prejuizo para 0s
parametros de desempenho (GP e CA), no entanto causou um aumento no consumo de
racdo. Ja para caracteristicas sensoriais ndo foi observada nenhuma diferenca

significativa.
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Caicedo (2013), avaliando o comportamento do pH da ensilagem de tubérculos
de inhame (Colocasia esculenta (L.) Schott) para alimentacdo de suinos em crescimento
observou que este se manteve constante durante o periodo de ensilagem, isso fez com

gue ndo se observasse o crescimento de microrganismos putrefativos e patogénicos.

4.4 Fontes de carboidratos e proteinas utilizados

Com relacgéo a fonte de carboidratos utilizados na elaboracéo dos ensilados, deve
se optar por fontes que possuam um alto nivel de carboidratos soltveis, facilmente
fermentaveis para que assim se consiga um 6timo desenvolvimento de bactérias &cido
laticas (CIRA et al., 2002).

A fonte proteica utilizada para elaboracdo dos ensilados pode ser qualquer
residuo organico com elevado contetddo de proteina podendo este ser de origem vegetal
ou animal. Podemos citar como principais, subprodutos da indUstria agucareira,
indUstria de laticinios e residuos da industria de matadouros e pescado (CAICEDO,
2013).

4.5 Ensilagem de tubérculos com residuos agroindustrias

Os tubérculos de uma forma geral sdo conhecidos por ser uma fonte de
carboidratos com um custo baixo quando comparados com alguns outros cereais, tendo
também a caracteristica de possuir alta digestibilidade do amido, podendo em algumas
espécies chegar a valores de até 98% (EZEDINMA, 1987).

Alguns paises principalmente Cuba tem utilizado um produto oriundo da
fermentacdo da mandioca com 4gua e iogurte na alimentacdo de suinos. A producéo
destes fermentados se baseia na moagem da mandioca em particulas menores, esta é
depositada em tanques plasticos onde se adiciona agua e um iogurte natural, para que
este através de seus microrganismos inicie uma fermentacédo utilizando os carboidratos
presentes na mandioca (RODRIQUEZ, 2007). Apds um periodo de 9 dias, este produto

ja pode ser ofertado aos animais.
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OBJETIVOS

Obijetivos Gerais

Desenvolvimento de fermentado de mandioca com soro de leite ou vinhaca,

avaliacdo da composicao bromatologica e determinacdo dos valores de digestibilidade.

Objetivos Especificos

e Determinar os valores de matéria seca, extrato etéreo, proteina bruta, energia
bruta, matéria mineral, cinzas, célcio, fosforo. Determinar os valores de
digestibilidade dos nutrientes: proteina digestivel, energia digestivel, matéria
seca digestivel, extrato etéreo digestivel, fibra em detergente neutro e em

detergente acido digestiveis.
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Resumo — O objetivo com este trabalho foi o desenvolvimento, determinacdo da
dindmica de pH, avaliacdo nutricional e digestibilidade in vivo de fermentados de
mandioca com residuos da agroindustria brasileira para suinos em crescimento.
Utilizaram-se 18 suinos machos inteiros, com peso médio inicial de 35,3 + 3,1 Kg,
alojados em gaiolas metabdlicas individuais, em trés tratamentos: dieta referéncia, dieta
contendo fermentado mandioca com soro de leite e dieta contendo fermentado de
mandioca com vinhaga. Realizou- se a coleta total de fezes e urina sendo 12 dias para
adaptacdo e 5 para coleta. Utilizou-se o delineamento em blocos ao acaso, com trés
tratamentos e seis repeti¢des. A dieta referéncia foi substituida em 20% por cada um dos
produtos testados, com base na matéria seca. Para avaliagdo do comportamento do pH

dos fermentados foram utilizados tubos de PVC fechados hermeticamente e possuindo
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uma valvula de escape. Este material permaneceu nestes tubos por um periodo de 36
dias, sendo aferido o pH a cada 3 dias. Avaliaram-se a digestibilidade in vivo, pH e
valor nutricional. O pH dos fermentados ap6s 9 dias se manteve constante. Os
fermentados possuem boas caracteristicas nutricionais.

Termos para indexacéo: digestdo, nutricdo, suinocultura, alimento alternativo

Fermented cassava with by-products of brazilian agribusiness for growing pigs

Summary: -The objective was to evaluate the development, determination of the pH
dynamics, nutritional assessment and in vivo digestibility of cassava fermented with
residues of the brazilian agribusiness for growing pigs. Therefore, 18 male pigs were
used, with initial average weight of 35.3 + 3.1 Kg, housed in metabolic cages in three
different treatments: a reference diet, a diet containing fermented cassava with
buttermilk and a diet containing fermented cassava with vinasse. A total collection of
feces and urine were perfomed, whichhad 12 days for adaptation and 5 for
collection. Were used the random blocks design with three treatments and six
replications. The reference diet was replaced on 20% for each of the products tested, on
dry matter basis. To evaluate the behavior of the pH, hermetically sealed PVC pipes
with safety valves were used for fermentation. This material remained in these tubes for
a period of 36 days, and the pH was measured every 3 days. In vivo digestibility, pH and
nutritional value were evaluated. The pH of the fermented after 9 days has remained
constant. The fermented diets have good nutritional characteristics.

Index terms: digestion, nutrition, pig farming, alternative food
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Introducéo
A alimentacdo de suinos representa em um sistema de producdo cerca de 70 a
80% do custo se tem como a principal fonte energética o milho seco e moido, sendo
este, o responsavel pela maior parte dos custos de producdo das ragdes. Desta forma,
tem sido uma grande preocupacdo a busca por alimentos alternativos ao milho, que
possam melhorar os indices produtivos e econdmicos nos sistemas de produgdo sem

comprometer o desempenho animal (SILVA et al.,2008).

A mandioca (Manihot esculenta, Crantz), é um tipo de cultura amplamente
distribuida pelo mundo, possuindo uma excelente qualidade nutritiva para a alimentacao
animal (SILVA et al., 2010). A producdo de mandioca exige menos insumos quando
comparada a outras culturas, além disso, ela possui uma boa capacidade de producéo em

solos de baixa fertilidade (CARVALHO et al., 2007).

Em alguns paises latino americanos, devido a questdes politicas, o governo
fornece cerca de 70% da alimentacdo dos suinos para os produtores, sendo os 30%
restantes ficando a cargo dos suinocultores. Sendo assim, alguns produtores de suinos,
tem utilizado um produto fermentado oriundo da ensilagem da mandioca e outros
tubérculos na forma liquida com &gua e/ou residuos agroindustriais, como a vinhaga e 0
soro de leite, para alimentacdo de suinos devido ao alto custo e a indisponibilidade de
determinados insumos (RODRIGUES, 2007). A sua confecgo se baseia em moer a raiz

de mandioca, adicionar 4gua e iogurte natural (LEZCANO, 2015).

O Brasil representa no cenario mundial uma grande poténcia no que diz respeito
ao grande volume de bens produzidos pela agroindudstria. Por outro lado, inimeros
residuos tém sido gerados durante o processo de producdo dos mesmos, entre eles, o

soro de leite oriundo da industria de laticinios e a vinhacga oriunda da producdo do
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alcool, ambos, sdo produzidos em grandes quantidades, e se langcados no meio ambiente

podem causar grande impacto ambiental.

Sendo assim, o objetivo com este trabalho foi o desenvolvimento, avaliacdo
nutricional e digestibilidade in vivo de fermentados de mandioca com residuos
agroindustriais, soro de leite ou vinhaga para suinos em crescimento.

Material e Métodos

Trés experimentos foram conduzidos para o desenvolvimento de um produto
fermentado a base de mandioca, soro de leite ou vinhaga, dinamica de pH e
determinacéo da digestibilidade do mesmo.

Para elaboracdo dos fermentados, a mandioca utilizada foi moida em uma
picadeira e posteriormente o material foi acondicionado em tambores de polietileno de
50 litros, onde foi adicionado a estes, 0s respectivos residuos de soro de leite ou
vinhaca. Para auxiliar no processo de fermentacéo, foi adicionado 1% de iogurte natural
em relacdo ao peso total da mistura. O material permaneceu nestes recipientes durante o
periodo de nove dias. A composicdo bromatoldgica dos ingredientes utilizados na
elaboracdo dos fermentados esta descrito na tabela 1 e a propor¢do dos ingredientes
utilizados na elabora¢do de cada um dos fermentados esta descrito na tabela 2.

Com o intuito de se observar a dindmica de pH dos fermentados, parte do
material produzido foi depositado em tubos de PVC de 40 cm de altura e 10 cm de
didmetro, fechado hermeticamente e possuindo uma véalvula de escape. Este material
permaneceu nestes tubos por um periodo de 36 dias, sendo aferido o pH a cada 3 dias.

Utilizou-se o delineamento inteiramente casualizado, com dois tratamentos e
12repeticOes. Os tratamentos consistiram de um fermentado de mandioca com soro de

leite e fermentado de mandioca com vinhaga.
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Para avaliacdo nutricional dos fermentados, foi realizado um ensaio de
digestibilidade na cidade de Oratorios, sudeste do Estado de Minas Gerais, a qual possui
latitude de 20°25°50”S e longitude de 42°47°28” O e altitude de 492m. O clima,
segundo a classificacdo de Kdppen, é do tipo Cwa, clima tropical imido. Foram
utilizados 18 suinos machos inteiros, de linhagem comercial alojados em gaiolas
metabdlicas individuais. O experimento teve um periodo de 15dias, com dez dias de
adaptacdo e cinco dias de coleta total de fezes e urina. Os suinos iniciaram o
experimento com peso de 35,3 + 3,1 Kg.

Utilizou-se a distribuicdo em blocos casualizados, com trés tratamentos e seis
repeticdes. Os tratamentos consistiram de uma dieta referéncia (Tabela3), elaborada de
acordo com as recomendacdes nutricionais propostas por Rostagno et al. (2011), e de
duas dietas teste, compostas de 80% da dieta referéncia e 20% de um dos fermentados:
mandioca com soro de leite ou mandioca com vinhaca.

Os diferentes fermentados foram incluidos na dieta referéncia pelo método de
substituicdo com base na matéria seca.

A alimentacdo dos animais foi ajustada com base no peso metabdlico inicial (Kg
0.7%) Os animais receberam agua a vontade, e as dietas foram distribuidas em duas
refeicdes diarias (as 7:00 e as 15:00 horas).

Foi utilizado o método de coleta total de fezes. Uma vez ao dia as fezes foram
coletadas e pesadas, sendo retirada uma aliquota de 20% do total produzido, que foi
acondicionado em sacos plasticos identificados e armazenado em freezer a -10°C.A
urina foi coletada e filtrada diariamente em baldes de plastico contendo 10 ml de HCL
1:1 para evitar, perdas por volatilizacdo e proliferagdo bacteriana. Apds uma segunda
filtragem, foi retirada uma amostra de 10% do volume total, colocada em recipiente de

vidro identificados, e estes foram armazenados em geladeira a 4°C.
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Apbs o periodo de coleta, as fezes de cada animal foram deixadas por 12h a
temperatura ambiente e homogeneizadas. Uma amostra foi colocada em estufa de
ventilagdo forgada a 55°C, durante 72h. Em seguida, a amostra foi exposta ao ar para o
equilibrio a temperatura e a umidade ambiente, pesada, moida, homogeneizada e
colocada em recipientes identificados. Uma amostra de urina de cada animal foi seca em
estufa de ventilacdo forcada, a55C° por 72h para determinacdo das analises de
nitrogénio e energia.

Foram feitas analises laboratoriais para determinacdo da matéria seca, proteina
bruta, extrato etéreo, fibra em detergente neutro, fibra em detergente &cido, calcio,
fésforo e energia bruta de acordo com a metodologia AOAC (2012). Os teores de
energia bruta foram determinados em bomba calorimétrica adiabatica (IKA C2000
basic®). O pH foi mensurado com peagadmetro digital (modelo HI 221, Hanna
Instruments, Woonsocket, RI, USA). Os coeficientes de digestibilidade de MS, proteina
bruta (PB) e energia bruta (EB) dos alimentos avaliados foram calculados considerando
0 método de coleta total de fezes e urina usado por (Moreira et al., 1994).

Os teores de MS digestivel (MSD), proteina digestivel (PD), energia digestivel
(ED) e energia metabolizavel dos alimentos foram calculados utilizando-se a formula de
Matterson (1965).

Apds o termino do experimento, os dados de dinamica de pH, matéria seca
digestivel (MSD), proteina digestivel (PD), energia digestivel (ED), energia
metabolizavel (EM),coeficiente de digestibilidade da matéria seca (CDMS), coeficiente
de digestibilidade da proteina bruta (CDPB), coeficiente de digestibilidade da energia
bruta (CDEB), foram submetidas a analise de variancia e teste F utilizando o pacote

computacional R (R Core Team,2015) a nivel de 5% de probabilidade.
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O uso dos animais foi aprovado pelo CEUA (Comissdo de ética no uso dos
animais) protocolo 378/2016.

Resultados e Discusséo
Dinamica de pH

Os valores de pH dos fermentados em relacdo aos dias de fermentacdo estdo
representados no gréfico 1.

Observando os valores encontrados e analisando o comportamento da curva,
percebe-se que, no sexto dia de fermentacéo, os valores encontrados para pH séo iguais
em ambos fermentados (p>0,05). Outra inferéncia a ser feita é que a partir do nono dia,
os valores de pH se estabilizam e estes, estdo de acordo com Fagberno y Jauncey
(1998), de que a estabilidade de fermentados bioldgicos se obtém com valores de pH
menores do que 4,5, este valor mostra a fase do fenémeno de acidificagcdo por parte dos
microrganismos.

Os valores de pH encontrados nos dias 3 para o fermentado de soro de leite foi
maior do que o encontrado por Caicedo (2013), tendo este encontrado valor de 4,28. Ja
para o dia 30 ocorreu o contrario, tendo este encontrado valor de pH maior 3,65. Esta
pequena diferenca pode ter sido devido ao tubérculo utilizado na ensilagem.

Os valores de matéria seca (MS), energia bruta (EB), proteina bruta (PB), fibra
em detergente neutro (FDN), fibra em detergente acido (FDA), extrato etéreo (EE),
calcio (Ca), fosforo (P), matéria mineral (MM) e valores de pH dos fermentados
encontrados estdo apresentados na tabela 4.

Composi¢do bromatoldgica
O valor de MS encontrado para o fermentado de mandioca com vinhaga foi

menor ao encontrado por Merino (2009), sendo por este encontrado o valor de 29,3%. A
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diferenca observada pode ser justificada pela variagdo da composicdo da mandioca e
vinhaca utilizada, ja que o periodo de fermentagéo foi 0 mesmo.

Com relagéo ao fermentado de soro de leite, o valor de MS encontrado foi
menor ao encontrado por Caicedo (2013), tendo este encontrado o valor de 26,61%. A
diferenca encontrada nestes valores pode ter sido causada pela proporgédo dos
ingredientes utilizada na confeccdo do fermentado, jA que no presente trabalho foi
utilizada uma propor¢do maior de soro de leite 37% contra 32% utilizado pelo autor
citado. Outra questédo foi o tubérculo utilizado, sendo que o autor citado utilizou inhame
(Colocasia esculenta (L.) Schott) e este possui matéria seca em torno de 26,2%
(CATHERWOOD et al., 2007), ja o presente trabalho foi utilizado a mandioca, que
possui em torno de 36%.

O valor de EB encontrado para o fermentado de mandioca e soro de leite,
embora tenha se utilizado proporcGes diferentes dos ingredientes utilizados na
confecgdo dos fermentados o valor encontrado foi semelhante ao encontrado por
Caicedo (2013), tendo este encontrado o valor de 4.210 Kcal/Kg.

O valor de PB encontrado para o fermentado de soro de leite foi proximo ao
valor encontrado por Lezcano et al. (2015), pois este trabalhando com fermentado de
mandioca com &gua e iogurte natural encontrou valor de 7% para proteina bruta. J& para
valores encontrados para o fermentado de vinhaca, os valores encontrados neste
trabalho estdo abaixo dos valores encontrados por Merino (2009), tendo este encontrado
um teor de 9,9% de proteina bruta. Tal fato pode ser explicado devido a caracteristica da
vinhaca, j& que a utilizada pelo autor possui um teor de proteina de 17,9%, e, de acordo
com. Gorni et al. (1987), o teor de proteina bruta da vinhaca encontra-se em torno de

6,61%.
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Caicedo (2013), trabalhando com fermentado de soro de leite com mandioca
encontrou valor para FDN de 13,60%. Sendo o valor encontrado por ele maior do que o
encontrado que foi de 11,95%. A diferenca encontrada para esta caracteristica foi devida
a diferenca entre os valores de FDN dos tubérculos utilizados. O inhame apresenta um
valor de FDN 22,86% bem superior do que a da mandioca que se encontra em torno de
6,88 % (SILVA et al., 2012). Ja para o teor de FDA foi encontrado um valor superior
9,28% comparado ao encontrado pelo presente autor 5,35%. Tal fato possui mesma
justificativa do FDN, os teores de FDA do inhame s&o menores do que os da mandioca.

Os valores de EE encontrados para o fermentado de mandioca com vinhaca
foram maiores do que os encontrados por Merino (2009), tendo este encontrado valor de
2,51%. O valor encontrado pode ser devido ao fato de que no presente trabalho foi
utilizado iogurte natural na formula do ensilado, este possui em torno de 8% de
gorduras saturadas, o que pode ter elevado teor de EE.

O valor de Ca encontrado no fermentado de soro de leite foi menor do que ao
encontrado no trabalho de Caicedo (2013), apesar da inclusdo de soro ter sido maior no
presente trabalho, isto pode ser devido a diferente composicao do soro de leite. O valor
de Ca encontrado na vinhaca teve um valor menor comparado a do soro de leite, mesmo
a vinhaga tendo um alto teor deste mineral conforme relatado por (HIDALGO et al.,
2009).

Com relacdo ao alto valor de P encontrado no fermentado de mandioca com
vinhaca, o alto valor encontrado pode ter sido devido a caracteristica da vinhaca
utilizada, ja& que normalmente os valores de P da vinhaca sdo em torno de 0,07 % para
vinhaca oriunda da cana de agucar e 0,011 % para a oriunda de melago, ou seja valores

baixos (BRAILE, 1993).
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Ensaio de digestibilidade

Os valores de matéria seca digestivel (MSD), proteina digestivel (PD), energia
digestivel (ED), energia metabolizavel (EM), estdo apresentados na tabela5.

A matéria seca digestivel foi maior para o fermentando de mandioca com
vinhaca. Tal fato ja era previsto, pois, 0 valor de matéria seca do mesmo € maior que 0
fermentado de mandioca com soro de leite.

O valor encontrado para PD do fermentado de mandioca com soro de leite foi
maior do que o encontrado para o fermentado de mandioca com vinhaga. Tal fato pode
ser explicado devido ao alto valor biolégico da proteina presente no soro de leite, e de
acordo com Malavassi et al. (1990), a eficiéncia proteica do soro de leite é 20% superior
que o da caseina, com digestibilidade em torno de 90% quando comparado com a
caseina do leite. Os valores encontrados para PD estdo abaixo dos valores encontrados
por Silva et at. (2010), que encontrou valor de 3,17%, para silagem da raiz de mandioca.

O valor encontrado para EM do fermentado de soro de leite foi superior ao
encontrado pelo fermentado de mandioca com vinhaga, evidenciando que 0s animais
alimentados com fermentado de mandioca com soro de leite foram mais eficientes
energeticamente. Possivelmente tal fato é devido a lactose presente no soro de leite
utilizado na elaboracdo do fermentado, visto que esta é a principal fonte de energia do
soro de leite e representa um carboidrato de alta digestibilidade, contribuindo assim para
uma melhora no aproveitamento da energia pelos animais.

O coeficiente de digestibilidade da energia bruta foi maior para o fermentado de
soro de leite e vinhaga evidenciando assim um melhor aproveitamento da energia
ingerida. Comparando os valores de CDPB e CDEB dos fermentados avaliados, com o0s
apresentados por Rostagno et al. (2011), para raspa de mandioca integral (35% e

84,18%, respectivamente) pode- se inferir que o processo de fermentacdo com residuos
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agroindustriais melhorou o valor nutricional da mandioca. O CDMS, CDPB
encontrados no presente trabalho foram menores do que os valores encontrados por
Silva et at. (2010), que para a silagem de mandioca encontrou valores de 95,25 e
79,52% respectivamente.
Concluséo
1. Os fermentados possuem um bom valor nutricional podendo ser utilizados
na alimentacao de suinos.
2. Os valores de pH encontrados demonstram que a fermentacdo foi
satisfatoria.
3. A utilizacdo da tecnologia de fermentados na alimentagdo de suinos €
promissora, visto que a técnica melhorou algumas caracteristicas nutricionais
da mandioca, e, além disso, d& um destino adequado aos residuos gerados

pela agroindustria.
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Tabela 1. Composicdo quimica dos ingredientes utilizados na confecgdo dos
fermentados, com base na matéria seca (MS): proteina bruta (PB), fibra em detergente
neutro (FDN), fibra em detergente acido (FDA), extrato etéreo (EE), matéria mineral

(MM) e energia bruta (EB).

Composicéo (%) Mandioca Soro de leite Vinhaca
MS 36,91 5,66 1,06
PB 0,93 1,22 0,05
FDN 4,01 - -
FDA 2,23 - -
EE 0,22 1,41 -
MM 1,03 0,68 22,52
EB 1346,71 337,13 37,45

MS — Matéria seca; PB — Proteina bruta; FDN — Fibra em detergente neutro; FDA —
Fibra em detergente acido; EE — Extrato étereo; MM — Matéria mineral; EB — Energia

bruta

Tabela 2. Proporc¢éo dos ingredientes utilizadas na confeccdo dos fermentados com base

na matéria natural (%).

Matéria prima Fermentado Soro de Leite Fermentado Vinhaga
Mandioca (%) 62 63
Soro de leite (%) 37 -
Vinhaca (%) - 36
logurte Natural (%) 1 1

Total 100 100
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Tabela 3. Composicao centesimal da ragéo referéncia

Ingredientes Dieta Referéncia
Milho moido 59,14
Farelo de soja 36,64
Oleo de soja 1,19
Fosfato bicalcico 1,32
Calcério 0,80
Sal Comum 0,50
Suplemento vitaminico® 0,30
Suplemento mineral? 0,10
DL — metionina 0,0021
Total 100
Comppsigéo nutr_icional calculada 3230
Energia Metabolizavel (Kcal/kg)

PB (%) 21,23
Calcio (%) 0,73
Faosforo disponivel (%) 0,36
Sadio (%) 0,22
Fibra bruta (%) 2,96
Lisina Digestivel (%) 1,04
Met + CisDig. (%) 0,60
Met. Dig. (%) 0,29
Treonina Dig.(%) 0,72
TriptofanoDig.(%) 0,24
Valina Dig.(%) 0,91

!Contetido por quilograma do produto:2.000.000UI Vitamina A; 300.000 Ul Vitamina D3; 5.000 Ul de Vitamina E;
625 mg de Vitamina K3; 5.000 mg de Vitamina B12; 1.000 mg de Vitamina B2; 12,5 mg de Biotina; 2.500 mg de
Acido pantoténico; 6.250 mg de Niacina; 500 mg de Butilhidroxitolueno; 250 mg de Vitamina B1; 500 mg de
Vitamina B6; 150 mg de Acido félico; 60g de colina; 12,5 g de Vitamina C;

2125 mg de Cobalto; 125 mg de Selénio; 17,5 g de Ferro; 5.000 mg de Cobre; 10 g de Manganés; 20 g de Zinco; 200
mg de lodo e Veiculo g.s.p 1000 g.
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Dinamica de Fermentacédo
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Figura 1. Dindmica de fermentacdo do pH em func¢éo dos dias.
Tabela 4. Composicdo bromatoldgica e valores de pH dos fermentados.
Caracteristica Fermentado Soro de leite Fermentado Vinhaca

Matéria Seca (%) 23,33 27,67

Matéria Mineral, (%) 0,14 0,104

Proteina Bruta, (%) 6,07 4,57

Extrato Etéreo, (%) 8,15 4,14

FDN, (%) 11,95 9,18

FDA, (%) 9,28 7,62

Ca, (%) 0,152 0,096

P, (%) 0,480 1,676

Energia Bruta, Kcal/Kg 4145,37 4031,82
pH* 3,85 3,83

alores observados no 122 dia. FDN — Fibra em detergente neutro; FDA - Fibra em detergente
acido; Ca — Calcio; P - Foésforo
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Tabela 5. Valores de matéria seca digestivel (MSD), proteina digestivel (PD), energia
digestivel (ED), energia metabolizavel (EM), coeficiente de digestibilidade da matéria
seca (CDMYS), coeficiente de digestibilidade da proteina bruta (CDPB), coeficiente de

digestibilidade da energia bruta (CDEB). (MS)

Coeficientes de Fermentado mandioca com Fermentado mandioca Valor de P
digestibilidade soro de leite com vinhaca

MSD% 20,27b 24,36a 0,0055
PD% 2,53a 1,93b <0,001
ED Kcal/Kg 3649,96 3429,18 0,1486
EM Kcal/Kg 3518,92a 3169,44b 0,0416
CDMS% 86,87 88,02 0,8153
CDPB% 41,59 42,32 0,4062
CDEB % 90,56a 89,05h 0,0490

(1) Médias seguidas de letras diferentes, nas linhas, diferem pelo teste F, a 5% probabilidade.
MSD — Matéria seca digestivel; PD — Proteina digestivel; ED — Energia digestivel; EM — Energia
Metabolizdvel, CDMS — Coeficiente de digestibilidade da matéria seca; CDPB — Coeficiente de
digestibilidade da proteina bruta; CDEB — coeficiente de digestibilidade da energia bruta



