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Avaliagao nutricional da raspa integral de mandioca extrusada ou
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Departamento de Zootecnia, Universidade Estadual de Maringa, Av. Colombo, 5790, 87020-900, Maringa, Parana, Brasil.
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RESUMO. Dois experimentos foram conduzidos com o objetivo de determinar o valor
nutritivo da raspa de mandioca extrusada ou nio e verificar o desempenho de coelhos em
crescimento submetidos a ragdes contendo niveis crescentes desses alimentos. No ensaio de
digestibilidade, foram utilizados 21 coelhos da raga Nova Zelindia Branco, 15 machos ¢ 6
fémeas, com idade média de 55 dias, distribuidos em um delineamento inteiramente
casualizado com trés tratamentos e sete repeticoes. Os teores de matéria seca digestivel,
matéria orginica digestivel, amido digestivel e energia digestivel, com base na matéria seca,
foram, respectivamente, 74,8%, 86,5%, 80,1% ¢ 3.512 kcal/kg, para a raspa de mandioca, e
79,3%, 91,0%, 80,1% e 3641 kcal/kg, para a raspa de mandioca extrusada. No experimento
de desempenho, foram utilizados 98 coelhos da raga Nova Zelandia Branco, 49 machos e 49
fémeas, com 39 dias de idade, distribuidos em um delineamento inteiramente casualizado
com sete tratamentos e 14 repeti¢des. Os tratamentos consistiram de uma ragio testemunha
a base de milho comum nio processado e de outras seis ragdes, em que o milho comum foi
substituido em niveis de 33%, 66% e 100% pela raspa de mandioca, extrusada ou nio. A
anilise de regressio nio mostrou diferengas no desempenho e na carcaga (P>0,05) dos
coelhos em crescimento alimentados com ragdes contendo niveis crescentes de raspa de
mandioca processada ou nio por extrusio. Pode-se concluir que a raspa de mandioca
extrusada ou nido apresenta bom valor nutritivo e pode substituir totalmente o milho
comum nas ragdes de coelhos em crescimento. O uso da raspa de mandioca extrusada ou
nio nas ragdes fica na dependéncia da disponibilidade do produto e do preco de mercado.

Palavras-chave: alimentacio, carcaga, digestibilidade, processamento, valor energético.

ABSTRACT. Nutritional evaluation of raw or extruded cassava for growing
rabbits. Two experiments were carried out to determine nutritional value of raw or
extruded cassava and to verify the performance of growing rabbits fed rations, containing
increasing levels of the cassava. In a digestibility essay, 21 New Zealand White rabbits breed,
15 males and 6 females, at average age of 55 days, were allocated in a completely
randomized design with three treatments and seven replications. The dry digestible matter,
organic digestible matter, digestible starch and energy, based on dry matter were
respectively, 74.8%, 86.5%, 80.1% and 3,512 Kcal/kg for the cassava and 79.3%, 91.0%,
80.1% and 3.641 Kcal/kg for the extruded cassava. In the performance experiment, 98 White
New Zealand rabbits were used, 49 males and 49 females, 39 days old, allocated in a
completely randomized design, with seven treatments and 14 replications. The treatments
consisted of a control ration based on unprocessed corn grain and other six rations where
corn grain was replaced at levels of 33, 66 and 100% by raw or extruded cassava. The
regression analyses did not differ (P<0.05) in performance and carcass of growing rabbits
fed with ration, containing increasing levels of raw or extruded cassava. It can be concluded
that the raw or extruded cassava has good nutritive value and it can replace totally the corn
grain in the growing rabbits rations. The use of raw or extruded cassava in rations depends
on availability and market price.

Key words: feeding, carcass, digestibility, processing, energetic value.

Introdugao das ragoes de coelhos, apresenta como componente

O milho, uma das principais fontes eneragticas quimico responsivel pelo conteddo energético o
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amido, o qual representa cerca de 70% a 80% de seu
peso seco. Compreende uma mistura de amilose
(22-28%) e de amilopectina (78-72%), formando um
complexo altamente organizado, o que dificulta a
digestio pelas amilases intestinais (Lawrence, 1985).

A mandioca integral e seus subprodutos da
industrializagio da farinha ou de fecularia podem ser
utilizados na alimentagio animal. A raspa de
mandioca integral caracteriza-se também  por
apresentar teor elevado de amido, em torno de 65%
(Ferreira Filho, 1997).

O Estado do Parani ¢ o segundo maior produtor
nacional de raiz. A produgio paranaense concentra-
se, basicamente, no Oeste e no Noroeste e
representa cerca de 65% da drea e da matéria prima
nacional produzida (Seab,1998).

Existem poucos estudos sobre o real valor
nutritivo dessa fonte energética, processada ou nio,
assim como dos seus subprodutos na alimentagio
animal ¢ a possibilidade de sua utilizagio em
substitui¢io a matérias-primas convencionais, o que
viria a agregar valor ao produtor.

A utilizagio de alimentos com elevado contetido
de amido durante a fase de desmame e de pds-
desmame € considerada como uma das causas de
possiveis distirbios digestivos em coelhos, por
apresentarem  baixa  atividade das  enzimas
amiloliticas, aumentando o fluxo de amido no ceco,
sobrecarregando-o.

Um trabalho conduzido por Gidenne (1998),
citado por Blas e Gidenne (1998), mostrou que o
processamento por extrusio do milho reduziu o
nivel de amido ileal de coelhos em crescimento, aos
28 e aos 49 dias de idade. De acordo com esse autor,
0  processamento  por  extrusio  provoca
transformacgdes fisicas benéficas nos grinulos de
amido, favorecendo uma desorganizacio estrutural e
a acio de enzimas.

Dessa forma, o objetivo do presente trabalho foi
determinar o valor nutritivo da raspa de mandioca,
extrusada ou ndo, e verificar o desempenho de
coelhos em crescimento submetidos a ragdes
contendo niveis crescentes desses alimentos.

Material e métodos

Dois experimentos foram conduzidos no Setor
de Cunicultura da Fazenda Experimental de
Iguatemi, da Universidade Estadual de Maringi,
Estado do Parana.

No ensaio de digestibilidade, foram utilizados 21
coelhos da raca Nova Zelindia Branco, 15 machos ¢
6 fémeas, com idade média inicial de 55 dias,
distribuidos em um delineamento inteiramente
casualizado com trés tratamentos e sete repeticoes.

Furlan et al.

Os animais foram alojados individualmente em
gaiolas de metabolismo.

O periodo experimental teve duragio de 11 dias,
dos quais sete foram para adaptacio dos animais s
instalagdes e as dietas e quatro para a coleta de fezes.

A raspa de mandioca foi obtida da raiz integral
lavada, triturada, desidratada ao sol e moida em
moinho martelo. A raspa de mandioca, extrusada ou
nio, substituiu a ra¢io referéncia (Tabela 1) em
percentuais de 30% na matéria natural, constituindo,
dessa forma, trés ragdes experimentais que foram
peletizadas a seco.

Tabela 1. Composicio percentual e quimica da ragio referéncia.

Ingredientes %
Milho, moido 18,53
Farelo de soja 12,03
Farelo de trigo 20,00
Feno de alfafa 25,00
Feno de aveia 20,28
Sal comum 0,50
Calcirio 0,39
Fosfato bicélcico 0,60
Mistura vit.+ min. 0,50
DL-Metionina 0,08
Oleo vegetal 2,09
Total 100,00
Composicio calculada:

Proteina bruta (%) 17,23
Fibra bruta (%) 14,50
Energia Digestivel (kcal/kg) 2.450
Cilcio (%) 0,80
Fésforo (%) 0,50
Metionina+ Cistina (%) 0,60
Lisina (%) 0,80

1 — Com base nos valores de composi¢io quimica das matérias-primas das ragdes, na
matéria natural. 2 — Suplemento Vitaminico — mineral, composi¢io por kg do produto:
Vit A, 300.000 UT; Vit D, 50.000 UI; Vit E, 4.000 mg; Vit K3, 100 mg; Vit B1, 200 mg;
Vit B2, 300 mg, Vit B6, 100 mg; Vit B12, 1.000 mcg; Ac. Nicotinico, 1.500 mg; Ac.
Pantoténico, 1.000 mg; Colina, 35.000 mg; Ferro, 4.000 mg; Cobre, 600 mg; Cobalto,
100 mg; Manganés, 4.300 mg; Zinco, 6.000 mg; Iodo, 32 mg; Selénio, 8 mg; Metionina,
60.000 mg; Promotor de Crescimento, 1.500 mg; Coccidiostitico, 12.500 mg;
Antioxidante, 10.000 mg.

Para determinagio dos teores de matéria seca
digestivel, de energia digestivel e do amido digestivel
de cada alimento estudado, foram utilizadas as
equagoes de Matterson ef al. (1965).

A racio foi fornecida uma vez ao dia durante o
periodo experimental. A coleta ¢ o processamento
das fezes seguiu o procedimento de rotina, descrito
por Furlan et al. (2003).

As anilises quimicas dos ingredientes, das ragdes
e das fezes foram realizadas de acordo com os
métodos descritos por Silva e Queiroz (2002) e as
andlises de energia, em um calorimetro PARR,
modelo 1281.

No experimento de desempenho, foram
utilizados 98 coelhos da raga Nova Zelindia Branco,
49 machos e 49 fémeas, entre 39 a 76 dias de idade,
alojados individualmente em gaiolas de arame
galvanizado. A temperatura média registrada no
periodo foi de 18°C, sendo que a méixima registrada
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foi 25°C e a minima 8°C.

Os animais foram distribuidos em um
delineamento inteiramente casualizado com sete
tratamentos ¢ 14 repetigdes, com um animal por
unidade experimental.

Os tratamentos consistiram de uma racio
testemunha i base de milho comum nio processado
e de outras seis ra¢oes, em que o milho comum foi
substituido, em niveis de 33%, 66% ¢ 100%, pela
raspa de mandioca extrusada ou nio.

Os valores energéticos dos alimentos obtidos no
ensaio de digestibilidade foram utilizados para

formular as seguintes ragdes experimentais:
isoenergéticas, isoaminoacidicas (para
metionina+cistina e  lisina), isocdlcicas e

isofosféricas. As racdes para coelhos em crescimento
foram formuladas de acordo com as recomendacdes
de De Blas e Mateos (1998).

As ragdes fornecidas (Tabela 2) e as sobras
também foram pesadas a cada pesagem dos animais.

Tabela 2. Composi¢io percentual e quimica das ragdes
experimentais para coelhos em crescimento.

Nivel de substituicio (%)

I . Ragio Raspa de Raspa de mandioca
ngredientes .
testemunha mandioca extrusada

33 66 100 33 66 100
Milho 26,00 1734 867 - 1734 867 -
Raspa de mandioca - 992 1985 29,77 - - -
Raspa de mandioca - - - - 925 1850 27,76
extrusada
Farelo de soja 10,40 1226 1413 1600 1206 13,73 1540
Farelo de trigo 19,49 1630 13,10 991 1741 1531 1321
Feno de alfafa 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00
Feno de aveia 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00
Sal comum 0,50 050 050 050 050 050 050
Calcirio 0,56 042 028 014 045 034 023
L-Lis HCL 0,09 006 003 - 006 003 -
Fosfato bicilcico 0,65 081 098 1,14 076 088 1,00
Suplem. Vit + Min® 0,50 050 050 050 050 050 050
DL — Metionina 0,10 012 013 015 011 013 0,14
Oleo Vegetal 1,70 1,76 182 188 155 140 125
BHT 0,01 001 001 001 001 001 001
Total 100 100 100 100 100 100 100

Composigio calculada'(Matéria natural)
Proteina bruta (%) 16,09 1602 1594 1586 1608 1607 16,06

Fibra bruta 13,20 13,19 13,18 13,17 1326 1331 1336
ED Kcal/ kg 2544 2544 2544 2544 2544 2544 2544
Cilcio (%) 0,80 080 080 080 080 080 080
Fosforo (%) 0,50 050 050 050 050 050 050
Met + Cist (%) 0,60 060 060 060 060 060 060
Lisina (%) 0,80 080 080 080 080 080 080

1 — Com base nos valores de composi¢io quimica das matérias-primas das ragoes. 2 —
Suplemento Vitaminico — mineral, composic¢io por kg do produto: Vit A, 300.000 UI;
Vit D, 50.000 UT; Vit E, 4.000 mg; Vit K3, 100 mg; Vit B1, 200 mg; Vit B2, 300 mg; Vit
B6, 100 mg; Vit B12, 1.000 mcg; Ac. Nicotinico, 1.500 mg; Ac. Pantoténico, 1.000 mg;
Colina, 35.000 mg; Ferro, 4.000 mg; Cobre, 600mg; Cobalto, 100 mg; Manganés, 4.300
mg; Zinco, 6.000 mg; Iodo, 32 mg; Selénio, 8 mg; Metionina, 60.000 mg; Promotor de
Crescimento, 1.500 mg; Coccidiostitico, 12.500 mg; Antioxidante, 10.000 mg.

Os coelhos foram pesados no inicio do
experimento, com 39 dias de idade, e no final, aos 76
dias. O abate dos animais e a avaliacio das carcagas,
no final do experimento, foram realizados segundo
Scapinello (1993).
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Os dados foram previamente corrigidos para sexo
e peso inicial, para a realizagio das anilises
estatisticas.

As observagdes foram analisadas de acordo com o
seguinte modelo estatistico:

Yo =u+F + N +FEN+S, + ey

em que:

Y = valor observado das varidveis estudadas
relativas a cada individuo 1 do sexo k, recebendo
ragio com efeito da fonte j e nivel de substitui¢io do
alimento i;

u = média geral da caracteristica;

F, = efeito da fonte 1;1 = 1,2 ¢ 3 (1 = testemunha; 2
= raspa de mandioca; 3 = raspa de mandioca
extrusada);

N; = efeito do nivel j de substituigao;

FiNj = efeito da interacio da fonte i e niveis de
substituicio j;

S, = efeito do sexo k;

e = erro aleatério associado a cada observagio.

Os graus de liberdade referentes aos niveis de
substitui¢io, excluindo a rag¢io testemunha, foram
desdobrados em polinémios ortogonais.

Para comparagio das médias entre a ragio
testemunha com cada uma dos niveis de substituigio
dos alimentos processados ou nio, foi utilizado o

teste de Dunnett a 5%.

Resultados e discussao

A composi¢io quimica da raspa de mandioca em
PB e P (Tabela 3) foi inferior 3 apresentada na tabela
de Rostagno et al. (2000), contudo os teores de EB e
Ca foram superiores. A tabela da Embrapa
(Embrapa, 1991) apresenta teores de EB, PB e P
semelhantes aos aqui obtidos. Essas variagdes sio
consideradas normais e sio devidas a uma série de
fatores, como variedade cultivada, tipo de solo e
adubacio.

Tabela 3. Composi¢io em matéria seca (MS), matéria orginica
(MO), energia bruta (EB), proteina bruta (PB), amido (AM),
cilcio (Ca) e fésforo (P) da raspa de mandioca (com base na
MS).

MS MO EB PB AM Ca P
(%) (%) (KcalKg) (%) (%) ) (%)
Raspa de mandioca 8691 96,61 4345 251 80,37 037 0,058

1 - Anilises realizadas no Laboratério de Nutricio Animal no Departamento de
Zootecnia da UEM.

Alimento

Os cocficientes de digestibilidade da matéria
seca, da matéria orginica ¢ da energia das ragdes
referéncia (RR) e testes (Tabela 4) diferiram entre si,
sendo superiores para as ragdes testes contendo raspa
de mandioca (RM) e raspa de mandioca extrusada
(RME). Esses coeficientes nio diferiram entre as
ragoes testes.
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Esses maiores coeficientes em relagio a2 RR
demonstram, primeiramente, o efeito positivo da
inclusio da raspa de mandioca a2 RR.

Verificou-se que o processamento por extrusio
nio trouxe beneficio as ragdes testes contendo raspa
de mandioca.

Tabela 4. Coeficiente de digestibilidade da matéria seca (MS), da
matéria orginica (MO), do amido (AM) e da energia bruta (EB)
das ragoes referéncia (RR), contendo raspa de mandioca (RM) e
raspa de mandioca extrusada (RME).

Racio MS (%) MO (%) AM (%) EB (%)
RR 79,84 b 6021 b 98,11 60,34 b
RM 82,53 a 72312 98,47 67,842
RME 83,982 72,102 98,83 70,02 a
CV (%) 343 2,10 1,19 2,93

Médias seguidas com letras diferentes na mesma coluna diferem pelo teste de Tukey
(P<0,050).

Os coeficientes de digestibilidade da MS, da
MO, da EB e do amido da raspa de mandioca
extrusada (Tabela 5) foram semelhantes aqueles
determinados para a raspa de mandioca. A nio-
obten¢io de significincia deve-se, provavelmente,
aos altos coeficientes de variagio alcangados.

Tabela 5. Coeficiente de digestibilidade da matéria seca (MS), da
matéria orginica (MO), do amido (AM) e da energia bruta (EB)
da raspa de mandioca e raspa de mandioca extrusada.

Alimentos MS (%) MO (%)  Amido (%)  EB (%)
Raspa de mandioca 86,04 89,54 99,72 80,33
Raspa de mandioca extrusada 91,25 94,15 99,66 83,30
CV (%) 7.94 479 033 7,73

Resultados obtidos por Furlan et al. (2003)
mostraram efeitos benéficos da extrusio sobre o
milho, melhorando os coeficientes de digestibilidade
da MO e da EB. Semelhante ao aqui ocorrido, a
digestibilidade do amido nido foi melhorada com a
extrusao.

Rooney e Pflugfeulder (1986) afirmaram que a
digestibilidade do amido depende de virios fatores,
uma vez que os grinulos de amido nio sio todos
semelhantes, diferindo em sua aparéncia, tamanho e
propriedades, de acordo com a espécie vegetal.

O grio de amido, quando submetido ao processo
de extrusio, absorve igua, expande-se, exuda parte
da amilose, ocorrendo quebra das ligacoes
secunddrias de hidrogénio que prendem a cadeia do
polimero, sendo esse processo chamado de
gelatinizagio, o que leva a melhoras na
digestibilidade.

Maertens e Luzi (1995) verificaram que a
extrusio de dietas ricas em amido melhorou a
solubilidade in vitro do amido da dieta, mas nio teve
efeito em reduzir as perdas fecais de amido em
coelhos de cinco a sete semanas de idade
alimentados com dietas ricas em amido.

Furlan et al.

Estudos recentes de Gidenne (1998), citado por
Blas e Gidenne (1998), demostraram que a extrusio
do milho reduziu o nivel de amido ileal de coelhos
em crescimento, independente da idade (28 ou 49
dias).

O teor de ED superior em 3,7% para a raspa de
mandioca extrusada (Tabela 6) mostra o efeito
benéfico do processamento por extrusio sobre esse
alimento.  Esse  beneficio nio se  deve,
provavelmente, 2 gelatinizagio do amido durante a
extrusio, visto que os coeficientes de digestibilidade
do amido nio foram diferentes entre a raspa de
mandioca e a raspa de mandioca extrusada. A
melhora numérica obtida na digestibilidade da MO
contribuiu para o maior valor energético da raspa de
mandioca extrusada.

Nio se observou efeito (P>0,05) da substituigio
do milho pelos niveis crescentes de raspa de
mandioca e raspa de mandioca extrusada sobre o
ganho de peso médio didrio (GPMD), o consumo
médio didrio de racio (CRMD), a conversio
alimentar (CA), o peso (PC) e o rendimento de
carcaca (RC) de coelhos na fase de crescimento
(Tabela 7).

Tabela 6. Matéria seca digestivel (MSD), matéria orginica
digestivel (MOD), proteina digestivel (PD), amido digestivel
(AMD) e energia digestivel (ED) dos alimentos, com base na
matéria seca.

Nutrientes MSD MOD AMD  EDMS) ED(MN)
diestiveis ) ) €  (Ralky (Kelk)
Raspa de 74,78 86,50 80,14 3512 3052
mandioca

Raspa de 82,05 90,96 80,10 3641 3274
mandioca

extrusada’

1 - MS da raspa de mandioca e raspa de mandioca extrusada, respectivamente, 86% ,91%
€ 89,92%.

Tabela 7. Ganho de peso médio didrio (GPMD), consumo de
ra¢io médio didrio (CRMD), conversio alimentar (CA), peso de
carcaga (PC) e rendimento de carcaga (RC) de coelhos em
crescimento (39 - 76 dias) alimentados com ragées com niveis
crescentes de substitui¢io do milho pela raspa de mandioca e pela
raspa de mandioca extrusada.

Nivel de substituicio (%)
Raspa de mandioca Raspa de mandioca extrusada
Varidvel 0 33 66 100 33 66 100 EP' CV*
GPMD (g) 39,12 37,02 3651 3743 3936 37,08 37,18 1,09 10,84
CRMD (g) 11274 11028 108,53109,80 11728 108,89106,02 148 868
CA 295 305 305 300 306 304 294 0053 654
PC (g 1193 1174 1167 1175 1213 1162 1159 20,00 623
RC (%) 49,76 50,61 50,63 5030 50,42 50,04 49,79 0376 2,80

1 — Erro Padrio. 2 — Coeficiente de Variagio.

Pelo teste de Dunnett, considerando as varidveis
de desempenho e carcaga, nio foram observadas
diferencas (P>0,05) entre a ragio testemunha e
qualquer dos niveis de substituigdio do milho por
raspa de mandioca extrusada ou nio.

Essa igualdade de resultados pode ser explicada
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devido as ragdes terem sido formuladas para serem

isoenergéticas, isoaminoacidicas (para
metionina+cistina e lisina), isocilcicas e
isofosféricas.

Poucas pesquisas foram conduzidas com

mandioca para coelhos, porém, com aves e com
sufnos, muitos trabalhos foram realizados, e a
maioria mostra que a raspa de mandioca pode ser
incorporada em niveis de até 30% nas ragoes inicial e
de terminagio de frangos de corte, sem afetar o
consumo, o ganho de peso ¢ a conversio alimentar,
obtendo-se resultados semelhantes aos de racdes
com milho e com soja (Diaz de Santeliz ef al., 1987;
Montilha et al., 1993). Niveis superiores a 30%
produzem, com frequéncia, ganhos de peso
ligeiramente menores aos ganhos com ragdes com
cereais.

Buitagro (1990) afirma que dietas para suinos
podem conter até 40% de raspa de mandioca. Esse
percentual pode ser aumentado nas fases de
crescimento e de terminagio, tendo-se o cuidado de
corrigir os aminodcidos sulfurados e os dcidos graxos
essenciais.

Neste trabalho, a raspa de mandioca, extrusada
ou nio, substituiu totalmente o milho, o que
correspondeu 2 inclusio de cerca de 30% nas ragoes.
Pode-se concluir que a raspa de mandioca, extrusada
ou nio, apresenta bom valor nutritivo e pode
substituir totalmente o milho comum nas racoes de
coelhos em crescimento.
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