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BORRA DE MANIPUEIRA EM SUBSTITUIÇÃO AO MILHO NA DIETA DE 

CABRITOS  

 

 

RESUMO GERAL- Avaliou-se o efeito da substituição do milho por borra de 

manipueira (0; 33; 66 e 100%) na dieta de cabritos mestiços, de origem leiteira, sobre o 

consumo, a digestibilidade dos nutrientes, o comportamento ingestivo, o desempenho, 

os parâmetros sanguíneos, as característica de carcaça e a qualidade da carne. Foram 

utilizados 36 cabritos machos, não castrados, com idade entre 4 e 5 meses, com peso 

corporal inicial de 17,61 kg ± 1,98, distribuídos em delineamento inteiramente 

casualizado. O consumo de alimento foi quantificado pela diferença entre as 

quantidades de alimentos fornecidos e das sobras de cada animal e pela relação entre 

consumo de ração e ganho de peso foram obtidos os valores da conversão alimentar. 

Para cálculo da digestibilidade da matéria seca e de nutrientes utilizou-se a FDNi como 

indicador interno para a estimativa da produção de matéria seca fecal. O comportamento 

ingestivo foi realizado através do registro dos tempos diários despendidos com consumo 

de alimento, ruminação e ócio. Amostras de sangue foram coletadas por venopunção 

jugular. Além do eritrograma e tempo de sangramento, os indicadores bioquímicos 

determinados no sangue foram: creatinina, ureia, ácido úrico, glicose, albumina, 

globulina, proteína total, colesterol, triglicerídeos, fosfatase alcalina, Gama GT, AST, 

ALT, hormônios T3, T4 livre, e TSH. Após o abate, as carcaças foram pesadas para 

obtenção do peso de carcaça quente e posteriormente resfriadas em câmara fria a 4
o
C 

por um período de 24 horas, sendo então determinado o peso de carcaça fria e perda por 

resfriamento. Em seguida foi realizada avaliação da conformação e mensurações dos 

comprimentos de carcaça. Procedida as medidas  as carcaças foram divididas em duas 

meia-carcaças, as quais foram pesadas e, em seguida, analisada os rendimentos dos 

cortes comerciais (perna, paleta, lombo, costelas, serrote e pescoço). Entre a 12ª e a 13ª 

costela foi realizado um corte horizontal visando expor o músculo Longissimus dorsi 

(área de olho de lombo), para traçar o seu contorno em papel transparência, e a área da 

figura posteriormente determinada através de um planímetro digital. Os pernis 

esquerdos foram dissecados para estimativa do rendimento dos tecidos, relação 

músculo:gordura e músculo:osso, e índice de musculosidade do pernil.  Amostras do 

músculo Semi membranosus foram liofilizadas para realização da determinação 
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centesimal onde foram determinadas as porcentagens de umidade, proteína, cinzas e 

extrato etéreo. Para análise qualitativa da carne foram utilizados o lombo esquerdo 

(Longissimus lumborum) de cada animal determinando-se as perdas na cocção, força de 

cisalhamento, coloração, capacidade de retenção de água e pH.  Os dados foram 

submetidos à análise de variância e regressão e as médias comparadas pelo teste de 

Dunnett. A análise de regressão não revelou efeito da substituição do milho pela borra 

sobre o consumo de matéria seca (kg/dia) e de nutrientes digestíveis totais. 

Proporcionando efeito linear negativo sobre o consumo de fibra em detergente neutro e 

linear positivo sobre o consumo de carboidratos não fibrosos e de HCN a medida que 

aumentava a proporção de borra na dieta. A digestibilidade da matéria orgânica e dos 

carboidratos não fibrosos sofreram efeito linear positivo. Os resultados obtidos com o 

consumo e a digestibilidade não foram determinantes para afetar o desempenho e 

comportamento ingestivo dos animais. A exposição a baixas concentrações de HCN 

durante 60 dias não interferiu de forma convincente na série vermelha dos animais. 

Aparentemente, não foi observado prejuízo nas funções endócrino pancreática, hepática, 

renal e tireoidiana dos animais. Não foi observada influência da substituição do milho 

pela borra de manipueira sobre as características de carcaça, peso e rendimento dos 

cortes comerciais, medidas morfométricas, composição tecidual, nem sobre as 

características de qualidade físico-química da carne. Diante dos resultados pode-se 

concluir que a borra de manipueira pode substituir o milho em até 100% na dieta de 

cabritos de origem leiteira em confinamento. 

 

Palavras-chave: carcaça, comportamento ingestivo, consumo, desempenho, parâmetros 

sanguíneos, qualidade da carne 
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GROUNDS OF CASSAVA WASTEWATER IN REPLACEMENT TO CORN IN 

KIDS DIET 

 

 

ABSTRACT - We evaluated the effect of replacing corn by grounds of cassava 

wastewater (0, 33, 66 and 100%) in the diet of crossbred dairy young goats on intake, 

nutrient digestibility, feeding behavior, performance, blood parameters, carcass 

characteristics and meat quality. 36 male goats were used, not castrated, aged 4 and 5 

months, with initial body weight 17.61 kg ± 1.98, distributed in a completely 

randomized design. Food consumption was calculated by the difference between the 

amount of food provided and the remains of the animals and the relationship between 

feed intake and weight gain were obtained feed conversion values. For calculation of 

the digestibility of dry matter and nutrients used to Indigestible Neutral Detergent Fiber 

as an internal marker to estimate the production of faecal dry matter. The feeding 

behavior was carried out by recording the daily time spent on food consumption, 

rumination and idleness. Blood samples were collected by jugular venipuncture. In 

addition to the erythrocyte and bleeding times, the biochemical parameters determined 

in the blood were: creatinine, urea, uric acid, glucose, albumin, globulin, total protein, 

cholesterol, triglycerides, alkaline phosphatase, Gamma glutamyl transferase, Aspartate 

aminotransferase, Alanine aminotransferase, Triiodotiroxina hormone, Thyroxine free 

hormone and Thyroid stimulating hormone. After slaughter, carcasses were weighed to 

obtain the hot carcass weight and then cooled in cold storage at 4°C for a period of 24 

hours, and then determined the cold carcass weight loss and cooling. Next was 

conducted evaluation of conformation and measurements of carcass lengths. Preceded 

the carcasses measures were divided into two half-carcasses, which were weighed and 

then analyzed the income of commercial cuts (leg, shoulder, loin, ribs, handsaw and 

neck). Between the 12th and 13th rib was made a horizontal cut aimed at exposing the 

Longissimus dorsi (loin eye area), to trace its outline on paper transparency, and the 

area of the figure subsequently determined by a digital planimeter. The left hind legs 

were dissected to estimate the yield of tissue in muscle: fat and muscle: bone, and 

muscularity ham. Samples of semimembranous muscle were lyophilized to perform the 

determination proximate which were determined humidity percentages, protein, ash 

ethereal eestrato. For qualitative analysis of meat were used left loin (longissimus 

lumborum) determining for each animal whether the cooking losses, shear strength, 
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color, water-holding capacity and pH. Data were subjected to analysis of variance and 

regression and all means comparisons were by Dunnett test. Regression analysis 

showed no effect of replacing corn by grounds of cassava wastewater on dry matter 

intake (kg / day) and total digestible nutrients. Providing negative linear effect on the 

consumption of fiber in neutral and positive linear detergent on total carbohydrate 

consumption and non-fibrous and HCN as they increased the proportion of grounds of 

cassava wastewater in the diet. The digestibility of organic matter and total 

carbohydrates and fibrous carbohydrates were positively linear effect. The results 

obtained with the intake and digestibility were not decisive to affect performance and 

feeding behavior of the animals. Exposure to low concentrations of HCN during 65 

days did not affect convincingly in the red series of animals. Apparently, there was no 

loss in endocrine pancreatic function, liver, kidney and thyroid of animals. There was 

no influence of the substitution of corn by cassava dregs on carcass characteristics, 

weight and yield of commercial cuts, morphometric measurements, tissue composition, 

or on the characteristics of physical and chemical quality of the meat. Given the results 

can be concluded that the grounds of cassava wastewater can replace corn in up to 

100% in the diet of dairy goats in the feedlot. 

 

Key-words: blood parameters, carcass, consumption, feeding behavior, meat quality, 

performance

  

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



FERRAZ, L.V. Borra de manipueira em substituição... 
 

15 

CONSIDERAÇÕES INICIAIS 
 

No Brasil, a exploração caprina tem como finalidade principal a produção de 

leite. Com a maioria das raças de aptidão mista e/ou leiteira, a obtenção de carne se da 

basicamente a partir de animais adultos de descarte ou de cabritos oriundos desses 

rebanhos. 

Levando-se em consideração os mercados promissores e o incremento no 

consumo, a produção de carne caprina tem grande potencial de crescimento. Para tal, 

fazem-se necessárias melhorias nas condições de abate e maior disponibilidade de 

categorias jovens para atender a demanda com quantidade e qualidade.  

 De forma a atender essa demanda e manter a sustentabilidade da produção, faz-

se necessário à busca de alternativas para reduzir os custos de produção e a obtenção de 

estratégias nutricionais adequadas, que garantam desempenho animal satisfatório, sem 

reduzir a qualidade dos produtos finais.  

Diante desse cenário, o confinamento tem recebido crescente adoção, tornando-

se uma prática viável quando há alimentos de baixo custo disponíveis, principalmente 

em período de entressafra.  

A mandioca (Manioht esculeta Cranz) tem se destacado como ingrediente 

alternativo, já que se configura como recurso energético para a alimentação animal nos 

trópicos.  

Durante o seu processamento, para obtenção da farinha de mesa ou da fécula são 

gerados resíduos líquidos e sólidos, a exemplo da manipueira e borra de manipueira, 

que acabam por gerar problemas ambientais se descartados desordenadamente no meio 

ambiente. O acúmulo de resíduos em locais inadequados pode representar um problema 

sério de contaminação do solo e dos recursos hídricos, além de criar um ambiente 

propicio a proliferação de vetores transmissores de doenças.  

Além da agressão ao meio ambiente, deve-se levar em conta que o destino 

indevido desses subprodutos representa desperdício para o produtor, considerando que 

as quantidades geradas e a composição dos subprodutos poderiam ser aproveitadas na 

alimentação animal.  

Por ser resultante de uma planta cianogênica, a borra de manipueira apresenta 

altas concentrações de ácido cianídrico (HCN). Com a ingestão, o HCN pode causar 

dispneia, taquicardia, cianose de mucosas, sialorreia, tremores musculares intensos, 
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andar cambaleante, nistagmo e opistótono. No entanto, estudos têm demonstrado que a 

prática do repouso de três a cinco dias da manipueira antes do fornecimento aos animais 

tem sido eficaz para evitar efeitos adversos da ingestão do HCN.  

De forma a minimizar os impactos ambientais e agregar valor ao subproduto, 

estudos têm sido desenvolvidos com a intenção de substituir o milho pela borra de 

manipueira na alimentação animal. Reduzindo ainda os custos com a alimentação e 

consequentemente, tornando o preço por quilo de carne produzida mais competitivo.  

Sendo assim, alimentos, como a borra da manipueira, que têm potencial de 

substituir parcialmente ou totalmente o milho, precisam ser estudados a fim de 

fortalecer a cultura de caprinos pela importância dessa espécie para o Nordeste 

brasileiro. 

Objetivou-se assim, avaliar a substituição do milho pela borra de manipueira na 

dieta de caprinos sobre os dados de consumo, digestibilidade, comportamento ingestivo, 

desempenho produtivo, parâmetros sanguíneos e características de carcaça da carne.   
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CAPÍTULO I 

__________________________________________ 

BORRA DE MANIPUEIRA EM SUBSTITUIÇÃO AO 

MILHO NA DIETA DE CABRITOS: CONSUMO, 

DIGESTIBILIDADE APARENTE, COMPORTAMENTO 

INGESTIVO E DESEMPENHO PRODUTIVO 
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BORRA DE MANIPUEIRA EM SUBSTITUIÇÃO AO MILHO NA DIETA DE 

CABRITOS: CONSUMO, DIGESTIBILIDADE APARENTE, 

COMPORTAMENTO INGESTIVO E DESEMPENHO PRODUTIVO 

 

RESUMO: Avaliou-se o consumo, a digestibilidade aparente da matéria seca e de 

nutrientes, o comportamento ingestivo e o desempenho de caprinos mestiços de origem 

leiteira alimentados com dietas contendo níveis borra de manipueira (0; 33; 66; 100%) 

em substituição ao milho. Foram utilizados 36 cabritos machos, não castrados, com 

idade entre 4 e 5 meses, com peso corporal inicial de 17,61 ± 1,98kg, distribuídos em 

delineamento inteiramente casualizado. Para cálculo da digestibilidade da matéria seca e 

de nutrientes utilizou-se a Fibra em Detergente Neutro Indigestível (FDNi) como 

indicador interno para a estimativa da produção de matéria seca fecal. O comportamento 

ingestivo foi realizado através do registro dos tempos diários despendidos com consumo 

de alimento, ruminação e ócio. Os dados foram submetidos à análise de variância e 

regressão e as médias foram submetidas ao teste de Dunnett.  A análise de regressão não 

revelou efeito da substituição do milho pela borra sobre os consumos de matéria seca 

(kg/dia) e de nutrientes digestíveis totais. Por outro lado, a substituição proporcionou 

efeito linear negativo sobre o consumo de fibra em detergente neutro e linear positivo 

sobre o consumo de carboidratos não fibrosos e de HCN, à medida que aumentava a 

proporção de borra na dieta. A digestibilidade da matéria orgânica e dos carboidratos 

não fibrosos sofreu efeito linear positivo com o aumento da substituição do milho. Os 

resultados obtidos com o consumo e a digestibilidade não foram determinantes para 

afetar o desempenho e comportamento ingestivo dos animais, de forma que é possível 

concluir que a borra de manipueira pode substituir o milho em até 100% na dieta de 

cabritos de origem leiteira. 

 

Palavras-chave: caprinocultura, mandioca, palma forrageira 

 

 

 

 



FERRAZ, L.V. Borra de manipueira em substituição... 
 

19 

GROUNDS OF CASSAVA WASTEWATER IN REPLACEMENT TO CORN IN 

KIDS DIET: CONSUMPTION, DIGESTIBILITY, INGESTIVE BEHAVIOR 

AND PRODUCTIVE PERFORMANCE  

 

ABSTRACT: We evaluated the intake, apparent digestibility of dry matter and 

nutrients, feeding behavior and performance of crossbred dairy goats fed diets 

containing grounds of cassava wastewater (0; 33; 66; 100%) in replacement to corn. 36 

male goats were used, not castrated, aged 4 and 5 months, with initial body weight of 

17.61 ± 1,98kg, distributed in a completely randomized design. For calculation of the 

digestibility of dry matter and nutrients used to Indigestible Neutral Detergent Fiber as 

an internal marker to estimate the production of faecal dry matter. The feeding behavior 

was carried out by recording the daily time spent on food consumption, rumination and 

idleness. The data were submitted to variance and regression analysis and the means 

were subjected to Dunnett's test. Regression analysis showed no effect of replacing corn 

by grounds of cassava wastewater on dry matter intake (kg/day) and total digestible 

nutrients. On the other hand, the substitution gave a negative linear effect on the 

consumption of fiber positive and neutral detergent straight on the consumption of non-

fibrous carbohydrates and hydrocyanic acid, with the increase of the proportion of 

sludge in the diet. The digestibility of organic matter and non-fibrous carbohydrates  

showed linear positive effect. The results obtained with the intake and digestibility were 

not decisive to affect performance and feeding behavior of the animals, so it is possible 

to conclude that grounds of cassava wastewater can replace corn in up to 100% in the 

diet of dairy goats. 

 

Keywords: cactus pear,cassava, goat  
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INTRODUÇÃO 

A mandioca (Manioht esculenta Cranz) tem se destacado como ingrediente 

alternativo, apresentando-se como recurso energético para a alimentação animal nos 

trópicos (Santos et al., 2015).  

Durante o seu processamento, para a obtenção de farinha e fécula, são gerados 

resíduos líquidos e sólidos, a exemplo da manipueira e da borra de manipueira. A 

manipueira é o produto líquido resultante da prensagem da massa ralada para a 

produção de farinha e do processo de extração e purificação da fécula de mandioca 

(Curcelli et al., 2008). A borra, por sua vez, é formada após a decantação dos sólidos 

presentes na manipueira. 

Por apresentarem grandes concentrações de compostos orgânicos esses resíduos 

decompõem-se rapidamente (Maróstica Jr & Pastore, 2007), com liberação de um odor 

forte e penetrante devido a fermentação. Essa decomposição reduz o pH da mistura para 

valores inferiores a 3,5, o que pode ser tóxico para o meio ambiente (Apriles et al., 

2004).  

A manipueira, no entanto, é um produto rico em amidos, sais e outras 

substâncias (Duarte et al., 2012). Sua composição química sustenta a sua potencialidade 

como nutriente energético alternativo, com elevados teores de carboidratos não 

estruturais (96,03%) (Abrahão et al. 2006). 

De forma a reduzir os impactos ambientais e dar destino a esses subprodutos, 

estudos têm sido realizados com a utilização da manipueira em substituição ao milho na 

dieta de pequenos ruminantes (Santos Filho et al., 2015; Urbano et al., 2015; Almeida et 

al., 2009). 

Como prevenção aos efeitos adversos devido a presença do ácido cianídrico 

(HCN), característica da planta cianogênica da qual se origina (Cappelletti et al., 2011), 

usa-se, na prática, o repouso de três a cinco dias antes do fornecimento aos animais, 

para volatização do HCN (Santos Filho et al., 2015; Urbano et al., 2015). 

Por outro lado, como a utilização da borra de manipueira como ingrediente de 

ração ainda é pouco estudada, é de fundamental importância melhor conhecimento das 

suas características para se estabelecer critérios de sua inclusão na dieta dos animais. 

Seu estudo torna-se ainda mais importante em virtude de ser um alimento com potencial 

para substituir o milho, o que possibilita reduzir custos com a alimentação e, 
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consequentemente, tornar o preço por quilo de carne produzida mais competitivo, com 

melhora da rentabilidade e sustentabilidade da produção (Faria et al., 2011). 

Diante da possibilidade do aproveitamento desse resíduo na alimentação animal 

e redução dos impactos ambientais, objetivou-se avaliar a substituição do milho por 

borra de manipueira na dieta de cabritos sobre o consumo, digestibilidade, 

comportamento ingestivo e desempenho produtivo.  

 

MATERIAL E MÉTODOS 

O trabalho foi conduzido de acordo com os padrões éticos exigidos pelas 

Normas vigentes no país (lei 11794/2008), tendo sido aprovado pela Comissão de Ética 

no Uso de Animais para Experimentação e Ensino (CEUA) da Universidade Federal 

Rural de Pernambuco (UFRPE) sob a licença 02/2015. 

O experimento foi realizado no Galpão de Confinamento do Setor de Caprinos e 

Ovinos pertencente ao Departamento de Zootecnia da (UFRPE). Foram utilizados 36 

cabritos mestiços, de origem leiteira, não castrados, com peso corporal inicial de 17,61 

± 1,98 kg, desmamados, com idade entre 4 e 5 meses. Após pesagem, identificação e 

tratamento contra ecto e endoparasitas, os animais foram alojados em baias individuais, 

com dimensões de 1,0 m x 1,2 m, providas de comedouro e bebedouro e mantidos sob 

iluminação durante 24h.  

Os tratamentos experimentais foram constituídos por níveis de substituição do 

milho pela borra de manipueira (0; 33; 66 e 100%), sendo as rações compostas por feno 

de Tifton-85, palma forrageira, farelo de soja, milho, borra de manipueira, sal mineral, 

sal comum e ureia (Tabelas 1 e 2). As rações foram formuladas para proporcionar 

ganhos de peso de 150 g/dia (NRC, 2007).  

A palma forrageira (Nopalea cochenillifera Salm Dyck), foi processada em 

máquina trituradora; o feno de capim Tifton 85 triturado em máquina forrageira com 

peneira de crivo de 8mm; o milho moído, a fim de reduzir a seleção por parte dos 

animais, e misturados aos demais ingredientes para fornecimento na forma de ração 

completa.  

A borra de manipueira foi adquirida em casas de farinha no município de Glória 

do Goitá – PE, colhida após a retirada da manipueira; sendo o transportada para o local 
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do experimento e armazenada em tambores plásticos destampados, com capacidade de 

200 l, cobertos com tela sombrite e mantidos à sombra, para fornecimento aos animais 

após no mínimo 3 dias de descanso.  

 

Tabela 1. Composição química dos ingredientes das rações 
 

Item 

 

Ingredientes 

Borra Milho F. soja Feno  Palma  Ureia
1
 Sal 

comum 

Premix 

mineral* 

MS (g/kg MN) 574,62 905,17 885,21 924,75 104,92 990 990 990 

MO (g/kg MS) 959,67 979,34 929,96 919,97 840,60 - - - 

MM (g/kg MS) 40,33 20,66 70,04 80,03 159,40 - - - 

PB (g/kg MS) 86,88 91,76 475,32 81,78 48,01 2800 - - 

EE (g/kg MS) 13,48 48,15 38,30 7,25 5,06 - - - 

FDNcp (g/kg MS) 27,51 123,63 151,13 703,56 307,78 - - - 

FDA (g/kg MS) 13,29 32,85 52,00 433,71 145,94 - - - 

CNF (g/kg MS) 831,80 715,80 265,20 127,40 479,70 - - - 

HCN (mg/kg MS) 62,04 17,73 6,03 5,81 50,98 - - - 

MN= Matéria natural; MS = Matéria seca; MO= Matéria orgânica; MM = Matéria mineral; PB = Proteína bruta; EE 

= Extrato etéreo; FDN = Fibra em detergente neutro; FDNcp= Fibra em detergente neutro corrigida para cinzas e 

proteína; FDA = Fibra em detergente ácido; CNF = Carboidratos não fibrosos; HCN = Ácido Cianídrico; F.Soja= 

Farelo de soja; ¹= Valores tabelados; * Níveis de garantia fornecidos pelo fabricante (Elemento = Quantidade / kg): 

Vitamina A = 50.000,00 UI;  Vitamina D3 = 6.000,00 UI;  Vitamina E = 300,00 mg; Cálcio = 115,00 g; Fósforo = 

56,00 g;  Magnésio = 15,00 g;  Enxofre = 28,00 g;  Sódio = 98,00 g; Ferro =1.000,00 mg;  Cobre = 100,00 mg;  

Manganês = 1.440,00 mg; Zinco = 1.320,00 mg; Selênio = 24,00 mg;  Iodo = 8,00 mg;  Cobalto = 8,00 mg; Flúor = 

933,00 mg;  Solubilidade do Fósforo em Ácido Cítrico 2% (mín)= 90,0%. 

 

 

Os animais passaram por um período de adaptação de 30 dias ao manejo e 

instalações, onde receberam alimentação à vontade, de maneira a ser estimado o 

consumo voluntário em função da sobra referente ao dia anterior, a qual foi controlada 

para que fosse mantida em torno de 10% do total de matéria seca (MS) ofertada. A 

alimentação foi fornecida duas vezes ao dia (8h00 e 15h00) e o ajuste, realizado a cada 

dois dias. Após o período de adaptação, os animais passaram por jejum de sólidos por 

16 horas e foram novamente pesados para a obtenção do peso corporal inicial (PCI). 

Durante o período experimental, semanalmente, foram coletadas as sobras e 

amostras dos alimentos fornecidos, que foram armazenadas em freezer (-15ºC) para 

posterior processamento. Ao final do experimento, foi feita uma amostra composta por 

animal.  

Posteriormente, as amostras foram pré-secas em estufa de ventilação forçada a 

55 ºC durante 72 horas e moídas em moinho tipo willey, dotado de peneira com 

peneiras de crivos de 1 mm de diâmetro, sendo submetidas, então, às análises 
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bromatólogicas no Laboratório de Nutrição Animal do Departamento de Zootecnia 

(DZ) da UFRPE. 

 

Tabela 2. Composição percentual e química dos ingredientes nas rações experimentais 

Ingredientes (g/Kg MS) 
Substituição do milho por borra de manipueira  

0 33 66 100 

Milho 330,0 220,0 110,0 0,00 

Borra  0,00 109,0 218,0 327,0 

Farelo de soja 167,0 167,0 167,0 167,0 

Feno  245,0 245,0 245,0 245,0 

Palma 240,0 240,0 240,0 240,0 

Ureia 4,00 5,00 6,00 7,0 

Sal comum 5,00 5,00 5,00 5,00 

Premix mineral 9,00 9,00 9,00 9,00 

Composição química  (g/ kg MS) 

MS (g/kg MN) 320,07 313,14 306,50 300,13 

MO  905,62 899,26 892,90 886,53 

PB  152,07 154,26 156,45 158,64 

EE  25,28 21,46 17,64 13,82 

FDNcp 312,25 301,65 291,05 280,46 

FDA  160,78 158,62 156,46 154,31 

CHT  739,60 740,94 742,28 743,62 

CNF 441,35 453,28 465,22 477,16 

NDT 62,76 61,40 71,63 63,08 

HCN (mg/kg MS) 20,52 25,33 30,14 34,95 

MS = Matéria seca; MO= Matéria orgânica; PB = Proteína bruta; EE = Extrato etéreo; FDNcp= Fibra em 

detergente neutro corrigida para cinzas e proteína; FDA = Fibra em detergente ácido; CHT= Carboidratos 

totais; CNF= Carboidratos não fibrosos; NDT= Nutrientes digstíveis totais; HCN = Ácido cianídrico. 

 

As determinações de MS (método 930.15); matéria mineral (MM) (método 

942.05), proteína bruta (PB) (método 968.06) e extrato etéreo (EE) (método 954.05), 

foram realizadas segundo a AOAC (2012). Os teores de fibra em detergente neutro 

(FDN) e fibra em detergente ácido (FDA) foram determinados segundo metodologia 

descrita por Van Soest et al. (1963). A correção da FDN para cinzas e proteína (FDNcp) 

foi efetuada usando as metodologias para análises de PB e MM. 

A metodologia para determinação do teor de ácido cianídrico (HCN) foi 

realizada de acordo com o preconizado por Ades Totah & Hernandez Luis (1986) e 

adaptada por Silva (2015). 

Para estimativa dos carboidratos totais (CHT) foi utilizada a equação proposta 

por Sniffen et al. (1992): %CHT= 100 – (%PB + %EE + %MM) e, em função da 

presença de ureia nas dietas, os teores de carboidratos não-fibrosos (CNF) foram 

calculados como proposto por Hall (2001), sendo:  CNF = 100 - [(%PB - %PB derivada 

da ureia + %ureia) + %FDNcp + %EE + %cinzas]. Para estimativa dos nutrientes 
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digestíveis totais (NDT), foi utilizada a equação descrita por Weiss (1999), onde, NDT 

= PBD + EED*2,25 + CNFD +FDNcpD, sendo PBD = (PB ingerida - PB fezes), EED = 

(EE ingerido - EE fezes), CNFD = (CNF ingeridos - CNF fezes) e FDNcpD = (FDNcp 

ingerido - FDNcp fezes). 

O consumo de alimentos foi mensurado diariamente através da diferença entre a 

quantidade de alimento ofertado e a quantidade de sobras, com base na MS. 

Na metade do período experimental, foram realizadas coletas de fezes 

diretamente da ampola retal, durante cinco dias, respectivamente, às 6; 8; 10; 12; e 14 

horas para estimativa da produção da matéria seca fecal (PMSF), que foi utilizada para 

o cálculo  da digestibilidade aparente da matéria seca e dos nutrientes. Posteriormente, 

as amostras foram pré-secas em estufa de ventilação forçada, a 55ºC por 72 horas, 

processadas em moinho tipo willey passando por peneira de 2 mm, elaborando-se uma 

amostra composta por animal. Para estimativa da PMSF utilizou-se a fibra em 

detergente neutro indigestível (FDNi) como indicador interno. Para tal, amostras de 

alimentos, de sobras e de fezes (todas moídas a 2 mm) foram acondicionadas em sacos 

confeccionados de Tecido Não Tecido (TNT) e incubadas por  288 horas em búfalo 

dotado de fistula permanente no rúmen. No material remanescente da incubação foi 

determinada a FDN, que foi considerada FDNi, conforme descrito por Valente et al. 

(2011). A produção de matéria seca fecal foi então estimada pela relação entre o 

consumo do indicador e a respectiva porcentagem nas fezes. A digestibilidade da 

matéria seca e dos nutrientes foi calculada pela relação entre a diferença entre a 

quantidade de matéria seca ou de nutriente ingerido e a excretada pela quantidade de 

matéria seca ou de nutriente ingerida, sendo transformada em g/kg de Matéria Seca.  

Os parâmetros comportamentais foram realizados através do método pontual de 

varredura instantânea (“Scan sampling”), proposto por Martin & Bateson (1993), a 

intervalos de cinco minutos registrados por 24 horas (Johnson & Combs, 1991). Nos 

intervalos de observação foram determinados os seguintes comportamentos: tempo de 

ingestão de alimentos, tempo de ruminação e tempo em ócio.  

As eficiências de alimentação (EALMS, g MS/min; EALFDN, g FDN/min) e de 

ruminação (ERUMS,g MS/min; ERUFDN,gFDN/min) foram calculadas como sendo as 

relações entre os consumos de MS e de FDN, pelo tempo de alimentação (CMS/TAL; 

CFDN/TAL) e de ruminação (CMS/TRU; CFDN/TRU). O tempo de mastigação total 
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(TMT, h/dia), como sendo o somatório do tempo de alimentação e ruminação 

(TAL+TRU), e o tempo em ócio foi considerado o tempo em que o animal nem estava 

se alimentando nem ruminando. 

Ao se completar os 60 dias de coleta de dados e amostras, os animais foram 

submetidos a jejum de sólidos por 16 horas e decorrido este tempo, foram pesados para 

obtenção do peso corporal final (PCF). Para avaliação do desempenho produtivo 

calculou-se o ganho de peso total - GPT (obtido pela diferença entre PCF e PCI) ), o 

ganho médio diário - GMD (calculado pela relação entre o GPT e o número de dias em 

confinamento) e a conversão alimentar (relação entre o consumo total de matéria seca e 

o GPT). 

Foi utilizado delineamento inteiramente casualizado, com quatro tratamentos e 

nove repetições, considerando o peso corporal inicial como covariável. Os dados foram 

submetidos às análises de variância e de regressão, e as médias comparadas pelo teste 

de Dunnett, utilizando-se o programa computacional SAS 9.0 (2000), adotando-se 0,05 

como nível crítico para o erro tipo I. 

O modelo matemático aplicado foi yij=µ+ti + eij, onde: yij= valor observado na 

unidade experimental que recebeu o tratamento i, repetição j; µ= média geral comum a 

todas as observações; ti= efeito do tratamento i; eij= erro aleatório. 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

Não foram observadas mudanças de atitude e de comportamento que denotassem 

problemas e efeitos clínicos na saúde e bem estar dos animais em função de uma 

possível intoxicação por consumo de HCN.   

 O consumo de matéria seca (CMS), em kg/dia, não foi influenciado pela 

substituição do milho pela borra de manipueira (Tabela 3), com média de 0,927 kg/dia, 

enquanto que os CMS, expressos em %PC e g/UTM apresentaram efeitos quadráticos. 

Ao se derivar as equações, chegou-se ao consumo mínimo de 3,9% do PC quando a 

substituição do milho pela borra era de 47% e de 84,54 g/UTM com 48,5% de 

substituição, respectivamente.  

De acordo com Mertens (1992), diferenças detectadas em distintas bases de 

expressões podem estar relacionadas ao teor de fibra e densidade energética da ração, 
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diferenças essas presentes entre os diferentes tratamentos (Tabela 2), o que pode 

justificar a diferença apresentada para os consumos de matéria seca quando expressos 

em kg/dia, %PC e g/UTM. 

As ingestões de MS encontradas foram superiores ao indicado pelo NRC (2007), 

que preconiza 0,746 kg/dia e 3,42%PC para animais com 22 kg de peso corporal (PC) e 

ganho diário de 150g. Ressalta-se que as dietas foram formuladas com base no Sistema 

Americano de Exigências Nutricionais de Pequenos Ruminantes (NRC, 2007), o que 

pode ter subestimado as necessidades diárias de animais produzidos nas nossas 

condições climáticas.   

Ainda, a presença de palma forrageira nas dietas pode ter conduzido a maior 

CMS, haja vista que se trata de um alimento com alto coeficiente de digestibilidade da 

matéria seca (Ferreira et al., 2012) e alta aceitabilidade pelos animais (Snyman, 2005), 

contribuindo para a melhoria do consumo da dieta. Associado a este fato, a inclusão de 

borra de manipueira, que é um alimento pastoso que favorece a aglutinação das dietas, 

pode ter contribuído também para o maior CMS. 

Embora os teores de MS das dietas tenham reduzido com a inclusão da borra, 

era de se esperar que houvesse comportamento linear crescente para o CMS devido a 

alta correlação existente entre o CMS e teor de FDN nas dietas, já que com a redução da 

quantidade de FDN, espera-se aumento do consumo de MS (Forbes, 2007). No entanto, 

como relatado anteriormente, a presença de palma nas dietas pode ter favorecido esse 

resultado. Além disso, quando os animais são alimentados com dietas palatáveis e 

pobres em fibra, o consumo é regulado pela demanda energética do animal (Mertens, 

1994). Dessa forma, talvez a redução dos teores de fibra das dietas (Tabela 2) tenha 

também favorecido o resultado com o CMS.  

O consumo de matéria orgânica (CMO) também não sofreu influência da 

substituição, possivelmente em resposta ao próprio CMS (kg/dia).  Da mesma forma, o 

consumo de proteína bruta (CPB) (0,111 a 0,142 kg/dia) não foi alterado em função do 

nível de substituição do milho, que pode ser decorrente tanto do fato das dietas serem 

isoprotéicas como reflexo do resultado do CMS (kg/dia).  

Os valores de CPB encontrados estão superiores ao recomendado pelo NRC 

(2007), de 0,111 kg/dia para animais com 22 kg/PC e ganho diário de 150 g; faz-se 
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exceção o tratamento com 100% de substituição, que promoveu ingestão de PB 

semelhante ao preconizado (0,111 kg/dia). 

O consumo de fibra em detergente neutro (CFDNcp) apresentou comportamento 

linear decrescente, em resposta aos teores desse nutriente nas dietas experimentais, que 

diminuiu a medida que o milho foi substituído pela borra. Ressalta-se que os teores de 

FDNcp  das dietas experimentais estão acima do preconizado por Cannas et al., (2004) 

de 20 a 24,5% de FDN. De acordo com esses autores, valores inferiores ao citado 

prejudicariam a fermentação e a síntese proteica microbiana.  Ainda, os consumos estão 

de acordo com os valores citados por Van Soest (1994), o qual sugere consumo entre 

0,8 e 2,2% do PC para ruminantes. Os valores encontrados nesse trabalho para os níveis 

de 0; 33; 66 e 100% foram de 1,16;1,00; 0,910 e 0,938% PC, respectivamente. 

 

Tabela 3. Consumo e digestibilidade aparente da matéria seca e de nutrientes das rações 

com diferentes níveis de borra de manipueira em substituição ao milho 

 

 

Item 

Níveis de substituição (%) 
 

 

CV(%) 
P- Valor 

0 33 66 100       L Q 

Consumo (kg/dia) 

Matéria Seca  0,968 0,877 0,887 0,978 15,66 0,86 0,13 

Matéria Seca (%PC) 4,29 4,02 3,87 4,42 13,39 0,75 0,03
1
 

Matéria Seca (g/UTM) 93,43 86,74 84,62 95,81 13,73 0,78 0,04
2
 

Matéria Orgânica 0,882 0,798 0,812 0,902 15,60 0,75 0,11 

Proteína Bruta 0,142 0,126 0,111 0,118 16,87 0,79 0,69 

Fibra em Detergente Neutro (cp) 0,263 0,219 0,208 0,207 18,52 0,01
3
 0,18 

Carboidrato Não Fibroso 0,444 0,477 0,524 0,625* 14,95 0,00
4
 0,30 

Nutrientes Digestíveis Totais 0,734 0,548 0,634 0,619 24,80 0,34 0,16 

HCN (mg/ kg MS) 19,86 24,58 30,68 38,90 19,53 <0,001
5
 0,17 

HCN (mg/ kg PC) 0,880 1,13* 1,34* 1,76* 13,99 <0,001
6
 0,15 

Digestibilidade (g/kg MS)  

Matéria Seca 700,2 679,6 705,0 738,0 6,99  0,07 0,12 

Matéria Orgânica 723,3 703,4 732,1 768,1 6,07  0,02
7
 0,07 

Proteína Bruta 626,9 606,4 612,7 681,7 13,13 0,19 0,14 

Fibra em Detergente Neutro (cp) 489,8 563,2 523,0 515,6 22,62  0,83 0,30 

Carboidratos Não Fibrosos 857,6 824,3 870,6 911,7 5,80  0,01
8
 0,04 

(*) representa a diferença em relação à dieta com 0% de borra a 5% de probabilidade pelo teste de Dunnett; cp = 

Corrigida para cinzas e proteína;1y = 4,31 -0,017x + 0,00018x2; 2y = 93,85 – 0,386x + 0,004x2; 3y = 0,250 - 0,00053x; 
4y = 0,429 + 0,00177x;5Ŷ = 19,05+ 0,190x; 6Ŷ = 0,850 + 0,0085x; 7y = 70,72 + 0,05x; 8y = 83,47 + 0,063x. 

  

O consumo de carboidratos não fibrosos (CCNF) apresentou comportamento 

linear crescente, com o tratamento com 100% de substituição diferindo estatisticamente 
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do tratamento controle (0%). Resultados obtidos em consequência aos teores desse 

nutriente nas dietas e da resposta obtida para o CMS (kg/dia).  

A análise de regressão não mostrou influência da substituição sobre o consumo 

de nutrientes digestíveis totais (CNDT) que variou de 0,548 a 0,734 kg/dia. O NRC 

(2007) preconiza o consumo de 0,648 kg/dia de NDT para animais com 22kg e 150g de 

ganho, estando apenas o tratamento com 100% de milho com consumo superior ao 

preconizado.  

O aumento (P<0,05) no consumo de HCN (CHCN) na ordem de 0,880; 1,13; 

1,34 e 1,76 mg/ kg PC de HCN por dia para os tratamentos com 0; 33; 66 e 100% de 

borra, respectivamente, é explicado pelo incremento da concentração de HCN das dietas 

experimentais. Vale salientar que foi encontrado HCN em outros alimentos da dieta 

além do presente na borra (Tabela 1), que explica o teor de HCN presente no primeiro 

tratamento. Ainda, os tratamentos com 33; 66; e 100% de substituição diferiram 

estatisticamente do tratamento controle para o CHCN (mg/kg PV). 

Em resposta ao CMS (kg/dia), a digestibilidade aparente da matéria seca não foi 

influenciada pela substituição do milho pela borra (Tabela 3). Já a digestibilidade da 

matéria orgânica se comportou de maneira linear crescente, apesar do CMO não ter 

recebido influência da substituição. Entretanto, quando se observa o consumo efetivo de 

MO, percebe-se que houve aumento no consumo a medida que foi acrescida borra de 

manipueira nas dietas (0,911; 0,910; 0,915; 0,930 kg/dia, respectivamente), o que pode 

ter favorecido o aumento linear crescente da digestibilidade. O coeficiente de 

digestibilidade da proteína bruta se comportou de maneira semelhante ao seu respectivo 

consumo.   

A digestibilidade da FDN (DFDNcp) não foi influenciada pela substituição, a 

despeito do CFDNcp ter apresentado comportamento linear decrescente. Segundo Lu et 

al. (1995), normalmente o aumento no consumo de fibra reduz a digestibilidade da 

maior parte dos nutrientes, com exceção da própria fibra, que normalmente aumenta. 

Diante desse exposto, esperava-se que houvesse redução na DFDNcp, fato que não 

ocorreu.  

De acordo com Moore et al. (2002), a fração da fibra que será utilizada pelo 

animal depende das proporções de celulose, hemicelulose e lignina, que refletirão 

diretamente na ingestão e taxa de fermentação. A borra de manipueira apresentou 
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valores de FDN e FDA inferiores ao do milho (Tabela 1), o que pode ter favorecido a 

maior taxa de fermentação da FDN das dietas com maiores teores de borra.  

Ainda, de acordo com Nussio et al. (2011), além do teor de lignina, a 

digestibilidade dos carboidratos pode ser afetada por fatores como tamanho de 

partículas e compostos fenólicos que podem impedir o adequado desenvolvimento dos 

microrganismos ruminais, bem como a adesão e o processo de degradação. 

 A digestibilidade aparente dos carboidratos não fibrosos apresentou 

comportamento linear crescente. Na literatura existem vários relatos de que o amido da 

mandioca apresenta digestibilidade superior quando comparado ao milho, devido à 

ausência de matriz proteica e menor proporção de amilose (Nocek & Taminga, 1991; 

McAllister et al., 1993; Zeoula et al., 2003).  

 De acordo com Overton (1995) e Mertens (2001), altos teores de CNF na dieta 

diminuem a digestibilidade da FDN devido a diminuição do pH ruminal. No entanto, 

nesse estudo esse fato não foi observado, provavelmente em função da presença e 

aumento dos teores de ureia nas dietas (Tabela 2), uma vez que a utilização de fontes 

de amido juntamente com fontes de nitrogênio não proteico, como consideram Caldas 

Neto & Zeoula (2001), possibilita melhor utilização dos carboidratos estruturais e 

maior fluxo de proteína microbiana para o intestino delgado.  

O tempo de alimentação (TAL) (Tabela 4) apresentou comportamento correlato 

ao CMS. De acordo com Yang et al. (2001) essa variável é o principal fator de 

influência sobre o comportamento ingestivo.  

A ruminação é diretamente proporcional ao conteúdo de FDN (Lu et al., 2005; 

Oba e Allen, 2000), e, apesar do CFDNcp ter apresentado comportamento linear 

decrescente, o tempo de ruminação (TRU) não foi influenciado, possivelmente em 

resposta a digestibilidade.  Segundo Cardoso et al. (2006), níveis de FDN da dieta 

inferiores a 44% não exerce influência sobre os tempos despendidos pelos animais em 

ingestão, ruminação e ócio. Nesse estudo os níveis de FDNcp variou de 28 a 31,2%.  

O tempo em ócio (TO) não sofreu influência dos tratamentos, em resposta aos 

TAL e TRU, uma vez que é considerado ócio quando o animal não está se alimentando 

e nem ruminando. O mesmo comportamento foi observado para o tempo de mastigação 

total (TMT), já que essa variável é obtida com o somatório do TAL e TRU. 
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Tabela 4. Comportamento ingestivo de cabritos alimentados com borra de manipueira 

em substituição ao milho 

Itens  
Níveis de substituição (%)  P-Valor 

0 33 66 100 CV(%) L Q 

TAL (min) 198,89 183,33 150,00 197,78 27,13 0,26 0,24 

TRU (min) 324,44 331,11 310,00 300,00 19,21 0,63 0,22 

TO (min) 916,67 925,56 980,00 942,22 9,80 0,36 0,81 

TMT (min) 523,33 514,44 460,00 497,78 18,48 0,36 0,81 

EALMS (g MS/min) 5,19 5,06 6,04 5,31 27,83 0,86 0,13 

EALFDN (g FDN/min) 1,41 1,26 1,41 1,12 29,59 0,11 0,18 

ERUMS (g MS/min) 2,99 2,67 3,02 3,05 22,25 0,14 0,44 

ERUFDN (g FDN/min) 0,812 0,666 0,713 0,721 24,43 0,42 0,46 

TAL = Tempo de alimentação; TRU = Tempo de ruminação; TO= Tempo em ócio; TMT = Tempo de 

mastigação total; EAL = Eficiência de alimentação; ERU = Eficiência de ruminação.  

 

As eficiências de alimentação (EAL) e de ruminação (ERU) apresentam relação 

direta com os níveis de ingestão de nutrientes dos animais, assim o comportamento 

apresentado pela EAL e ERU da MS está correlato com o CMS (kg/dia). A EAL e  

ERU da FDN apresentada pelos animais não foram influenciadas pelo nível de borra na 

dieta, provavelmente em resposta à semelhança do tempo que despenderam para 

ruminação.  

O desempenho produtivo (Tabela 5) não foi influenciado pela substituição do 

milho pela borra, justificado pela resposta do CMS e do CNDT, pois o CMS é um dos 

fatores que mais afetam o desempenho produtivo uma vez que 60 a 90% da variação no 

desempenho animal está relacionada ao consumo de energia metabolizável, e somente 

10 a 40%, à digestibilidade da dieta (Crampton et al.; 1960 e Reid, 1961).  

As rações foram formuladas para proporcionar ganhos de 150g/dia e os animais 

de todos os tratamentos atingiram ganhos próximos ao proposto (Tabela 5).  

Soto-Blanco et al. (2001), trabalhando com administração de HCN a cabritos de 

origem leiteira durante cinco meses, encontraram redução no ganho de peso quando os 

animais ingeriram 3,0 mg/kg PC de HCN por dia. Provavelmente o tempo de exposição 

dos animais ao HCN, bem como a quantidade de ingestão de HCN (CHCN) nesse 

estudo, não foram suficientes para afetar o consumo e desempenho dos animais, uma 

vez que, de acordo com Tokarnia et al. (2000), a dose tóxica de HCN é de 2 a 4 mg de 

HCN por kg/PC por hora. 
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Tabela 5. Desempenho de cabritos alimentados com borra de manipueira em 

substituição ao milho 

 

Itens 

Níveis de substituição (%)  

CV(%) 

P-Valor 

0 33 66 100 
L Q 

PCI (kg) 17,98 16,92 17,63 17,51 11,85 - - 

PCF (kg) 26,85 26,59 27,95 26,73 9,77 0,69 0,55 

GMD (kg) 0,146 0,159 0,172 0,149 27,04 0,75 0,20 

GPT (kg) 8,79 9,31 10,32 8,22 30,83 0,86 0,17 

CA 7,02 6,15 6,39 7,67 26,00 0,41 0,08 

PCI = Peso corporal inicial; PCF = Peso corporal final; GMD= Ganho médio diário; GPT= Ganho de 

peso total; CA= Conversão alimentar.  

 

Ainda, sabe-se que 80% do cianeto ingerido são metabolizados pelo organismo a 

uma molécula menos tóxica, o tiocianato (SCN). Outras frações menores podem ser 

usadas para formar a cioanocobalamina, ácido fórmico e, finalmente, uma pequena 

quantidade de cianeto não metabolizado é eliminada através da urina, suor, e expiração 

(US Epa, 2010; Câmara e Soto-Blanco, 2013; Mégarbane et al., 2003). Esses fatores 

podem ter contribuído ainda mais para a não influência no desempenho dos animais.  

Os ganhos de peso obtidos nesse estudo estão próximos ou superiores aos 

obtidos por autores que trabalharam com animais mestiços Boer + Saanen (Santos et al., 

2015; Hashimoto et al., 2007).  

 

CONCLUSÕES 

 

A borra de manipueira, após 3 dias de descanso, pode substituir o milho em até 

100% na dieta de cabritos em confinamento, sem comprometer a ingestão de nutrientes 

digestíveis totais, o comportamento ingestivo e o desempenho produtivo dos animais.  
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PARÂMETROS SANGUÍNEOS DE CABRITOS ALIMENTADOS COM 

BORRA DE MANIPUEIRA EM SUBSTITUIÇÃO AO MILHO 
 

RESUMO: Avaliaram-se os parâmetros sanguíneos de cabritos mestiços, de origem 

leiteira submetidos a dietas contendo diferentes níveis de substituição do milho pela 

borra de manipueira (0;33;66;100%). Utilizou-se 36 cabritos machos, mestiços de 

origem leiteira, não castrados, com idade entre 4 e 5 meses e peso corporal inicial de 

17,61 ± 1,98 kg, distribuídos em delineamento inteiramente casualizado. A ingestão de 

estrato etéreo, carboidratos não fibrosos e de ácido cianídrico pelos animais 

decresceram e cresceu linearmente respectivamente em função do nível de substituição 

do milho pela borra na dieta. No entanto, esta substituição não interferiu sobre o 

consumo de matéria seca, proteína bruta, de nutrientes digestíveis totais e o ganho de 

peso médio diário (0, 146 a 0,172 kg/dia). A exposição a baixas concentrações de HCN 

(20,52 a 34,95 mg/kg MS) durante 60 dias não interferiu de forma convincente na série 

vermelha dos animais. Aparentemente, não foi observado prejuízo nas funções 

endócrino pancreática, hepática, renal e tireoidiana dos animais. Houve, no entanto, 

influência significativa e importante para o tempo de sangramento (3,10 a 13,18 min) e 

fosfatase alcalina (388,10 a 881,70 UI/L). A borra de manipueira pode substituir o 

milho em até 100% na dieta de cabritos sem alterar de forma impactante os parâmetros 

fisiológicos estudados.  

 

Palavras-chave: ácido cianídrico, níveis séricos, mandioca, plantas cianogênicas 

 

PARAMETERS BLOOD KIDS FED WITH GROUNDS OF CASSAVA 

WASTEWATER IN REPLACEMENT TO CORN 

 

ABSTRACT:  Evaluated the blood parameters of crossbred goats from dairy fed diets 

containing different levels of substitution of corn by cassava wastewater grounds (0; 33; 

66; 100%). We used 36 male goats, crossbred dairy, uncastrated, aged between 4 and 5 

months and initial body weight of 17.61 ± 1.98 kg, distributed in a completely 

randomized design. The ethereal layer intake, non-fibrous carbohydrates and 

hydrocyanic acid by animals decreased and increased linearly respectively due to the 

corn substitution levels of the grounds of cassava wastewater in the diet. However, this 
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substitution did not affect the intake of dry matter, crude protein, total digestible 

nutrients and average daily gain weight (0, 146 a 0,172 kg/day). Exposure to low 

concentrations of HCN (20,52 a 34,95 mg/kg DM) during 60 days did not affect 

convincingly in the red series of animals. Apparently, there was no loss in endocrine 

pancreatic function, liver, kidney and thyroid of animals. There was, however, 

significantly influenced (P <0.05) and important for the bleeding time (3,10 a 13,18 

min)  and alkaline phosphatase (388,10 a 881,70 UI/L).   Grounds of cassava 

wastewater can replace corn in up to 100% in the diet of goats without change of 

impactful the physiological parameters studied. 

 

Keywords: cassava, cyanide, cyanogenic plants, serum levels 

 

INTRODUÇÃO 

 

A manipueira é o produto líquido resultante da prensagem da massa ralada para 

a produção de farinha e do processo de extração e purificação da fécula de mandioca 

(Curcelli et al., 2008). A borra, por sua vez, é formada após a decantação dos sólidos 

presentes na manipueira, apresentando composição bromatológica próxima ao do milho, 

o que tem justificado a sua utilização na dieta de ruminantes (Abrahão et al., 2006).  

Por ser proveniente de uma planta cianogênica, a borra de manipueira apresenta 

altas concentrações de ácido cianídrico (HCN), líquido incolor, muito volátil, 

considerado como uma das substâncias mais tóxicas que se tem conhecimento 

(Tokarnia et al., 2000).  

Nas plantas, o HCN está ligado aos glicosídeos cianogênicos, sendo liberado 

após a hidrólise destes (Amorim et al., 2005). Sua toxicidade se deve, em parte, ao fato 

do HCN possuir alta capacidade de ligação com metais como o Fe, Mn e Cu, os quais 

são grupos funcionais de muitas enzimas, responsáveis por uma série de reações vitais, 

dentre elas a redução do oxigênio na cadeia respiratória celular (Cheeke, 1995). É, em 

virtude disso, que pode advir a hipóxia celular decorrente da intoxicação por HCN (Ma 

& Dasgupta, 2010). 

No organismo, a distribuição do HCN se dá principalmente pelos eritrócitos, em 

virtude da alta concentração de Fe
++

 nessas células. Uma proporção consideravelmente 
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menor é transportada dissolvida no plasma (Zacarias, 2011). No fígado, ocorre a 

biotransformação do HCN em tiocianato (SCN), por meio de uma reação catalisada pela 

enzima tiossulfato sulfotransferase – “rodanase” (Haque & Bradbury, 1999). 

O tiocianato, por sua vez, apresenta a capacidade de inibir a captação de iodo 

pela glândula tireóide, o que resulta na diminuição da produção dos hormônios  

tireoidianos T3 e T4 (Manzano et al., 2006), que por feedback negativo pode levar ao 

aumento da concentração do hormônio tireoestimulante (TSH), ocasionando o 

desenvolvimento de bócio tireoideo (Ecetoc, 2004).  

De acordo com Tokarnia et al. (2000), as intoxicações só ocorrem quando doses 

tóxicas são ingeridas em período curto. No entanto, quando a mesma dose tóxica é 

ingerida no espaço de um dia, não causaria qualquer problema. Estes autores 

mencionam que a dose tóxica de HCN está entre 2 a 4 mg de HCN por kg/PV por hora. 

Por outro lado, a literatura relata que a exposição prolongada ao cianeto, em 

baixas concentrações, pode ocasionar quadros de toxicidade crônica (Manzano et al., 

2006). Adicionalmente, descreve a dificuldade de coagulação sanguínea (Tokarnia et 

al., 2000), fato que se deve a inibição do dióxido de carbono pelo cianeto no sistema 

glutamato carboxilase vitamina K dependente (Dowd & Ham, 1991). 

No campo, tem-se empregado a prática de deixar a borra de manipueira de 

repouso por três a cinco dias antes do fornecimento aos animais para volatilização do 

HCN (Santos Filho et al., 2015; Urbano et al., 2015; Almeida et al., 2009). No entanto, 

mais estudos são necessários para garantir que essa prática seja realmente efetiva e 

suficiente para minimizar os efeitos tóxicos do HCN na borra.  

Dentre as formas de se avaliar possíveis problemas de saúde tais como 

transtornos metabólicos, deficiências derivadas da nutrição e transtornos subclínicos 

(Duffield et al., 2009), além de lesões teciduais e transtornos no funcionamento dos 

órgãos (González & Sheffer, 2003) encontra-se os parâmetros sanguíneos.  

O perfil sanguíneo é o reflexo do equilíbrio entre o ingresso, o egresso e a 

metabolização dos nutrientes nos tecidos. Assim, a utilização do perfil metabólico 

torna-se útil para diagnosticar desequilíbrios provenientes de falhas na capacidade do 

animal em manter a homeostase. (González, 2000). 
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Diante do exposto, objetivou-se avaliar os parâmetros sanguíneos de cabritos de 

submetidos a dietas contendo diferentes níveis de substituição do milho pela borra de 

manipueira.  

 

MATERIAL E MÉTODOS 

 

O trabalho foi conduzido de acordo com os padrões éticos exigidos pelas 

Normas vigentes no país (lei 11794/2008), tendo sido aprovado pela Comissão de Ética 

no Uso de Animais para Experimentação e Ensino (CEUA) da Universidade Federal 

Rural de Pernambuco (UFRPE) sob a licença 02/2015. 

O experimento foi realizado no Galpão de Confinamento do Setor de Caprinos e 

Ovinos pertencente ao Departamento de Zootecnia da Universidade Federal Rural de 

Pernambuco (UFRPE). Para tanto, foram utilizados 36 cabritos mestiços de origem 

leiteira, o castrados, desmamados, com idade entre 4 e 5 meses e peso inicial de 17,61 ± 

1,98 kg.  

Após pesagem, identificação e tratamento contra ecto e endoparasitas, os 

animais foram alojados em baias individuais com dimensões de 1,0 m x 1,20m, 

providas de comedouro e bebedouro e passaram por um período de adaptação, às 

instalações e ao manejo experimental, por 30 dias. A alimentação foi fornecida à 

vontade, garantindo-se sobras de 10% da quantidade ofertada. A alimentação foi 

fornecida duas vezes ao dia (8 e 15 h) e o ajuste das quantidades ofertadas realizado a 

cada 2 dias.  

Os tratamentos experimentais foram constituídos por níveis de substituição do 

milho pela borra de manipueira (0; 33; 66 e 100%), sendo as dietas compostas por feno 

de Tifton-85, palma forrageira, farelo de soja, milho, borra de manipueira, sal mineral, 

sal comum e ureia, conforme Tabela 1 e 2.  As rações foram formuladas para atender 

ganhos de peso de 150 g/dia (NRC, 2007).  

A palma forrageira foi processada em máquina trituradora; o feno de capim 

Tifton 85 triturado em máquina forrageira, passando por peneira com  crivo de 8mm;  o 

milho moído,  a fim de reduzir a seleção por parte dos animais, e misturado aos demais 

ingredientes para fornecimento na forma de ração completa.  



FERRAZ, L.V. Borra de manipueira em substituição... 
 

 

42 

A borra de manipueira foi adquirida de casas de farinha do município de Glória 

do Goitá – PE, colhida após a retirada da manipueira. Após o transporte para o local do 

experimento, a borra de manipueira foi armazenada em tambores plásticos 

destampados, com capacidade de 200 l, cobertos com tela sombrite e mantida à sombra, 

para fornecimento aos animais após 3 dias de descanso. 

 

Tabela 1. Composição química dos ingredientes das rações 
 

Item 

Ingredientes 

Palma  Borra Milho F. soja Feno  Ureia
1
 Sal 

comum 

Premix 

mineral* 

MS (g/kg MN) 104,92 574,62 905,17 885,21 924,75 990,00 990,00 990,00 

MO (g/kg MS) 840,60 959,67 979,34 929,96 919,97 - - - 

MM (g/kg MS) 159,40 40,33 20,66 70,04 80,03 - - - 

PB (g/kg MS) 48,01 86,88 91,76 475,32 81,78 2800,0 - - 

EE (g/kg MS) 5,06 13,48 48,15 38,30 7,25 - - - 

FDNcp (g/kg MS) 307,78 27,51 123,63 151,13 703,56 - - - 

FDA (g/kg MS) 145,94 13,29 32,85 52,00 433,71 - - - 

HCN (mg/kg MS) 50,98 62,04 17,73 6,03 5,81 - - - 

MS = Matéria seca; MO= Matéria orgânica; MM = Matéria mineral; PB = Proteína bruta; EE = Extrato 

etéreo; FDN = Fibra em detergente neutro; FDNcp= Fibra em detergente neutro corrigida para cinzas e 

proteína; FDA = Fibra em detergente ácido; HCN = Ácido Cianídrico; F.Soja= farelo de soja; ¹= Valores 

tabelados; * Níveis de garantia fornecidos pelo fabricante (Elemento = Quantidade / kg): Vitamina A = 

50.000,00 UI;  Vitamina D3 = 6.000,00 UI;  Vitamina E = 300,00 mg; Cálcio = 115,00 g; Fósforo = 56,00 

g;  Magnésio = 15,00 g;  Enxofre = 28,00 g;  Sódio = 98,00 g; Ferro =1.000,00 mg;  Cobre = 100,00 mg;  

Manganês = 1.440,00 mg; Zinco = 1.320,00 mg; Selênio = 24,00 mg;  Iodo = 8,00 mg;  Cobalto = 8,00 

mg; Flúor = 933,00 mg;  Solubilidade do Fósforo em Ácido Cítrico 2% (mín)= 90,0%. 

 

 

Para estimativa do consumo foram efetuados pesagens e registros diários da 

quantidade de alimentos fornecidos e das sobras. Semanalmente eram recolhidos 5% de 

amostras dos alimentos fornecidos e do total das sobras de cada animal, sendo 

acondicionadas em recipientes apropriados, identificados e devidamente armazenadas 

em freezer. Após o término do período de coleta, todas as amostras foram 

descongeladas e secas em estufa com ventilação forçada a 55°C por 72 horas, sendo em 

seguida moídas em moinho tipo willey passando por peneira de 1mm para a realização 

das análises bromatológicas no laboratório de Nutrição Animal do Departamento de 

Zootecnia da UFRPE.  
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Tabela 2. Composição percentual e química dos ingredientes nas rações experimentais 

 

Ingredientes (g/Kg MS) 
Substituição do milho por borra de manipueira  

0 33 66 100 

Milho 330,0 220,0 110,0 0,00 

Borra  0,00 109,0 218,0 327,0 

Farelo de soja 167,0 167,0 167,0 167,0 

Feno  245,0 245,0 245,0 245,0 

Palma 240,0 240,0 240,0 240,0 

Ureia 4,00 5,00 6,00 7,0 

Sal comum 5,00 5,00 5,00 5,00 

Premix mineral 9,00 9,00 9,00 9,00 

Composição química  

MS (g/kg MN) 320,07 313,14 306,50 300,13 

MO (g/kg MS) 905,62 899,26 892,90 886,53 

PB (g/kg MS) 152,07 154,26 156,45 158,64 

EE (g/kg MS) 25,28 21,46 17,64 13,82 

FDNcp (g/kg MS) 312,25 301,65 291,05 280,46 

FDA (g/kg MS) 160,78 158,62 156,46 154,31 

CHT (g/kg MS) 739,60 740,94 742,28 743,62 

CNF (g/kg MS) 441,35 453,28 465,22 477,16 

NDT (g/kg MS) 778,2 664,5 685,7 72,46 

HCN (mg/kg MS) 20,52 25,33 30,14 34,95 

MS = Matéria seca; MO= Matéria orgânica; PB = Proteína bruta; EE = Extrato etéreo; FDNcp= Fibra em 

detergente neutro corrigida para cinzas e proteína; FDA = Fibra em detergente ácido; CHT= Carboidratos 

totais; CNF= Carboidratos não fibrosos; NDT= nutrientes digstíveis totais; HCN = ácido cianídrico. 

 

 

As determinações de matéria seca (MS) (método 930.15); matéria mineral (MM) 

(método 942.05), proteína bruta (PB) (método 968.06) e extrato etéreo (EE) (método 

954.05), foram realizadas segundo a AOAC (2012). O teor de fibra em detergente 

neutro (FDN) e fibra em detergente ácido (FDA) foram efetuadas segundo metodologia 

descrita por Van Soest et al. (1963). A correção da FDN para cinzas e proteína (FDNcp) 

foi efetuada usando as metodologias para análises de PB e MM descritas pela AOAC 

(2012). 

A metodologia para determinação do teor de ácido cianídrico (HCN) foi 

realizada de acordo com o preconizado por Ades Totah e Hernandez Luis (1986) e 

adaptada por Silva (2015). 

Para estimativa dos carboidratos totais (CHT) foi utilizada a equação proposta 

por Sniffen et al. (1992): %CHT= 100 – (%PB + %EE + %MM) e, em função da 

presença de ureia nas dietas, os teores de carboidratos não-fibrosos (CNF) foram 

calculados como proposto por Hall (2001), sendo:  CNF = 100 - [(%PB - %PB derivada 

da ureia + %ureia) + %FDNcp + %EE + %cinzas]. Para estimativa dos nutrientes 
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digestíveis totais (NDT), foi utilizada a equação descrita por Weiss (1999), onde, NDT 

= PBD + EED*2,25 + CNFD +FDNcpD, sendo PBD = (PB ingerida - PB fezes), EED = 

(EE ingerido - EE fezes), CNFD = (CNF ingeridos - CNF fezes) e FDNcpD = (FDNcp 

ingerido - FDNcp fezes). 

No 30
o 
dia do período experimental, durante cinco dias foram realizadas coletas 

de fezes diretamente da ampola retal, respectivamente as 6, 8, 10, 12 e 14 horas, para 

estimativa da produção da matéria seca fecal (PMSF), que foi utilizada para o cálculo da 

digestibilidade aparente da matéria seca e dos nutrientes digestíveis totais (NDT).  

Para análise dos parâmetros sanguíneos, amostras de sangue foram coletadas no 

1º dia do período de adaptação às dietas e no 60º dia do período experimental, 

totalizando 60 dias de exposição ao HCN. A primeira coleta foi considerada como 

média para obtenção do baseline. As amostras foram analisadas no Laboratório de 

Biologia Molecular Aplicada a Produção Animal do Departamento de Zootecnia da 

UFRPE. O sangue foi coletado nos animais 4 horas após a última refeição por 

venopunção jugular, com a ajuda de agulhas descartáveis. Para análise do hemograma,  

o sangue foi acondicionado em tubos siliconizados à vácuo contendo solução aquosa a 

10% de sal dissódico de etilenodiaminotetracetato (EDTA), que foram resfriadas e 

condicionadas sob refrigeração e enviadas ao laboratório para realização das análises 

em analisador hematológico automatizado (pocH-100iV Diff, Sysmex®). 

Para as demais análises, a fração sanguínea foi acondicionada em tubos 

siliconizados à vácuo sem anticoagulante, sendo mantidas a temperatura ambiente e 

centrifugadas durante dez minutos a 4000 mil rotações/minuto, obtendo o soro que foi 

armazenados em em tubos de polietileno, tipo Eppendorfes e armazenados à 

temperatura de -20
o
C até a realização das análises bioquímicas.  

Os parâmetros bioquímicos creatinina, ureia, ácido úrico, albumina, proteína 

total, colesterol, triglicerídeos, fosfatase alcalina (FA), Gama glutamil trasferase (Gama 

GT), aspartato aminotransferase (AST) e alanina aminotransferase (ALT) e glicose 

foram determinadas por meio do uso de kits comerciais (DOLES
®
 Reagente) em 

equipamento de bioquímica semi-automático (Doles D250, DOLES
®
). Os hormônios 

Triiodotiroxina (T3), Tiroxina (T4) e o hormônio estimulante da tireóide (TSH) foram 

determinados pelo método de ensaio de imunoabsorção ligado a enzima (ELISA) 
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utilizando-se kits comerciais com auxílio de um leitor de microplasma (MR – 96A, 

Mindrey
®

). 

O tempo de sangramento foi determinado pelo método de Duke (1910) através 

de uma pequena incisão no lóbulo da orelha. Com a ajuda de uma lâmina de bisturi foi 

puncionado o lóbulo e acionado o cronômetro. A cada 30 segundos era absorvido a gota 

de sangue com o auxílio de um papel filtro sem esfregar a incisão. O cronômetro foi 

parado quando o papel de filtro não absorvia mais nenhuma gotícula de sangue (Sultan 

et al., 1978).  

Ao se completar os 60 dias de coleta de dados e amostras, os animais foram 

pesados para calculo do ganho de peso total (GPT) e a partir da relação entre GPT e 

número de dias em confinamento estimou-se o ganho médio diário (GMD). 

 O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, com quatro 

tratamentos e nove repetições, considerando o peso corporal inicial como covariável. Os 

dados foram submetidos à análise de variância, de regressão utilizando o programa 

computacional SAS 9.0 (2000), adotando-se 0,05 como nível crítico para o erro tipo I. 

O modelo matemático aplicado foi yij=µ+ti +eij, onde: yij= valor observado na 

unidade experimental que recebeu o tratamento i, repetição j; µ= média geral comum a 

todas as observações; ti= efeito do tratamento i; eij= erro aleatório. 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

 O consumo de matéria seca (CMS), proteína bruta (CPB), nutrientes 

digestíveis totais (CNDT) e ganho médio diário (GMD) (Tabela 3) não foram 

influenciados pelos níveis de substituição do milho pela borra de manipueira.  

 Os consumos de matéria seca (CMS) e proteína buta (CPB) encontrados 

foram superiores ao indicado pelo NRC (2007), que preconiza 0,746 kg/dia MS e 0,111 

kg dia de PB para animais com 22 kg de peso corporal (PC) e ganho diário de 150g; 

faz-se exceção o tratamento com 100% de substituição, que promoveu ingestão de PB 

semelhante ao preconizado (0,111 kg/dia). 

 O consumo de nutrientes digestíveis totais (CNDT) variou de 0,548 a 0,734 

kg/dia. O NRC (2007) preconiza o consumo de 0,648 kg/dia de NDT para animais com 



FERRAZ, L.V. Borra de manipueira em substituição... 
 

 

46 

22kg e 150g de ganho, estando apenas o tratamento com 100% de milho com consumo 

superior ao preconizado.  

 A palma forrageira presente nas dietas pode explicar os valores encontrados, 

uma vez que se trata de um alimento com alto coeficiente de digestibilidade da matéria 

seca (Ferreira et al., 2012) e alta aceitabilidade pelos animais (Snyman, 2005), 

contribuindo para a melhoria do consumo da dieta.  Ainda, a borra, alimento pastoso, 

também contribui para o aumento do consumo de alimento, já que favorece a 

aglutinação da dieta.   

 A medida que se retirou o milho da dieta, o consumo de extrato etéreo (CEE) 

foi reduzido, apresentando resposta linear decrescente, comportamento já esperado 

tendo em vista que os teores de EE das dietas experimentais (Tabela 2). 

O consumo de carboidratos não fibrosos (CCNF) apresentou comportamento 

linear crescente. Resultados obtidos em consequência aos teores desse nutriente nas 

dietas e da resposta obtida para o CMS (kg/dia).  

 A análise de regressão mostrou que a substituição do milho pela borra de 

manipueira, levou a aumento linear crescente no consumo de HCN (CHCN), com 

valores de 0,880; 1,13; 1,34 e 1,76 mg/ kg PV de HCN por dia para os animais dos 

tratamentos com 0; 33; 66 e 100% de borra, respectivamente. 

   

Tabela 3. Consumo de matéria seca e de nutrientes e desempenho de cabritos 

alimentados com borra de manipueira em substituição ao milho 
 

Componentes 

Níveis de substituição 
 

CV(%) 

P-Valor 

0 33 66 100 
L Q 

CMS (kg/dia) 0,968 0,877 0,887 0,978 15,66 0,86 0,13 

CPB (kg/dia) 0,142 0,126 0,118 0,111 16,87 0,79 0,69 

CEE (kg/dia) 0,026 0,018 0,013 0,011 21,14 <0,001
1
 0,02 

CCNF (kg/dia) 0,444 0,477 0,524 0,625 14,95 0,00
2
 0,30 

CNDT (kg/dia) 0,734 0,548 0,634 0,619 24,80 0,34 0,16 

CHCN (mg/ kg MS) 19,86 24,58 30,68 38,90 19,53 <0,001
3
 0,17 

CHCN (mg/ kg PC) 0,880 1,13 1,34 1,76 13,99 <0,001
4
 0,15 

GMD (kg/dia) 0,146 0,159 0,172 0,149 27,04 0,75 0,20 

CMS = Consumo de material seca; CPB= Consumo de proteína buta; CEE = Consumo de extrato etéreo; 

CCNF = Consumo carboidratos não fibrosos; CNDT = Consumo nutrientes digestíveis totais; CHCN = 

Consumo de ácido cianídrico; GMD= Ganho médio diário;
 1

Ŷ = 0,024-0,000017X ; 
2
y = 0,429 + 

0,00177X; 
2
Ŷ = 19,05+ 0,190X; 

3
Ŷ = 0,850 + 0,0085X. 
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 Os resultados do CMS refletiram no desempenho dos animais, de acordo com 

Van Soest (1994), o CMS se relaciona com o aporte de nutrientes, determinando o 

desempenho animal. 

 As rações foram formuladas para proporcionar ganhos de 150g/dia, estando 

os valores nos tratamentos com 0% e 100% próximos (0,146; 0,149kg/dia) e os valores 

nos tratamentos com 33 e 66% superiores (0,159; 0,172 kg/dia), resultados devido as 

resposta obtidas com os CMS e CPB superiores aos preditos pelo NRC (2007). 

 Soto-Blanco et al. (2001), em estudo com a administração de HCN a cabritos 

de origem leiteira por cinco meses, observou redução no ganho de peso quando os 

animais ingeriram 3,0 mg/kg PV de HCN por dia. Possivelmente, o tempo de exposição 

ao HCN (60 dias) e a ingestão do ácido cianídrico (CHCN) não foram suficientes para 

afetar o consumo e desempenho dos animais nesse estudo, uma vez que de acordo com 

Tokarnia et al. (2000), a dose tóxica de HCN é de 2 a 4 mg de HCN por kg/PC.  

 Na Tabela 4 são apresentados os dados de eritrograma e tempo de 

sangramento. Não foi observado efeito da substituição sobre os dados de eritrograma.  

Possivelmente o tempo e o nível de exposição ao HCN não foram suficientes para gerar 

uma hipóxia significativa, com variações marcantes no eritrograma.   

 Soto-Blanco et al. (2001), em seu estudo com exposição dos animais a 

3,0mg/kg PV de HCN por dia durante 5 meses, exposição essa superior ao estudo em 

questão, encontrou uma anemia normocítica nos animais.  

 Ainda, de acordo com Câmara e Soto Blanco (2013), o cianeto apresenta 

efeito intrínseco sobre a vitamina B12, já que durante a intoxicação por HCN o cianeto 

se liga a mesma formando a cianocobalamina, podendo ocorrer redução dos níveis 

plasmáticos da vitamina B12, o que poderia causar anemia megaloblástica. No entanto, 

no presente estudo não foi observado características que denotassem anemia nos 

animais.   

 O tempo de sangramento (TS) apresentou comportamento linear crescente em 

função do nível de substituição do milho pela borra após a exposição dos animais por 60 

dias ao HCN. Esse comportamento parece ter se correlacionado com os níveis de borra 

na dieta, e consequentemente com o HCN. No início do estudo, o baseline mostra tempo 

de sangramento médio de 2,96 min. Após os 60 dias de ingestão da borra, apenas o 

grupo sem esse ingrediente se manteve próximo ao valor inicial (3,10 min).  
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Tabela 4.  Eritograma e tempo de sangramento de cabritos alimentados com borra de 

manipueira em substituição ao milho 
Itens Níveis de substituição    CV(%) P- Valor  

0 33 66 100  L Q Baseline 

Hem (x10
6
 μL) 13,87 13,80 14,34 14,25 6,14 0,20 0,99 17,79 

Hb (g/dL) 7,82 7,82 7,95 8,17 7,63 0,18 0,58 8,51 

Ht (%) 29,98 29,75 31,97 31,41 8,57 0,11 0,87 28,03 

VCM (fL) 21,61 21,53 23,23 22,02 7,33 0,23 0,28 19,60 

HCM (pg) 5,69 5,66 5,65 5,77 3,80 0,44 0,39 6,07 

CHCM (g/dL) 26,28 26,55 25,94 26,65 4,38 0,80 0,64 28,57 

RDW (%) 30,04 30,46 30,64 29,94 3,41 0,93 0,10 31,30 

Plt  480,50 512,00  390,90 423,50 46,80 0,37 0,99 682,20 

TS (min) 3,10 6,48 13,18 11,82 69,76     0,00
1
  0,28 2,96 

Hem = hemácias; Hb = hemoblobina; Ht = hematócrito; VCM = volume corpuscular médio;                      

HCM = hemoglobina corpuscular média; CHCM = concentração média de hemoglobina corpuscular; 

RDW = índice de anisocitose; Plt = plaquetas; TS = tempo de sangramento; 
1
Ŷ =2,84+0,002X. 

 

 Houve influência da substituição sobre o ácido úrico (Tabela 5), apresentando 

efeito quadrático com ponto de mínima em 40 % de substituição.  

A concentração sanguínea de ureia não foi influenciada pela substituição do 

milho pela borra, resultado já esperado uma vez que as dietas eram isoprotéicas bem 

como os consumos de PB e NDT não sofreram influência da substituição (Tabela 3).  

De acordo com Gonzáles & Scheffer (2003) a concentração de ureia está 

diretamente relacionada ao aporte proteico da dieta, absorção da amônia no rúmen, 

metabolismo proteico nos tecidos animal e da relação energia:proteína da dieta. Elevada 

concentração de ureia sanguínea significa excesso de proteína e déficit energético. 

Diante do resultado obtido pode-se inferir que as dietas estavam com aporte energético 

e proteico adequado.    

Não houve efeito da substituição sobre a creatinina, que permaneceu com 

valores semelhantes ao baseline (0,770 mg/dL). A creatinina é formada no tecido 

muscular através do catabolismo da creatina, a qual se origina do metabolismo dos 

aminoácidos (Borsook e Dubnoff, 1947).  Uma vez que sua excreção somente é 

realizada por via renal, valores aumentados indicam deficiência na funcionalidade renal 

(González & Silva, 2006). 

Alguns trabalhos tem demonstrado redução na concentração de creatinina 

sanguínea em caprinos e ovinos alimentados com dieta contendo palma forrageira 

(Araújo et al., 2012; Dantas, 2010; Vaz, 2008), no entanto essa redução não foi aqui 

encontrada.  
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Ao analisar os valores de ureia e creatinina, infere-se estabilidade da função 

renal após o experimento. Apesar do conhecimento de que o tiocianato, metabólito 

inativo oriundo da degradação do cianeto no fígado, é excretado a partir da filtração 

glomerular, não foi notado, ao menos diante do tempo e do nível de exposição do 

experimento, prejuízo à função renal mediada pelo tiocianato.  

 A análise de regressão demonstrou comportamento linear crescente para as 

variáveis albumina e proteína total (PPT) e não demonstrou influência da substituição 

sobre a globulina. Os valores dessas variáveis permaneceram semelhantes aos  do início 

do experimento, faz-se exceção dos valores de globulina e PTT para o tratamento com 

66% de substituição que apresentaram valores superiores. No entanto, isto não parece 

estar relacionado ao consumo de HCN, já que os demais tratamentos permaneceram 

próximos ao valor inicial.  

De acordo com Jain (1993), a concentração das proteínas plasmáticas depende 

do estado nutricional, balanço hídrico, hormonal e outros fatores que estão envolvidos 

na condição de saúde.  

A albumina é um indicador mais lento do conteúdo de proteína na dieta 

(González & Scheffer, 2003). A sua concentração geralmente é uma resposta direta da 

alimentação. A restrição alimentar total ou parcial provoca frequentemente 

hipoproteinemia e hipoalbuminemia (Caldeira, 2005). 

Já a diminuição das proteínas totais (PPT) relaciona-se com deficiência 

nutricional, transtornos renais e intestinais, comprometimento hepático, parasitismo e 

hemorragias (González et al., 2000). 

De forma geral, a partir da análise dos níveis de albumina e proteínas totais, 

pode-se inferir que houve preservação da função de síntese hepática e como esperado 

devido ao teor de PB das dietas e pela resposta obtida com o CPB houve preservação do 

status proteico dos animais.   

A resposta obtida para os níveis de albumina não corrobora com Kamalu (1995), 

que afirma que a linamarina presente na mandioca causaria inibição da bomba Na-K, 

causando proteinúria com baixa concentração de albumina sérica.  
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Tabela 5. Perfil proteico, energético, enzimático e função tireoidiana de cabritos 

alimentados com borra de manipueira em substituição ao milho 

PPT= Proteínas Totais; GGT = Gamaglutamiltransferase; FA = Fosfatase Alcalina; AST = Aspartato 

Aminotransferase; ALT = Alanina Aminotransferase; T3= Hormônio Triiodotiroxina; T4 = Hormônio 

Tiroxina; TSH = Hormônio Tireoestimulante; 
1
Ŷ =0,240-0,0004X+0,000005X

2
; 

2
Ŷ=2,76+0,004X;              

3
Ŷ =6,58+0,024X; 

4
Ŷ = 388,06 -5,32X + 0,424X

2 
; 

5
Ŷ = 41,00+0,08X.  

 

 

Não houve influência dos níveis de substituição sobre os níveis de glicose.. 

Soto-Blanco et al., (2001), relatam que a intoxicação crônica por HCN pode causar 

diabetes pancreática. A quantidade de HCN ingerida e o tempo de exposição ao HCN 

nesse estudo pode não ter sido o suficiente para lesar as células β-pancreáticas e causar 

deficiência de insulina.  

Segundo Reynolds et al. (2003), a glicemia pode ser alterada em função da 

disponibilidade de precursores para a síntese da glicose. Baixa ingestão de energia 

metabolizável pode reduzir a concentração de propionato no rúmen, sendo este o 

principal fator de redução da glicose.  

Para Moura et al. (2007), a quantidade de CNF da dieta pode afetar a 

concentração sérica de glicose. Altas quantidades de amido aumentam a disponibilidade 

de glicose livre e estimulam o crescimento de diversas bactérias, aumentando a 

produção de ácidos graxos voláteis (AGV) (Van Soest, 1994). 

Itens Níveis de substituição CV(%) P- Valor  

0 33 66 100  L Q Baseline 

                                          Perfil Proteico (mg/dL) 

Ác.úrico 0,241 0,227  0,226 0,230 4,42 0,04 0,02
1
 0,250 

Ureia 32,17 40,80  34,28 33,90 21,46 0,91 0,11 32,49 

Creatinina 0,751 0,745  0,714 0,768 12,87 0,87 0,36 0,770 

Albumina 2,79 2,90 2,97 3,23 13,18 0,02
2
 0,62 2,83 

Globulina 4,57 3,56 6,75 5,44 28,00 0,06 0,92 4,20 

PPT 7,05 6,14 9,39 8,67 11,70 0,00
3
 0,79 6,96 

                                           Perfil Energético (mg/dL) 

Glicose 

Colesterol 

Triglicerídeos 

70,00 

29,59 

20,40 

74,88 

25,94 

23,10 

74,55 

32,00 

24,34 

72,22 

34,50 

23,72 

12,92 

25,28 

29,70 

0,66 

0,08 

0,34 

0,26 

0,26 

0,52 

61,43 

68,91 

29,90 

                                             Perfil Enzimático (UI/L) 

FA 388,10 548,70 881,70 611,6 44,16 0,02 0,03
4
 187,11 

GGT 42,13 39,98 50,07 47,60 20,28 0,05
5
 0,93 44,72 

AST 95,12 108,17 95,70 133,75 55,65 0,25 0,53 125,11 

ALT 27,95 31,81 31,23 32,56 24,44 0,24 0,61 31,93 

                                          Função Tireoidiana (ng/mL) 

T3 1,01 0,948 0,779 1,25 51,71 0,58 0,14 1,11 

T4 0,707 0,714 0,730 0,851 19,51 0,08 0,30 0,620 

TSH (µ UI/mL) 0,525 0,453 0,539 0,386 30,22 0,15 0,46 0,450 
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O teor de CNF e o CCNF (Tabelas 2 e 3) aumentaram linearmente com a 

inclusão da borra na dieta. No entanto esse aumento não foi o suficiente para interferir 

no resultado da glicemia. De acordo com Contreras et al. (2000), a concentração sérica 

de glicose é regulada por um eficiente mecanismo hormonal, sendo alterada sob déficit 

energético severo, que não foi o caso desse estudo.  

Não houve influência da substituição sobre as taxas de colesterol e triglicerídeos. 

Estando os valores de colesterol e triglicerídeos inferiores ao obtido inicialmente (68,91 

e 29,90 mg/dL).  Segundo Homem Junior et al. (2010), os triglicerídeos e, 

principalmente, o colesterol têm sido usados em estudos do perfil energético.  

Nos ruminantes, os níveis de colesterol sérico são alterados por diferentes 

fatores, como por exemplo, formulação da dieta, idade, sexo, raça, estado fisiológico 

(gestação, lactação), doenças hepáticas e das vias biliares (Ozpinar & Firat, 2003). 

Concentrações baixas de colesterol podem ser observadas na insuficiência hepática, em 

dietas com baixo teor de energia, no hipertireoidismo e no pré- parto (González, 2009). 

De acordo com Nunes et al. (2010),  dietas com maiores teores de extrato etéreo 

elevam as concentrações plasmáticas de colesterol. Com a inclusão da borra em 

substituição ao milho houve decréscimo nos teores de extrato etéreo das dietas (Tabela 

2), bem como redução decrescente no CEE (Tabela 3). Deste modo, era de se esperar 

que os teores de colesterol sofressem comportamento linear decrescente, o que não foi 

observado.  

Ainda, a queda dos teores de colesterol e triglicerídeos pode estar relacionado a 

condição corporal dos animais, uma vez que como relatado por Lenhinger et al. (1995), 

a concentração de colesterol tende a ser maior em animais com condição corporal 

inferior, em razão da maior mobilização tecidual, o que ocasiona aumento das 

lipoproteínas circulantes, e por consequência aumento nos teores de colesterol total.   

Adicionalmente, trabalhos com a presença de palma na dieta de ovinos 

demostraram redução nos teores de colesterol (Araújo et al., 2012; Dantas, 2010), o que 

pode justificar a queda dos teores nesse estudo, uma vez que a palma compõe 24% de 

todas as dietas (Tabela 2).   

No perfil enzimático, a fosfatase alcalina (FA) sofreu efeito quadrático com a 

inclusão da borra na dieta, com valores superiores (388,10 a 881,70) ao obtido no 
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baseline (187,11 UI/L). Comportamento aparentemente relacionado de forma direta aos 

níveis de exposição ao HCN.  

Ainda, danos hepáticos, placentários, intestinais e renais podem elevar os 

valores séricos de FA, assim como situação de reabsorção óssea (Thrall et al. 2007). 

Fase de crescimento rápido e osteopatia, hepatopatia acompanhada de colestase 

promovem elevação na atividade sérica da FA (Meyer et al., 2004).  

Estudos tem demonstrado que a palma forrageira na dieta de ovinos e caprinos 

eleva os níveis séricos de FA (Gouveia et al., 2015; Araújo et al., 2012; Silva neto, 

2011; Dantas et al., 2011; Vaz, 2008).  A palma apresenta altos teores de oxalato de 

cálcio que promove possível desequilíbrio na relação Ca:P, induzindo a mobilização das 

reservas ósseas (Nefzaoui & Ben Salen, 2001). No entanto, a resposta não parece ter 

somente relação com a presença da palma na dieta dos animais, uma vez que esta estava 

presente na mesma proporção em todos os tratamentos (Tabela 2).  

O nível sérico de gamaglutamiltransferase (GGT) sofreu comportamento linear 

positivo como o aumento nos níveis de substituição.. Os valores de AST e ALT não 

sofreram influência da substituição do milho pela borra. Estando os valores de AST dos 

tratamentos com 0 e 66% de substituição inferiores ao obtido no baseline. No entanto se 

mantiveram dentro dos demais grupos, o que afasta a possibilidade de inflamação e 

lesão hepatocitária durante a exposição.  

A atividade da AST pode se elevar em casos de necrose de diversos tipos de 

células (Kaneko et al., 2008). Em ruminantes sua importância clínica está normalmente 

relacionada à avaliação dos tecidos muscular e hepático (Smith, 2006). De acordo com 

Thrall et al. (2007), danos hepáticos, musculares, eritrocitários e renais podem elevar a 

AST e danos no fígado podem elevar os valores séricos de GGT.  

Não houve efeito da substituição sobre os valores de T3, T4 e TSH.  O fato da 

exposição ao HCN não ter trazido prejuízo à função tireoidiana pode ser devido tanto ao 

tempo de exposição quanto a biodisponibilidade da dieta.  No entanto, de acordo com 

Ekpechi (1973), apud Egekeze & Oehme (1980), apenas 2-5% dos pacientes com 

intoxicação crônica por cianeto apresentam alterações na tireoide como o bócio.  
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CONCLUSÕES 

 

 A partir dos parâmetros sanguíneos estudados, a borra de manipueira pode 

substituir o milho em até 100% na dieta de cabritos de origem leiteira em confinamento. 

Uma vez que as alterações clínicas e laboratoriais durante esse período de ingestão não 

foram significativas ao ponto de prejudicarem o bem estar e o desempenho dos animais. 
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J.A.C.; LUGÃO, S.M.B. Digestibilidade de dietas contendo resíduo úmido de mandioca 
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QUALIDADE DE CARCAÇA E CARNE DE CABRITOS ALIMENTADOS COM 

BORRA DE MANIPUEIRA EM SUBSTITUIÇÃO AO MILHO 

 

RESUMO: Avaliou-se o efeito da substituição do milho pela borra de manipueira (0; 

33; 66 e 100%) na dieta de cabritos de origem leiteira sobre as características de 

carcaça, peso e rendimento dos cortes comerciais, medidas morfométricas da carcaça e 

qualidade da carne. Foram utilizados 36 cabritos machos, não castrados, com idade 

entre 4 e 5 meses, com peso corporal inicial de 17,61 ± 1,98 kg, distribuídos em 

delineamento inteiramente casualizado. O experimento teve duração de 90 dias, sendo 

30 destinado ao período de adaptação ao manejo e as instalações. Após o período de 60 

dias de coleta de dados, os animais foram abatidos para obtenção dos dados de carcaça e 

qualidade da carne. Não foi observada influência da substituição do milho pela borra de 

manipueira sobre as características de carcaça, peso e rendimento dos cortes comerciais, 

medidas morfométricas, composição tecidual, nem sobre as características de qualidade 

físico-química da carne. A borra de manipueira pode substituir o milho em até 100% na 

dieta de cabritos de origem leiteira.  

Palavras-chave: área de olho de lombo, cortes cárneos, composição centesimal 

 

 
CARCASS AND MEAT QUALITY OF KIDS FED WITH GROUNDS OF 

CASSAVA WASTEWATER IN REPLACEMENT OF CORN 

 

 

ABSTRACT: We evaluated the effect of the substitution of corn by grounds of cassava 

wastewater (0, 33, 66 and 100%) in the diet of dairy young goats on carcass 

characteristics, weight and yield of commercial cuts, morphometric measurements of 

the housing and meat quality. 36 male goats were used, not castrated, aged 4 and 5 

months, with initial body weight of 17.61 ± 1.98 kg, distributed in a completely 

randomized design. The experiment lasted 90 days, 30 for the period of adaptation to 

management and installations. After 60 days of data collection, the animals were 

slaughtered to obtain the housing data and meat quality. There was no influence of the 

substitution of corn by cassava sludge on carcass characteristics, weight and yield of 

commercial cuts, morphometric measurements, tissue composition, or on the 
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characteristics of physical and chemical quality of the meat. Grounds of cassava 

wastewater can replace corn in up to 100% in the diet of dairy goats. 

 
 

Keywords: centesimal composition, meat cuts, ribeye área 

 

 

 

INTRODUÇÃO 

 

Mundialmente, a carne e o leite de origem caprina apresentam-se como 

importantes fonte de proteína para populações de zonas rurais, principalmente em países 

em desenvolvimento (Ekiz et al., 2010; Casey e Webb, 2010). Inicialmente, em várias 

regiões do mundo, os caprinos foram selecionados principalmente para a produção de 

leite (Harvey e Rigg, 1964), sendo hoje uma cultura muito disseminada no Brasil.  

 Em propriedades com especialidade leiteira existe uma preocupação constante 

com o destino dos animais machos nascidos, uma vez que comumente são abatidos logo 

após o nascimento ou vendidos, sem que sua carcaça esteja com o devido 

desenvolvimento e qualidade (Arguello et al., 2007; Schnettler et al., 2009). 

De acordo com Macome et al. (2011), a melhor carcaça é aquela que apresenta 

alta proporção de músculos e menor proporção de gordura, levando em consideração as 

preferências locais. Fatores como idade, sexo, raça e nutrição afetam o crescimento e 

desenvolvimento dos músculos, a deposição de gordura e, consequentemente, a 

qualidade da carne (Casey & Webb, 2010). No entanto, em sistemas de produção, o 

nível nutricional dos animais é o fator que mais interfere na qualidade das carcaças 

comercializadas (Ribeiro et al., 2009). 

Sendo assim, levando-se em consideração a importância da alimentação sobre o 

efeito na produção e nas características gerais da carne, justifica-se a necessidade de 

estudos sobre a influência da alimentação na qualidade da carne caprina, com o objetivo 

de identificar sistemas de alimentação alternativos adaptáveis às condições de criação 

no Nordeste brasileiro (Madruga et al., 2005). 

A borra de manipueira, resíduo sólido de casas de farinha, possui valor 

nutricional próximo ao milho. Fato que permite realizar a substituição desse ingrediente 
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da dieta para ruminantes, possibilitando a redução de custos com a alimentação, 

tornando o preço por quilo de carne produzida mais competitivo. 

Raças caprinas leiteiras geralmente apresentam menor cobertura muscular em 

comparação às produtoras de carne. Entretanto, quando manejadas adequadamente, 

podem atingir ganhos de peso satisfatórios e boa conformação da carcaça (Silva 

Sobrinho et al., 2009). 

Objetivou-se, assim, avaliar o potencial de substituição do milho pela borra de 

manipueira em dietas de cabritos mestiços de origem leiteira por meio da determinação 

das características quantitativas da carcaça e qualitativas da carne. 

 

MATERIAL E MÉTODOS  

 

O trabalho foi conduzido de acordo com os padrões éticos exigidos pelas 

Normas vigentes no país (lei 11794/2008), tendo sido  aprovado pela Comissão de Ética 

no Uso de Animais para Experimentação e Ensino (CEUA) da Universidade Federal 

Rural de Pernambuco (UFRPE) sob a licença 02/2015 

O experimento foi realizado no Galpão de Confinamento do Setor de Caprinos e 

Ovinos pertencente ao Departamento de Zootecnia da Universidade Federal Rural de 

Pernambuco (UFRPE). As análises de carcaça e da carne foram realizadas nos 

Laboratórios de Carne e de Nutrição do Departamento de Zootecnia da UFRPE. Foram 

utilizados 36 cabritos de origem leiteira, não castrados, com peso corporal inicial de 

17,61 kg ± 1,98, desmamados, com idade entre 4 e 5 meses, alojados em baias 

individuais com dimensões de 1,0 m x 1,8 m, providas de comedouro e bebedouro. 

Os tratamentos experimentais foram constituídos por diferentes níveis de 

substituição do milho pela borra de manipueira (0; 33; 66 e 100%), sendo as dietas 

compostas por feno de Tifton-85, palma forrageira (Nopalea cochenillifera Salm Dyck), 

farelo de soja, milho, borra de manipueira, sal mineral, sal comum e ureia, conforme 

Tabelas 1 e 2. As rações foram formuladas para atender ganhos de peso de 150 g/dia 

(NRC, 2007).  
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Tabela 1. Composição química dos ingredientes das rações 

 
 

Item 

Ingredientes 

Milho Borra F. soja Feno  Palma  Ureia
1
 Sal 

comum 

Premix 

mineral* 

MS (g/kg MN) 905,17 574,62 885,21 924,75 104,92 990,00 990,00 990,00 

MO (g/kg MS) 979,34 959,67 929,96 919,97 840,60 - - - 

MM (g/kg MS) 20,66 40,33 70,04 80,03 159,40 - - - 

PB (g/kg MS) 91,76 86,88 475,32 81,78 48,01 2600,0 - - 

EE (g/kg MS) 48,15 13,48 38,30 7,25 5,06 - - - 

FDNcp (g/kg MS) 123,63 27,51 151,13 703,56 307,78 - - - 

FDA (g/kg MS) 32,85 13,29 52,00 433,71 145,94 - - - 

HCN (mg/kg MS) 17,73 62,04 6,03 5,81 50,98 - - - 

MS = Matéria seca; MO= Matéria orgânica; MM = Matéria mineral; PB = Proteína bruta; EE = Extrato 

etéreo; FDNcp= Fibra em detergente neutro corrigida para cinzas e proteína; FDA = Fibra em detergente 

ácido; HCN = Ácido Cianídrico; F.Soja= farelo de soja; ¹= Valores tabelados; * Níveis de garantia fornecidos 

pelo fabricante (Elemento = Quantidade / kg): Vitamina A = 50.000,00 UI;  Vitamina D3 = 6.000,00 UI;  

Vitamina E = 300,00 mg; Cálcio = 115,00 g; Fósforo = 56,00 g;  Magnésio = 15,00 g;  Enxofre = 28,00 g;  

Sódio = 98,00 g; Ferro =1.000,00 mg;  Cobre = 100,00 mg;  Manganês = 1.440,00 mg; Zinco = 1.320,00 mg; 

Selênio = 24,00 mg;  Iodo = 8,00 mg;  Cobalto = 8,00 mg; Flúor = 933,00 mg;  Solubilidade do Fósforo em 

Ácido Cítrico 2% (mín)= 90,0%. 

 

A palma forrageira foi processada em máquina trituradora; o feno de capim 

Tifton 85 triturado em máquina forrageira, passando por peneira de crivo de 8mm;  o 

milho foi moído, a fim de reduzir a seleção por parte dos animais, e misturado aos 

demais ingredientes, para fornecimento na forma de ração completa.  

A borra de manipueira foi adquirida de casas de farinha do município de Glória 

do Goitá – PE, colhida após a retirada da manipueira. Após o transporte para o local do 

experimento, a borra de manipueira foi armazenada em tambores plásticos 

destampados, com capacidade de 200 l, cobertos com tela sombrite e mantida à sombra, 

sendo fornecida aos animais após três dias de descanso.  

Após pesagem, identificação e tratamento contra ecto e endoparasitas, os 

animais foram alojados no galpão de confinamento. Passaram por um período de 

adaptação de 30 dias, onde receberam alimentação à vontade, de maneira a ser estimado 

o consumo voluntário em função da sobra referente ao dia anterior, a qual foi controlada 

para que fosse mantida em torno de 10% do total de matéria seca (MS) ofertado. A 

alimentação foi fornecida duas vezes ao dia (8 e 15 h) e o ajuste realizado a cada 2 dias. 

Após o período de adaptação, os animais passaram por jejum de sólidos por 16 horas e 

foram novamente pesados para a obtenção do peso corporal inicial (PCI). 
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Tabela 2. Composição percentual e química dos ingredientes nas rações experimentais 

Ingredientes (g/Kg MS) 
Níveis de substituição  

0 33 66 100 

Milho 330,0 220,0 110,0 0,00 

Borra  0,00 109,0 218,0 327,0 

Farelo de soja 167,0 167,0 167,0 167,0 

Feno  245,0 245,0 245,0 245,0 

Palma 240,0 240,0 240,0 240,0 

Ureia 4,00 5,00 6,00 7,0 

Sal comum 5,00 5,00 5,00 5,00 

Premix mineral 9,00 9,00 9,00 9,00 

Composição química (g/kg MS) 

MS (g/kg MN) 320,07 313,14 306,50 300,13 

MO  905,62 899,26 892,90 886,53 

PB  152,07 154,26 156,45 158,64 

EE  25,28 21,46 17,64 13,82 

FDNcp 312,25 301,65 291,05 280,46 

FDA 160,78 158,62 156,46 154,31 

CHT  739,60 740,94 742,28 743,62 

CNF  441,35 453,28 465,22 477,16 

NDT 778,2 664,5 685,7 724,6 

HCN (mg/kg MS) 20,52 25,33 30,14 34,95 

MS = Matéria seca; MO= Matéria orgânica; PB = Proteína bruta; EE = Extrato etéreo; FDNcp= Fibra em 

detergente neutro corrigida para cinzas e proteína; FDA = Fibra em detergente ácido; CHT= Carboidratos 

totais; CNF= Carboidratos não fibrosos; NDT= nutrientes digstíveis totais; HCN = ácido cianídrico. 

 

Durante o período experimental, semanalmente, foram coletadas as sobras e 

amostras dos alimentos fornecidos, que foram armazenados em freezer (-15ºC) para 

posterior processamento, sendo que ao final do experimento foi feita uma amostra 

composta por animal. O consumo de alimentos foi mensurado diariamente através da 

diferença entre a quantidade de alimentos ofertados e a quantidade de  sobras, com base 

na MS. 

Posteriormente, as amostras foram pré-secas em estufa de ventilação forçada a 

55 ºC, durante 72 horas, e moídas em moinhos tipo willey passando por peneiras de 

crivos 1 mm de diâmetro, sendo submetidas, então, as análises bromatólogicas no 

Laboratório de Nutrição Animal do Departamento de Zootecnia (DZ) da UFRPE. 

As determinações de matéria seca (MS) (método 930.15); matéria mineral (MM) 

(método 942.05), proteína bruta (PB) (método 968.06) e extrato etéreo (EE) (método 

954.05) foram realizadas segundo a AOAC (2012). Os teores de fibra em detergente 

neutro (FDN) e fibra em detergente ácido (FDA) foram obtidas segundo metodologia 

descrita por Van Soest et al. (1963). A correção da FDN para cinzas e proteína (FDNcp) 
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foi efetuada usando as metodologias para análises de PB e MM, descritas pela AOAC 

(2012). 

A metodologia para determinação do teor de ácido cianídrico (HCN) foi 

realizada de acordo com o preconizado por Ades Totah e Hernandez Luis (1986) e 

adaptada por Silva (2015). 

Para estimativa dos carboidratos totais (CHT) foi utilizada a equação proposta 

por Sniffen et al. (1992): %CHT= 100 – (%PB + %EE + %MM) e, em função da 

presença de ureia nas dietas, os teores de carboidratos não-fibrosos (CNF) foram 

calculados como proposto por Hall (2001), sendo:  CNF = 100 - [(%PB - %PB derivada 

da ureia + %ureia) + %FDNcp + %EE + %cinzas]. Para estimativa dos nutrientes 

digestíveis totais (NDT), foi utilizada a equação descrita por Weiss (1999), onde, NDT 

= PBD + EED*2,25 + CNFD +FDNcpD, sendo PBD = (PB ingerida - PB fezes), EED = 

(EE ingerido - EE fezes), CNFD = (CNF ingeridos - CNF fezes) e FDNcpD = (FDNcp 

ingerido - FDNcp fezes). 

Ao completar dos 60 dias de coleta de dados, os animais foram submetidos a um 

jejum de sólidos por 16 horas e decorrido esse tempo, foram pesados para obtenção do 

peso corporal final (PCF). 

As operações de abate foram realizadas de acordo com as normas vigentes do 

RIISPOA (Brasil, 2000). O processo do abate foi iniciado com insensibilização com 

atordoamento por concussão cerebral, seguido de sangria, com corte da carótida e 

jugular. Feitas a esfola e evisceração, foram retiradas a cabeça (secção na articulação 

atlanto-occipital) e as patas (secção nas articulações carpo e tarso-metatarsianas), para 

registro do peso da carcaça quente, incluídos rins e gordura pélvica-renal (PCQrg).  

O TGI (rúmen/retículo, omaso, abomaso, intestinos delgado e grosso) foi pesado 

cheio e, em seguida, esvaziado, lavado e novamente pesado, para determinação do 

PCVZ, obtido pela diferença entre o PCA, conteúdo do trato gastrintestinal (CTGI) e 

conteúdo da vesícula biliar e da bexiga.  

A porcentagem de gordura interna foi obtida através do somatório das gorduras 

de mesentério, omento, gordura renal e gordura interna de ligamento dividida pelo 

PCVZ e multiplicado por 100 [(GM + GO + GR + GIL)/PCVZ *100].  
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Posteriormente, as carcaças foram levadas à câmara fria e mantidas por 24 horas 

em temperatura de 4ºC, com as articulações tarso-metatarsianas distanciadas em 

aproximadamente 14 cm, por meio de ganchos próprios.  

Ao final deste período, foram realizadas as seguintes medidas objetivas da 

carcaça inteira, como descrito por Cezar & Sousa (2007): comprimento interno da 

carcaça (medido com fita métrica a distância entre o bordo anterior da sínfise ísquio-

pubiana até o bordo anterior da primeira costela, em seu ponto médio); comprimento da 

perna (medido com fita métrica a distância entre o trocânter maior do fêmur e o bordo 

anterior da superfície tarso-metatarsiana); largura da garupa (medida com fita métrica, 

sendo a largura máxima entre os trocânteres de ambos os fêmures); largura do tórax 

(medida com fita métrica, sendo a largura máxima da carcaça ao nível das costelas); 

perímetro da garupa (medido na garupa em sua largura máxima); perímetro da perna 

(medido na perna em sua largura máxima); profundidade do tórax (medido com o 

auxílio de um compasso com pontas metálicas, na distância máxima entre o esterno e o 

dorso da carcaça, após, mede-se com fita métrica a abertura do compasso). 

A partir do estabelecimento das relações entre as medidas peso da carcaça fria, 

comprimento interno da carcaça, largura da garupa e comprimento da perna foram 

calculados os índices de compacidade da carcaça (ICC (kg/cm) = Peso de carcaça 

fria/comprimento interno da carcaça); e o índice de compacidade da perna (ICP 

(cm/cm) = Largura da garupa/comprimento da perna), segundo descrito por Reis et al. 

(2001). 

Em seguida, foi registrado o peso de carcaça fria, calculada a perda de peso pelo 

resfriamento (PPR = PCQrg– PCFrg). Os rendimentos de carcaça quente (RCQ (%) = 

PCQ / PCA x 100); carcaça fria (RCF (%) = PCF/PCA x 100) e rendimento biológico 

(RB (%) = (PCQ/PCVZ) x 100)foram obtidos com auxílio das fórmulas propostas por 

Cézar & Souza (2007). 

Após as pesagens e retirada das caudas, as carcaças foram divididas sagitalmente 

e as meias-carcaças esquerdas seccionadas em seis regiões anatômicas, segundo 

metodologia descrita por Cézar & Souza (2007): paleta (obtida pela desarticulação da 

escápula, úmero, rádio, ulna e carpo); perna (obtida pela secção entre a última vértebra 

lombar e a primeira sacra); lombo (compreendido entre a 1ª e a 6ª vértebras lombares); 

costilhar (compreendido entre a 1ª e a 13ª vértebras torácicas); serrote (corte em linha 
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reta, iniciando-se no flanco até a extremidade cranial do manúbrio do esterno) e pescoço 

(região compreendida pelas sete vértebras cervicais). 

O peso individual de cada corte, composto pelos cortes efetuados nas meias-

carcaças esquerdas, foi registrado para cálculo da sua proporção em relação ao peso das 

meias-carcaças, obtendo-se assim o peso da meia-carcaça reconstituída. [Corte (%)= 

(Peso do corte/peso da meia carcaça reconstituída) x 100]. 

A área de olho de lombo (AOL) foi determinada na meia-carcaça esquerda, 

mediante um corte transversal entre a 12ª e 13ª costelas, expondo a secção transversal 

do músculo Longissimus dorsi por meio do seu contorno, utilizando-se papel 

transparência para retroprojetor. Para leitura da área, foram obtidas, por auxílio de régua 

graduada de 30 cm, a largura máxima (A) e a profundidade máxima (B) para serem 

utilizadas na fórmula: AOL = (A/2*B/2)π, segundo Cezar & Sousa, (2007).  

Os pernis, obtidos na meia-carcaça esquerda, foram identificados, 

acondicionados a vácuo em sacos de polietileno e armazenados em freezer a - 18
o
C para 

dissecação. Para determinação da composição tecidual, os pernis foram retirados do 

freezer 24h antes da dissecação, descongelados à temperatura de 4ºC, e dissecados 

conforme metodologia descrita por Cesar & Souza (2007). Com o auxílio de bisturi e 

pinças foram retiradas as gorduras subcutânea (localizada entre a pele e as massas do 

tecido muscular), e intermuscular (gordura que ocupa os espaços entre os músculos); 

músculos (peso total dos músculos dissecados após remoção completa de toda gordura 

aderida); ossos (ísquio, ílio, púbis, sacro, fêmur, tíbia, fíbula, calcâneo e metatarso) e 

outros tecidos (tendões, linfonodo, nervos e vasos sanguíneos).  

Durante o processo de separação dos tecidos há considerável perda de peso, 

devido aos processos de evaporação e exsudação. Assim, o peso dos músculos, gordura 

e ossos foram expressos em peso absoluto e em consideração ao peso reconstituído do 

pernil (Cesar & Souza, 2007). Foram obtidas também as relações músculo:osso e 

músculo:gordura. 

Durante a dissecação, os cinco principais músculos que envolvem o fêmur 

(Biceps femuris, Semimembranosus, Semitendinosus, Quadriceps femoris e Adductor) 

foram retirados de forma íntegra e, de posse da medida do comprimento do fêmur 

(cm),foi calculado o índice de musculosidade da perna, pela fórmula proposta por 
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Purchas et al. (1991): IMP = √(P5M/CF) / CF. Em que: IMP = índice de musculosidade 

da perna; P5M = peso dos cinco músculos (g); CF = comprimento do fêmur (cm). 

Para análise qualitativa da carne foram utilizados os lombos direito e esquerdo 

(Longissimus lomborum) de cada carcaça, que foram previamente embalados a vácuo e 

congelados a  -15ºC. As determinações das perdas na cocção, força de cisalhamento e 

coloração foram realizadas de acordo com metodologia descrita por Wheeler et al. 

(1995).  

Para as perdas na cocção as amostras foram descongeladas mantendo-as sob 

refrigeração (4°C) durante 24 horas  e sendo cortadas em bifes de 2,5cm de espessura. 

Posteriormente, os bifes foram assados em forno pré-aquecido à temperatura de 200ºC, 

até atingir 70°C no centro geométrico, sendo a temperatura monitorada através de 

termômetro especializado para cocção de carne (Acurite®). As perdas durante a cocção 

foram calculadas pela diferença de peso das amostras antes e depois da cocção, e 

expressas em porcentagem. 

Com  amostras cozidas obtidas do procedimento de determinação de perdas na 

cocção foram retiradas pelo menos duas amostras cilíndricas, com um vazador de 1,27 

cm de diâmetro, no sentido longitudinal da fibra. A força necessária para cortar 

transversalmente cada cilindro foi medida com a ajuda do equipamento Warner-

Bratzler Shear Force (G-R MANUFACTURING CO., Modelo 3000) com célula de 

carga de 25 kgf e velocidade de 20 cm/min.  Os valores obtidos representam o valor da 

dureza de cada amostra.  

Para análise da coloração, após padronização dos cortes em uma espessura de no 

mínimo 15 mm, seguida de exposição ao ar por 30 minutos em ambiente refrigerado 

(4ºC), foram realizadas três medições em diferentes pontos do músculo, com auxílio de 

um colorímetro (KONICA MINOLTA, modelo CR-400), operando no sistema CIELAB 

(L*,a*,b*), sendo L* a luminosidade, variável do preto (0%) ao branco (100%); a* a 

intensidade da cor vermelha, variável do verde(-a) ao vermelho (+a); e b* a intensidade 

da cor amarela, variável do azul (-b) ao amarelo (+b).  

Na medição do pH, uma amostra de 5g de músculo foi pesada e homogeneizada 

com 50mL de água deionizada, segundo metodologia descrita  por Zapata et al. (2000).  

A Capacidade de Retenção de Água (CRA %)  foi determinada de acordo com a 

metodologia proposta por Sierra (1986), em que amostras de músculo com 
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aproximadamente 300 mg foram colocadas entre dois pedaços de papel filtro 

previamente pesados (P1), e prensadas por cinco minutos, utilizando-se um peso de 3,4 

kg. Após a prensagem, as amostras de músculo foram removidas e os papéis foram 

novamente pesados (P2). Foi calculada a capacidade de retenção de água com auxílio da 

seguinte fórmula: CRA(%) = (P2 – P1)/S x 100, em que “S” representa o peso da 

amostra. 

As análises de composição centesimal foram realizadas no músculo Semi 

membranosus, que foi descongelado a 4°C por 24 horas. A gordura superficial do 

músculo foi removida e a amostra homogeneizada individualmente através de triturador, 

a fim de obtenção de uma massa homogênea, e posteriormente liofilizada para 

posteriores determinações de proteína, extrato etéreo, e cinzas, segundo metodologias 

descrita pela  AOAC (2012).   

Os dados foram analisados como delineamento inteiramente casualizado, com 

quatro tratamentos e nove repetições, considerando o peso corporal inicial como 

covariável. Os dados foram submetidos à análise de variância, de regressão e as médias 

comparadas pelo teste de Dunnett utilizando o programa computacional SAS 9.0 

(2000), adotando-se 0,05 como nível crítico para o erro tipo I. 

O modelo matemático aplicado foi yij=µ+ti +eij, onde: yij= valor observado na 

unidade experimental que recebeu o tratamento i, repetição j; µ= média geral comum a 

todas as observações; ti= efeito do tratamento i; eij= erro aleatório. 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

Não foram observados efeitos (P>0,05) da substituição do milho pela borra de 

manipueira sobre os consumos de matéria seca (CMS) e de nutrientes digestíveis totais 

(CNDT)(Tabela 3), com médias de 0,927 kg/dia e 0,634 g/kg MS, respectivamente.  

As ingestões de MS encontradas foram superiores ao indicado pelo NRC (2007), 

que preconiza 0,746 kg/dia para animais com 22 kg de peso corporal (PC). 

Os resultados do desempenho produtivo acompanharam o comportamento 

obtido para consumos, uma vez que, de acordo com Van Soest (1994), o CMS se 

relaciona com o aporte de nutrientes, determinando o desempenho animal, não havendo 
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assim efeito (P>0,05) da substituição sobre o peso corporal ao abate (PCA), ganho 

médio diário (GMD) e ganho de peso total (GPT).  

Nesse estudo, o GMD variou de 0,146 a 0,172 kg/dia. Os tratamentos com 33% 

e 66% proporcionaram ganhos acima do preconizado inicialmente de 150g/dia, quando 

da formulação da ração. Resultado resultante do CMS superior ao predito pelo NRC 

(2007). O GPT variou de 8,22 a 10,32 kg. 

O PCA variou de 26,59 a 27,95 kg, resultando em carcaças frias com pesos 

(PCF) entre 12,65 a 13,28 kg (Tabela 3). Valores semelhantes aos obtidos por Yáñez et 

al. (2006) com animais Saanen abatidos 28,6 kg e PCF com 13,0kg.  

 

Tabela 3. Consumo, desempenho produtivo e características de carcaça de cabritos de 

origem leiteira alimentados com borra de manipueira em substituição ao milho  

 

Componentes 

Níveis de substituição 
 

CV(%) P-Valor 

0 33 66 100 
 

L Q 

CMS (kg/dia) 0,968 0,877 0,887 0,978 15,66 0,86 0,13 

CNDT (kg/dia) 0,734 0,548 0,634 0,619 24,80 0,34 0,16 

PCI (kg) 17,98 16,92 17,63 17,51 11,85 0,80 0,64 

PCA (kg) 26,85 26,59 27,95 26,73 9,77 0,69 0,55 

GMD (kg) 0,146 0,159 0,172 0,149 27,04 0,75 0,20 

GPT (kg) 8,79 9,31 10,32 8,22 30,83 0,86 0,17 

CTGI (kg) 3,63 3,47 3,69 3,45 14,33 0,75 0,79 

PCVZ (kg) 23,23 23,12 24,25 23,28 9,83 0,74 0,63 

PCQ (kg) 13,20 13,28 13,85 13,27 10,03 0,73 0,55 

PCF (kg) 12,65 12,78 13,28 12,78 10,20 0,69 0,55 

RCQ (%) 49,23 50,02 49,60 49,53 3,28 0,85 0,46 

RCF (%) 46,52 48,35 47,53 47,94 3,82 0,23 0,27 

RB (%) 56,72 57,48 57,15 57,92 3,13 0,38 0,22 

AOL (cm
2
) 8,77 9,47 9,89 9,93 14,99 0,08 0,49 

PPR (%) 4,13 3,80 4,14 3,70 28,02 0,62 0,87 

Gord Interna (%) 3,94 4,80 4,29 4,42 29,18   

CMS= Consumo de material seca; CNDT= Consumo de nutrientes digetíveis totais; PCI = Peso corporal 

inicial; PCA= Peso corporal ao abate; GMD = Ganho médio diário; GPT = Ganho de peso total;         

CTGI = Conteúdo do trato gastrintestinal; PCVZ = Peso do corpo vazio; PCQ = Peso de carcaça quente; 

PCF = Peso de carcaça fria;  RCQ = Rendimento de carcaça quente; RCF = Rendimento de carcaça fria; 

RB = Rendimento biológico; AOL = Área de olho de lombo; PPR = Perda por resfriamento;                

Gord Interna = Gordura interna. 
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Era de se esperar que o conteúdo do trato gastrointestinal (CTGI) apresentasse 

comportamento linear decrescente, uma vez que o teor de fibra em detergente neutro 

corrigido para cinzas e proteína (FDNcp) decresceu a medida em que a borra de 

manipueira substituiu o milho. No entanto, o resultado obtido para o CMS pode ter 

contribuído para este comportamento. Além disso, as fontes de volumosos presentes nas 

dietas foram constantes, variando apenas a quantidade de milho e borra, que apresentam 

pouca efetividade de fibra (Tabela 2).   

A resposta para o peso do corpo vazio (PCVZ) apresentou-se como reflexo do 

PCA e CTGI, haja vista que ambos também não sofreram influência dos tratamentos, e 

que o PCVZ é obtido por meio da diferença entre essas duas variáveis. 

Os resultados de rendimento das carcaças não sofreram influência da 

substituição (P>0,05). Segundo Marinova et al. (2001) e Mourad et al. (2001), as 

respostas obtidas com o PCA determinam os pesos e rendimentos das carcaças e PCVZ, 

fato observado com as respostas obtidas no presente estudo (Tabela 3).  

Os rendimentos de carcaça quente (RCQ); carcaça fria (RCF) e biológico (RB) 

apresentaram intervalo entre 49,23 a 50,02; 46,52 a 48,35 e 56,72 a 57,92%, 

respectivamente, valores dentro dos intervalos relatados na literatura consultada para a 

espécie caprina: 39 a 54% para RCQ (Anous e Mourad, 2001); 38 a 51% para RCF 

(Dhanda et al., 2003) e 51 a 57% para RB (Sen et al., 2004).  

De acordo com Silva Sobrinho & Osório (2008), o rendimento da carcaça está 

relacionado de forma direta à comercialização, pois expressa a relação percentual entre 

o peso da carcaça e o peso corporal do animal, sendo uma variável multifatorial, 

influenciada por fatores como peso ao abate, genótipo, perdas por resfriamento, 

alimentação e outros. 

A área de olho de lombo (AOL), medida muito utilizada para predizer a 

musculosidade da carcaça, variou de 8,77 a 9,89 cm
2
, não sofrendo influência da 

substituição. Na literatura relata AOL com valores de 5,27; 8,70; 9,4; 10,3; 15,21;16,18 

cm
2
 para cabritos de origem leiteira em confinamento (Grande et al., 2003; Hashimoto 

et al., 2007; Souza et al., 2009; Grande et al., 2011; Salles et al., 2013). 

De acordo com Bueno et al. (2000), de modo geral os trabalhos mostram que a 

alimentação apresenta pouco efeito sobre essa característica, sendo o peso ou idade 

abate o fator determinante.  
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Devido a pequena taxa de deposição de gordura subcutânea, as carcaças de 

cabritos de origem leiteira apresentam elevados índices de perdas por resfriamento 

(PPR), que, embora não impliquem em desvalorização da carne, apresentam 

importância comercial quantitativa (Silva Sobrinho & Osório, 2008). 

Nesse estudo, a PPR variou de 3,70 a 4,14%, valores inferiores aos encontrados 

por outros pesquisadores trabalhando com animais Saanen ou animais cruzados Saanen 

– Boer (Costa et al., 2008; Pereira Filho et al., 2008; Souza et al., 2009). De acordo com 

Pinheiro (2009), a maturidade do animal, cobertura de gordura, condições atmosféricas 

da câmara frigorífica e o tempo de armazenamento das carcaças são fatores que 

interferem na PPR.  

Os valores apresentados na Tabela 4 mostram que não houve efeito (P>0,05) da 

substituição sobre o peso e rendimentos dos cortes comerciais, faz-se exceção ao 

rendimento do lombo, que apresentou efeito quadrático (P<0,05), com rendimento 

máximo em 53% (9,76%). 

 

Tabela 4.  Peso e rendimento dos cortes cárneos comerciais de cabritos de origem 

leiteira alimentados com borra de manipueira em substituição ao milho 
 

Peso(kg) 
Níveis de substituição 

 

 

 

P-valor 

0 33 66 100 CV(%) L Q 

MCER  6,17 6,25 6,52 6,36 10,80 0,49 0,65 

Perna 1,85 1,86 1,97 1,92 11,38 0,39 0,70 

Lombo 0,568 0,623 0,621 0,593 14,41 0,50 0,18 

Costilhar 1,13 1,08 1,22 1,18 13,10 0,27 0,93 

Paleta 1,28 1,28 1,30 1,28 11,03 0,94 0,83 

Serrote 0,630 0,645 0,689 0,655 15,39 0,46 0,49 

Pescoço  0,717 0,753 0,721 0,728 14,36 0,96 0,70 

Rendimento (%)         

Perna 29,93 29,83 30,33 30,14 3,96 0,53 0,90 

Lombo 9,04 9,91 9,47 9,32 6,47 0,68 0,02
1
 

Costilhar 18,41 17,33 18,65 18,50 7,08 0,41 0,29 

Paleta 20,80 20,51 19,99 20,12 4,96 0,09 0,52 

Serrote 10,19 10,33 10,53 10,43 10,99 0,59 0,75 

Pescoço 11,61 12,07 11,03 11,49 8,90 0,36 0,98 

MCER= Meia carcaça esquerda reconstituida; 
1
y = 9,127 + 0,0240x – 0,000227x

2
.   
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Esses resultados são decorrentes de os animais terem sido abatidos com PCA 

semelhantes (Tabela 3), já que, de acordo com Osório et al. (2002), quando carcaças 

apresentam pesos e quantidades de gordura semelhantes, os diferentes cortes cárneos 

tendem a ter peso e proporções similares. 

Igualmente ao obtido por Hashimoto et al. (2007), em relação a meia carcaça 

esquerda reconstituída, obteve-se maior rendimento da perna (29,83 a 30,33%), seguido 

da paleta (19,99 a 20,80%) e das costelas (17,33 a 18, 65%), confirmando a precocidade 

destes músculos. O menor rendimento para o lombo (9,04 a 9,91%) pode ser justificado 

por se tratar de um corte com desenvolvimento mais tardio (Costa et al., 2009). 

Grande et al. (2011) e Pereira Filho et al. (2008) trabalhando com animais 

Saanen e F1 Boer x Sannen observaram rendimentos variando de 26,6% a 33,51% para 

o pernil; 16,79 a 22,57% para paleta e 9,26 a 12,87% para lombo. No entanto, de acordo 

com Santos Filho (1997), o rendimento desses cortes varia de acordo o peso vivo do 

animal.  

A perna, paleta e lombo correspondem aos cortes mais nobres da carcaça e seu  

maior percentual garante maior valorização do produto. De acordo com Pires et al. 

(2006), a adequada conformação indica desenvolvimento proporcional das distintas 

regiões anatômicas, e as melhores conformações são alcançadas quando as partes de 

maior valor comercial estão bem pronunciadas. Neste estudo, os percentuais dos cortes 

nobres mantiveram-se em torno de 60%, o que agrega mais valor ao produto final. 

As diferentes substituições não influenciaram as medidas lineares da carcaça 

(P>0,05) (Tabela 5), provavelmente devido aos resultados obtidos com os dados de 

desempenho e características de carcaça (Tabela 3). Além disso, de acordo com Atti et 

al. (2006), o tecido ósseo apresenta desenvolvimento precoce e não depende do regime 

quando os animais estão em idade com a formação óssea já completa.   

A medida perímetro de perna (P<0,05) apresentou comportamento quadrático, 

com ponto máximo em 48,5% (35,62 cm). 

O índice de compacidade da carcaça (ICC) é calculado pela relação entre o PCF 

e o comprimento interno da carcaça. Apresenta, assim, resultado análogo a esses 

parâmetros com valores entre 0,191 a 0,204 kg/cm. Os valores dos índices de 

compacidade estão diretamente relacionados à idade dos animais, ao peso corporal e aos 

grupos raciais (carne ou leite). Raças de corte são mais compactas, robustas e mais 
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pesadas, enquanto raças leiteiras têm estrutura óssea mais desenvolvida e longilínea 

(Freitas et al., 2011).  

 

Tabela 5. Medidas de carcaça de cabritos de origem leiteira alimentados com borra de 

manipueira em substituição ao milho 

 

 

Componentes   

Níveis de substituição 
 

 

 

P-valor 

0 33 66 100 
CV(%) L Q 

Comp. externo (cm) 57,66 56,24 58,22 56,21 3,93 0,59 0,76 

Comp. interno (cm) 65,64 63,66 64,89 64,14 3,22 0,40 0,48 

Comp. perna (cm) 39,77 39,51 40,11 40,36 3,85 0,38 0,67 

Larg. garupa (cm) 17,34 17,19 18,22 17,34 6,03 0,53 0,31 

Larg. tórax (cm) 19,25 19,13 19,67 18,90 8,72 0,84 0,56 

Perim. garupa (cm) 50,43 49,80 51,39 50,04 5,58 0,94 0,75 

Perim. perna (cm) 34,28 34,94 36,00 33,78 4,16 0,83 0,01
1
 

Perim. tórax (cm) 62,52 63,08 62,05 63,04 4,44 0,90 0,83 

Profund. tórax (cm) 25,02 25,31 24,94 25,06 4,41 0,90 0,82 

ICC (kg/cm) 0,191 0,200 0,204 0,199 9,24 0,42 0,34 

ICP = Índice de compacidade da perna; ICC = Índice de compacidade da carcaça; 
1
y = 34,100 + 0,063x – 

0,00065x
2
. 

 

Os valores médios encontrados para a composição tecidual e rendimento dos 

tecidos do pernil esquerdo estão apresentados na Tabela 6. Não houve influência da 

substituição sobre os componentes apresentados (P>0,05), refletindo a resposta obtida 

com o CNDT (Tabela 2).  

Maior rendimento de músculo (67,81 a 69,52%), rendimento intermediário de 

ossos (22,98 a 23,73%) e menor rendimento de gordura (4,53 a 5,13%) encontrado estão 

de acordo com o relatado na literatura (Shija et al., 2013).  

De acordo com Devendra e Owen (1983) e Norman (1991), geralmente quando 

dissecadas, as carcaças de caprinos apresentam mais de 60% de carne magra e de 5 a 

14% de gordura, estando os valores aqui obtidos condizentes com os citados.   

O peso do pernil variou de 1,80 a 1,94 kg, resultando em proporções 

músculo:gordura variando de 14,28 a 16,41.  

O índice de musculosidade da perna (IMP) apresentou comportamento similar a 

AOL, uma vez que essas variáveis refletem a proporção de carne na carcaça. Nesse 

estudo, os valores de IMP ficaram entre 0,347 e 0,364, próximos aos encontrados por 
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Cartaxo et al. (2014) que trabalharam com cabritos de vários genótipos com pesos de 

carcaças semelhantes ao do presente estudo.  

 

Tabela 6. Composicão tecidual do pernil de cabritos de origem leiteira alimentados com 

borra de manipueira em substituição ao milho 

 
 

Componentes 

Níveis de substituição 
 

 

 

P-valor 

0 33 66 100 
CV(%)       L Q 

Pernil inteiro (kg) 1,84 1,82 1,94 1,80 14,45  0,98 0,50 

Músculos (kg) 1,25 1,24 1,32 1,20 13,96  0,78 0,35 

Ossos (kg) 0,417 0,411 0,442 0,419 16,36  0,71 0,70 

GS (kg) 0,040 0,037 0,052 0,040 40,98  0,50 0,40 

GI (kg) 0,018 0,020 0,021 0,026 55,14  0,18 0,73 

Gordura total (kg) 0,087 0,083 0,098 0,090 32,45  0,58 0,81 

Outros tecidos (kg) 0,056 0,053 0,053 0,059 38,04  0,82 0,56 

Músculo (%) 69,06 69,52 69,09 67,81 3,18  0,21 0,24 

Gordura (%) 4,72 4,53 4,96 5,13 27,07  0,40 0,69 

Ossos (%)  23,13 22,98 23,14 23,73* 7,10  0,43 0,52 

Outros tec.(%) 3,09 2,96 2,80 3,33 33,71  0,72 0,35 

Músculo:ossos 3,01 3,05 2,99 2,87 9,40  0,82 0,27 

Músculo:gordura 15,21 16,41 14,68 14,28 25,99  0,44 0,55 

IMP 0,347 0,363 0,364 0,352 7,82  0,72 0,15 

IMP= índice de musculosidade da perna; * Difere estatisticamente (P<0,05) do tratamento com 0% de 

borra pelo teste de Dunnett. 

 

Na Tabela 7 estão apresentados os dados referentes à qualidade da carne. Não 

foi observada influência da substituição (P>0,05) sobre a composição centesimal, 

coloração, perdas por cocção (PPC), força de cisalhamento (FC) e capacidade de 

retenção de água (CRA).  

Além da semelhança na composição centesimal, a idade semelhante dos animais 

pode ter contribuido para a não influência da substituição, já que Madruga et al. (1999b) 

afirmam que a idade influencia a aparência, sabor, aroma, textura, suculência, maciez e 

qualidade geral da carne. 

Quanto à composição centesimal, obteveram-se valores de umidade (77,53 a 

78,39%); cinzas (0,927 a 0,997 g/100g) e proteína (18,13 a 18,55g/100g), os quais estão 
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dentro dos intervalos preconizados por Grande et al. (2009) de 70,80% a 80,25% de 

umidade; 0,79 a 1,6% de cinzas e 18,50% e 23,82% para a proteína.  

Em relação ao teor de extrato etéreo, estudos apontam valores de 0,5 a 8,52% 

(Madruga et al., 1999c; Dhanda et al., 2003; Madruga et al., 2008; Kessler et al., 2014), 

estando os valores obtidos (1,62 a 1,90 g/100g) dentro do apresentado na literatura.   

O pH é um referencial importante, pois afeta a qualidade da carne fresca, 

influenciando a cor, a CRA, a maciez e as características organolépticas da carne. 

Fatores como o tipo de fibra muscular e sua proporção no músculo influenciam a 

quantidade de glicogênio e o valor de pH final (Osório et al., 1998). 

Nesse estudo, os valores observados variaram de 5,48 a 5,51, próximos ao 

relatado por outros estudos para a espécie caprina (Madruga et al., 2008b; Arsenos et 

al., 2009; Sañudo et al., 2012). 

 

Tabela 7. Composição centesimal e parâmetros físicoquímicos da carne de cabritos de 

origem leiteira alimentados com borra de manipueira em substituição ao milho 

 

Componentes 

Níveis de substituição (%) 

 

 

 

P-valor 

0 33 66 100 
CV(%) L Q 

Umidade (%) 77,53 77,78 78,39 78,37 2,25 0,24 0,81 

Cinzas (g/100g) 0,997 0,927 0,956 0,962 12,42 0,68 0,35 

EE (g/100g) 1,73 1,90 1,70 1,62 19,33 0,29 0,27 

PB  (g/100g) 18,20 18,55 18,13 18,23 6,64 0,85 0,76 

pH 5,51 5,51 5,48 5,50 1,45 0,64 0,60 

L* 36,06 35,45 37,14 36,05 4,95 0,54 0,67 

a* 13,36 13,21 13,50 13,49 7,47 0,66 0,83 

b* 7,41 7,07 7,24 7,13 10,76 0,56 0,65 

PCC 37,16 37,80 37,88 38,03 10,20 0,64 0,85 

FC 6,41 6,47 6,46 6,51 16,31 0,62 0,96 

CRA 33,93 33,53 33,30 34,54 13,96 0,82 0,60 

EE= extrato etéreo; PB= proteína bruta; L* = luminosidade; a* = intensidade de vermelho; b* = 

intensidade de amarelo; PCC = perdas por cocção; FC= força de cisalhamento; CRA= capacidade de 

retenção de água. 

 

A cor da carne é um importante parâmetro que influencia a escolha de compra 

dos consumidores (Zervas e Tsiplakou, 2011). A coloração da carne é determinada pela 

concentração total de mioglobina (Renerre, 1990) e por suas proporções relativas no 
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tecido muscular, na forma de mioglobina reduzida, com coloração púrpura, 

oximioglobina, de cor vermelho brilhante e metamioglobina, de coloração marrom 

(Costa et al., 2011). A susbstituição do milho pela borra não influenciou os parâmetros 

de coloração da carne, pode-se concluir que não houve diferenciação nas concentrações 

e proporções de mioglobina no músculo dos animais. 

A concentração de mioglobina no músculo pode ser afetada por vários fatores, 

tais como raça (Yilmaz et al., 2009); peso de abate (Pratiwi et al., 2007); sexo (Pratiwi 

et al., 2004); sistema de produção (Santos Silva et al., 2002); pH final (Priolo et al., 

2001) e tipo de desmame (Sañudo et al., 1998). Além disso, condições de refrigeração, 

espaço entre as carcaças na câmara fria e o grau de acabamento podem afetar 

diretamente a cor de diferentes músculos (King et al., 2009).  

Miltenburg et al. (1992) relataram que quanto maiores os valores de L* mais 

pálida é a carne, e mais vermelha e amarela quanto maiores forem os valores de a* e b* 

respectivamente. Nesse estudo, a luminosidade (L*) variou de 35,45 a 37,14; a 

intensidade de vermelho (a*) de 13,21 a 13,50 e a intensidade de amarelo (b*) de 7,07 a 

7,41. 

De acordo com Sañudo et al. (1997), as perdas por cozimento (PPC) são maiores 

nas carnes com menor teor de gordura. Como não houve influência para os teores de 

extrato etéreo, essa resposta refletiu estatisticamente sobre o parâmetro de PPC. 

Para carne caprina as perdas por cozimento são frequentemente próximas ou 

maiores que 35% (Swan et al.,1998 e Dhanda et al., 1999). Os valores aqui observados 

variaram de 37,16 a 38,03%.   

Quanto à força de cisalhamento, Bickerstaffe et al. (1997) estabeleceram que a 

carne é considerada macia com valores de força de cisalhamento até 8kgf/cm
2
, aceitável 

de 8 a 11kgf/cm
2
 e dura acima de 11kgf/ cm

2
. Os valores aqui encontrados ficaram entre 

6,41 e 6,51 kgf/cm
2
, sendo considerada uma carne macia e estando de acordo com 

outros estudos com a espécie caprina (Kadim et al., 2006). A idade de abate dos animais 

pode justificar esse resultado.  

A CRA seguiu o comportamento do pH. De acordo com Shija et al. (2013b), 

carnes com baixo pH perdem mais água e ficam mais secas, ao contrário das com 

elevado pH que apresentam maior retenção de água e, por isso, são mais suculentas. 
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Ainda, a suculência da carne está diretamente relacionada com os lipídeos 

intramusculares e com o conteúdo de umidade da carne (Cross et al., 1986). No entanto, 

a água restante no produto cozido é o principal contribuinte para a sensação de 

suculência durante a alimentação (Forrest et al., 1975).  

Pearson (1994) relata também que a CRA é influenciada pela coloração da 

carne, uma vez quea quantidade de luz absorvida ou refletida depende da estrutura da 

superfície, que é alterada de acordo com o ponto isoelétrico das proteínas miofibrilares 

e com a localização de água dentro das células.  

Sendo assim, a não influência da substituição sobre os parâmetros de teor de 

umidade, extrato etéreo, coloração e PCC também contribuíram para os resultados 

obtidos com para a CRA.    

Os valores de CRA obtidos ficaram entre 33,30 a 33,93%. Monte et al. (2007), 

trabalhando com animais SRD; 1/2 Anglo Nubiana x 1/2 SRD; 3/4 Anglo Nubiana x 1/4 

SRD; 1/2 Boer x 1/2 SRD; e 3/4 3/4 Bôer x 1/4 SRD, obtiveram valores de 

25,26;27,51;29,14;28,21; e 30,56%, respectivamente.  

 

CONCLUSÕES  

 

A borra de manipueira pode substituir o milho em até 100% na dieta para 

cabritos de origem leiteira, pois não influencia as principais características de carcaça e 

qualidade da carne.  
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CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

 

 A borra de manipueira pode substituir o milho em até 100% na dieta de cabritos 

em confinamento, sem afetar o consumo, digestibilidade, ganho de peso, parâmetros 

sanguíneos, características de carcaça e parâmetros físico-químicos da carne.  

Soma-se à importância dos resultados obtidos, o desenvolvimento sustentável da 

produção animal, através do destino empregado a um rejeito altamente poluente, 

substituindo uma comodite de grande custo de aquisição para o pequeno produtor.   

 No entanto, são necessários mais estudos, principalmente no que se refere a 

qualidade do perfil de ácidos graxos, teores de colesterol e vida de prateleira da carne.   

  A borra de manipueira mostrou-se viável nutricionalmente para inserção na dieta 

de cabritos e sua inclusão na dieta fica limitada aos custos de aquisição.  


