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DESEMPENHO DE CORDEIROS SANTA INÊS ALIMENTADOS COM 

MANIPUEIRA 

 

RESUMO 

A criação de ovinos no nordeste brasileiro é caracterizada como uma atividade secundária de 

subsistência, necessitando de tecnologias que proporcionem uma melhor produtividade desses 

animais. Nesse aspecto, alimentos chamados de alternativos podem, de certa forma, melhorar 

a alimentação e nutrição dos animais. Sendo assim a manipueira, um produto líquido, 

resultante da prensagem da massa de mandioca, pode ser incluso na dieta de pequenos 

ruminantes como um alimento energético. Para tanto, o objetivo do presente trabalho foi 

avaliar o efeito da adição da manipueira em diferentes níveis na dieta de ovinos, sobre o 

consumo, desempenho, características de carcaça de cordeiros da raça Santa Inês terminados 

em confinamento. O experimento foi conduzido em um dos campos experimentais da 

Embrapa Tabuleiros Costeiros, localizado no município de Frei Paulo – SE. Foram utilizados 

32 cordeiros não castrados da raça Santa Inês com peso médio inicial de 24,76 ± 3 kg e idade 

média de 167 dias. As dietas foram formuladas na relação 70% de volumoso e 30% de 

concentrado de forma a atender aos requerimentos nutricionais. Todos os tratamentos foram 

constituídos por feno de Tifton 85 (Cynodon spp.), rolão de milho (Zea mays) e concentrado, 

diferenciando-se pela inclusão de manipueira em níveis crescentes: 0 ml; 500 ml; 1000 ml e 

1500 ml de manipueira. O consumo de MS (% PV, kg/dia e g/kg PV0,75), o desempenho 

produtivo e as características de carcaça não foram afetados pelas dietas (P>0,05), mas o 

consumo de água foi afetado pela adição da manipueira (P<0,05). A adição a partir de 500ml 

de manipueira diminui o consumo de água de cordeiros. O consumo de matéria seca não foi 

alterado com a adição da manipueira em qualquer nível estudado. A inclusão da manipueira 

na dieta de ovinos não alterou o consumo de nutrientes, desempenho ponderal e as 

características quantitativas da carcaça, entretanto a adição da manipueira modificou o 

consumo de água dos animais que receberam a manipueira. 

Palavras-chave: carcaça, consumo, cordeiros, mandioca  
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PERFORMANCE OF LAMBS SANTA INES FED WITH CASSAVA WASTEWATER 

 

ABSTRACT 

Sheep farming in northeastern Brazil is characterized as a sideline subsistence, requiring 

technologies that provide better productivity of these animals. In this aspect, called alternative 

food may to some extent improve the nutrition and animal nutrition. Thus the cassava, a 

liquid product resulting from the pressing of manioc, may be included in the diet of small 

ruminants as a food energy. Therefore the objective of this study was to evaluate the effect of 

adding different levels of cassava in the diet of sheep on consumption, performance, carcass 

characteristics of lambs Santa Inês feedlot. The experiment was conducted in an experimental 

field of Embrapa Coastal Tablelands, located in the municipality of Frei Paulo - SE. We used 

32 lambs uncastrated Santa Ines with average weight of 24.76 kg and average age of 167 

days. Diets were formulated in relation 70% forage and 30% concentrate to meet nutritional 

requirements. All treatments were Tifton 85 hay (Cynodon spp.), Grounded maize (Zea mays) 

and concentrated differing by the inclusion of cassava in growing levels: 0 ml, 500 ml, 1000 

ml and 1500 ml Manipueira. DM intake (% BW, kg/day and g/kg PV0, 75), the performance 

and carcass characteristics were not affected by treatments (P> 0.05), but water consumption 

was affected by the addition of cassava (P<0.05). The addition of 500mL from cassava 

reduces the water consumption of the lambs. The dry matter intake was not altered with the 

addition of cassava at any level studied. The inclusion of cassava wastewater in the diet of 

sheep not altered nutrient intake, weight gain and quantitative features of the carcass, 

however, the addition of cassava modified water consumption of animals that received the 

cassava wastewater. 

Keywords: carcas, cassava, consumption, lambs 
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CAPÍTULO 1 
___________________________________________________________________________ 

SUBPRODUTOS DA MANDIOCA NA ALIMENTAÇÃO DE OVINOS 
 

1 INTRODUÇÃO 

 

No nordeste do Brasil apresenta como principal característica a bovinocultura como 

atividade pecuária principal, onde a ovinocultura é considerada uma atividade secundária. 

Outra característica da criação de ovinos é que ela é considerada uma atividade de familiar, 

onde há predominância de pequenos criadores sem a existência de um mercado organizado. 

Grande parte desta desorganização se deve a falta ou desconhecimento de novas técnicas que 

possibilite uma melhor produção e fornecimento de melhores animais para o mercado 

consumidor. 

Uma das tecnologias que pode ser empregada para um melhor desenvolvimento d 

atividade é a melhoria no manejo nutricional desses animais. O manejo nutricional não deve 

visar unicamente a qualidade do alimento e sim um conjunto, que vai desde a qualidade 

nutricional, passando pela disponibilidade e custo, sendo que os gastos com a alimentação na 

pecuária podem chegar a 70% das despesas operacionais. 

A busca por alimentos alternativos para alimentação animal vem crescendo ao longo 

dos anos, não somente por ser uma prática que pode apresentar-se mais econômica e 

ecologicamente mais correta, como também pelo fato que os alimentos ditos como nobres, 

como o milho, estão ficando mais restritos e onerosos, pela grande procura deste na 

alimentação humana, visto o grande crescimento da população no globo. 

Com isso há uma tendência no aumento do aproveitamento de resíduos da indústria 

alimentícia, pelo fato que os ruminantes conseguem aproveitar boa parte dos resíduos 

produzidos, que na maioria das vezes não têm utilidade e são descartados. O resíduo que não 

teria aproveitamento é transformado em alimento para ruminantes e consequentemente em 

carne e leite para a população. Entretanto, anteriormente a utilização desses resíduos é 

necessário avaliar previamente a indicação deles, uma vez que para serem substitutos dos 

alimentos tradicionais devem atender às exigências nutricionais dos animais, não 

comprometendo a produção, a qualidade dos produtos e o bem estar animal. 

Neste aspecto se destaca os subprodutos de fecularias, onde os resíduos da mandioca 

surgem como alimentos alternativos com valores consideráveis de proteína (parte aérea da 
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mandioca) e energia (raspa de mandioca) e a um baixo custo, além de ser de fácil acesso em 

boa parte da região nordeste, onde a produção de mandioca é de grande destaque, sendo 

responsável por 32% da produção de mandioca no Brasil (IBGE, 2011). 

 

2 REFERENCIAL TEÓRICO 

 

2.2 CARACTERISTICA BOTÂNICA E PRODUÇÃO DE MANDIOCA  
 

A mandioca, Manihot esculenta Crantz, é uma planta dicotiledônea pertencente à 

família Euphorbiaceae, sendo a mais antiga planta cultivada no Brasil (CEBALLOS, 2002; 

CURCELLI et al. 2008). O Brasil é considerado o país de origem e diversificação da espécie 

em questão (OLSEN, 2004; CARVALHO, 2005; GUSMÃO & MENDES NETO, 2008). 

Aproximadamente, existem cerca de 98 espécies do gênero Manihot (ROGERS & APPAN, 

1973), com plantas que variam de herbáceas a árvores. No Brasil são reconhecidas cerca de 

80 espécies (CARVALHO, 2005), onde apenas a Manihot esculenta Crantz é comestível. 

A mandioca é caracterizada por possuir um sistema foliar composto por folhas caducas 

e simples, inseridas no caule, com disposição alterno-espiralada, lobada e longamente 

peciolada (SILVA, 2009; SILVA, 2010). A rama ou caule da mandioca apresenta gemas que 

permitem a propagação vegetativa, sendo caracterizado como um subarbusto. Na fase 

vegetativa pode apresentar indiviso e na fase reprodutiva apresenta-se ramificado, com a 

presença de gemas e nós. O caule pode ser apresentado de várias formas: dicotômico, 

tricotômico, tetracotômico, ramificado em quatro hastes e indiviso ou não apresentar 

ramificação observada em materiais silvestres (NASSAR, 2000).  A mandioca é considerada 

uma espécie monoica, ou seja, no mesmo indivíduo apresenta órgãos sexuais dos dois sexos. 

A inflorescência está localizada na parte superior da haste, em sua ramificação. Na parte 

superior da inflorescência estão as flores masculinas e na base encontram-se as femininas, 

sendo que as flores femininas, do mesmo cacho, sofrem a antese 10 dias antes das masculinas. 

O fruto da mandioca é uma cápsula globosa com aproximadamente 15 mm de diâmetro, 

marrom-acinzentada, rugosa, tricoca, cocas bivalves e monospermas (TOLEDO, 1963), o 

fruto é deiscente, que quando completa sua maturidade se abre e libera três sementes. 

As raízes da mandioca apresentam características distintas em relação a forma de 

propagação, quando a planta da mandioca é oriunda de sementes ocorre a formação de uma 

raiz primária denominada de pivotante, que, quando atinge um centímetro de comprimento 
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origina mais raízes secundárias. A raiz principal ao se deixar crescer torna-se um órgão de 

reserva (VIÉGAS, 1976). A formação de raízes quando cultivada a partir de sementes ocorre 

de forma diferenciada dificultando a colheita (MARTIN, 1976). Comercialmente a forma 

predominante de plantio é por estaquia da qual uma estaca forma entre uma a dez raízes.  

 O desenvolvimento da mandioca possui cinco fases fisiológicas distintas, sendo quatro 

ativas e uma de repouso vegetativo. A primeira fase tem como característica principal a 

brotação da maniva ou caule que acontece por volta do sétimo dia após o plantio, idade em 

que as raízes têm em média 8cm de comprimento, aparecendo também o primeiro broto, e aos 

10-12 dias aparecem as primeiras folhas; na segunda fase ocorre a formação de raízes 

fibrosas, que tem a função de absorver a solução do solo; a terceira fase revela o 

desenvolvimento da parte aérea, que dura cerca de 90 dias e é durante esse período que 

acontece a diferenciação de cada cultivar; a quarta fase corresponde ao engrossamento das 

raízes de reserva onde ocorre a migração das substâncias de reserva, sacarose e açúcar 

comum, para as raízes de armazenamento, ocorrendo também a lignificação das ramas; por 

fim a última fase é onde a planta entra em repouso e perde suas folhas naturalmente, 

encerrando assim a sua atividade vegetativa (TERNES, 2002). 

A produção de mandioca no mundo em 2010 segundo dados da Organização das 

Nações Unidas para a Agricultura e Alimentação, alcançou o volume de 229,5 milhões de 

toneladas, destacando-se a Nigéria como o maior produtor do planeta com 38,2 milhões de 

toneladas. Da produção mundial, de acordo com números da FAO, mais da metade, 117,8 

milhões de toneladas 51,6% é produzida no continente africano, vindo em segundo lugar o 

continente asiático, com 71,8 milhões. 

A produção nacional de mandioca no ano de 2010 foi de 24.524.318 toneladas (IBGE, 

2010), quase a metade é destinada à produção de farinha, 40% é usado para consumo de mesa 

e ração animal, e 9,5% transformada em amido, principalmente na região Sul. Na distribuição 

da produção pelos diferentes estados, apesar de ser cultivada em todo o país, a mandioca 

concentra-se em três estados, onde estão 50% da produção brasileira: no Pará, que responde 

por mais de um quinto (20,3%) de toda a produção brasileira, Bahia (16,5%) e Paraná 

(14,4%).  
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2.3 SUBPRODUTOS DO BENEFICIAMENTO DA MANDIOCA UTILIZADOS NA 
ALIMENTAÇÃO ANIMAL 
 

A mandioca pode ser usada para o consumo humano, com o uso direto da raiz, ou na 

indústria química, farmacêutica, alimentícia e entre outras. Também pode ser utilizada para 

consumo animal, seja na forma in natura ou através dos restos culturais, folhas e caule 

(TIESENHAUSEN, 1987) e subprodutos. Os resíduos agroindustriais da mandioca, como a 

casca, farinha de varredura e massa de fecularia podem ser usados na alimentação de 

ruminantes (MARQUES & CALDAS NETO, 2002). 

No processo de industrialização da mandioca para obtenção da farinha de mesa e a 

extração de fécula, gera uma grande quantidade de resíduos sólidos e líquido. O resíduo 

líquido é constituído pela água oriunda do processo de lavagem e prensagem das raízes, a 

manipueira, que vem a ser a água de constituição da raiz, extraída da prensagem da massa 

ralada, na confecção da farinha e também pela água de extração da fécula da mandioca. Os 

resíduos sólidos do processamento das raízes (casca, raspa, farelo de varredura e parte aérea) 

(MENEGHETTI & DOMINGUES, 2008). A mandioca e seus resíduos podem ser fontes 

alternativas ao milho, como fonte de energia, na alimentação de ruminantes, pois, 

historicamente, apresentam preços inferiores a alimentos tradicionais na pecuária brasileira. 

Além disso, a utilização destes produtos como fonte de energia para os ruminantes possibilita 

destinar maior quantidade de grãos, alimento mais nobres para a alimentação humana e de 

animais monogástricos, que apresentam melhor resposta à utilização deste tipo de alimento 

(MARQUES & MAGGIONI, 2009). 

 

2.3.1 Parte Aérea ou Rama da mandioca 
 

O primeiro subproduto da cultura de mandioca é a parte aérea da planta, que no 

momento da colheita é retirada para facilitar a remoção da planta e da raiz. A rama é 

aproveitada para o replantio da mandioca, porém apenas 20% é realmente utilizado para esse 

fim. Segundo NASCIMENTO (2005), a mandioca tem se mostrado rústica, de fácil cultivo e, 

dependendo da tecnologia empregada  e os aspectos edafoclimáticos, a cultivar pode-se obter 

de 8 a 30 t/ha de parte aérea (rama).  

Com uma considerável produção da parte aérea, a mandioca apresenta-se como uma 

ótima alternativa para alimentação de ruminantes, principalmente na região norte-nordeste do 
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Brasil. Além de serem duas das maiores produtoras de mandioca no país, também são as 

regiões que mais sofrem com o déficit alimentar durante o período seco do ano. 

A parte aérea da mandioca corresponde a toda porção da planta acima do solo, e é 

considerada como aproveitável para alimentação animal. É justamente nesta parte da planta 

onde podemos encontrar a maior fração de proteína da mandioca. Sua composição 

bromatológica apresenta-se muito variada em função de vários aspectos como, por exemplo, o 

estagio de maturação, época e idade da colheita e condição do solo, uma vez que esses fatores 

alteram a relação folha/caule da planta (MAZZUCO & BERTOL, 2000), estes mesmos 

autores avaliaram os componentes da parte aérea da mandioca, analisaram que esta é 

composta por hastes, pecíolos e folhas, sendo as hastes a parte mais predominante com 

42,72%, seguido das folhas com 35,18% e pecíolos com 22,08%. Ao avaliarem a composição 

química, encontraram maior teor de proteína bruta nas folhas (27,49%) quando comparado 

com o encontrado nas hastes (4,32%) e pecíolos (8,41%). Apenas o terço superior mais 

enfolhado e, consequentemente, mais rico do ponto de vista nutricional é recomendado para o 

aproveitamento animal (LINHARES & SOUZA JÚNIOR, 2008). A parte aérea da mandioca 

apresenta uma ótima palatabilidade além de ter entre 9 e 25 % de proteína bruta e enquanto 

nos talos e pecíolos 11 % e 25 % respectivamente em sua composição e pode ser fornecida 

picada, seca e conservada na forma de silagem (ALMEIDA & FERREIRA FILHO, 2005). 

Tiesenhausen (1987) trabalhou com feno da parte aérea total e o feno do terço superior e 

encontrou valores próximos, 9,87 e 9,88% de proteína bruta e 85,16 e 84,63 % de matéria 

seca respectivamente. Carvalho et al. (2006) avaliando a degradabilidade ruminal do feno da 

parte aérea da mandioca encontraram valores de proteína bruta, 19,59 % e 91,20 % de matéria 

seca e 47,76 % de FDN (Fibra em Detergente Neutro) e 28,11% de FDA (Fibra em 

Detergente Ácido), credenciando esta forragem como uma ótima alternativa alimentar para as 

regiões produtoras. Porém o feno da parte aérea da mandioca pode apresentar baixa 

digestibilidade decorrente do alto teor de lignina presente em sua composição, em torno de 

15,86 % (PEDROSO et al., 2006).  

A parte aérea da mandioca pode ser usada em diferentes formas na alimentação de 

ruminantes. A forma In natura é mais simples, já que não é necessário empregar outra 

tecnologia para o seu fornecimento no cocho, porém alguns cuidados devem ser tomados para 

que não ocorra nenhum problema. Antes de tudo deve-se ter cuidado com a variedade da 

mandioca que a rama ou parte aérea será colhida, uma vez que existem variedades mansa e 

brava, onde a brava tem elevados teores de ácido cianídrico, elemento tóxico que pode causar 

a morte de animais. Sánchez (2004) classifica as variedades de mandioca em relação ao teor 
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de HCN na raiz sendo as mansas, com teor abaixo de 180 mg kg‑1 de HCN na matéria 

natural da raiz, intermediárias, com teores entre 180–300 mg kg‑1e as bravas, com teor maior 

que 300 mg kg‑1. A variedade mansa não apresenta riscos de intoxicação para ruminantes, de 

toda forma Almeida & Ferreira Filho, (2005) recomendam um descanso da rama, depois de 

colhida, da rama por aproximadamente 12 horas antes do fornecimento in natura, para reduzir 

o princípio tóxico a níveis seguros, no caso de espécies com níveis um pouco mais altos de 

ácido cianídrico. O fornecimento in natura deve seguir sempre a proporção máxima de 50% 

do volumoso fornecido. 

Outro método de fornecimento da rama ou parte aérea de mandioca é através do 

processo de fenação desta parte. A rama na forma de feno elimina o problema de intoxicação 

por HCN, uma vez que para a rama in natura se transforme em feno leva mais que 20 horas 

para concluir o processo, além de sofrer ação direta do sol aumentando a eficiência de 

remoção do HCN. O processo de fenação consiste simplesmente na redução da umidade do 

material in natura para que haja uma melhor conservação prolongando assim a vida útil do 

alimento. Silva et al. (2003) estudaram dois sistema de secagem (ao Sol e à sombra) e 

verificaram que a material que sofreu ação do Sol, atingiu o ponto de feno com 21 horas de 

exposição, enquanto a desidratação  pelo processo de secagem à sombra, alcançou o ponto de 

feno com 30 horas de exposição. Ferreira Filho et al. (2002), cita que a desidratação das ramas 

de mandioca é a operação mais importante no processo de produção de feno, devido a 

necessidade de baixar o teor de umidade de 65 a 80 % nas ramas para 10 a 14 % no feno, 

sendo que a taxa de eficiência na produção situa-se entre 20-30 %, isto é, para cada 1000 

quilogramas de ramas são produzidos de 200 a 300 quilogramas de feno. Nunes Irmão et. al. 

(2008) trabalharam com composição química do feno da parte aérea da mandioca e chegaram 

a conclusão de que a parte aérea da mandioca não deve ser utilizada após 16 meses  do plantio 

para produção de feno, em função de uma menor qualidade nutricional que se reflete na 

redução da fração proteica, aumento da indisponibilidade do nitrogênio e aumento das cinzas 

insolúveis que não são utilizadas pelos ruminantes. O feno obtido das plantas aos 8 meses 

após o plantio destacou-se positivamente dos demais em relação à composição química, além 

de demandar um menor tempo de cultivo. 

Outra forma de conservação de forragem é a silagem, onde ao contrario do feno a 

silagem conserva o alimento com o teor de umidade mais elevado que o feno porém esse 

material ensilado passa por um processo de fermentação anaeróbica. Segundo Almeida & 

Ferreira Filho, (2005) o método de ensilagem da rama de mandioca deve proceder logo após a 
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colheita, aproveitando as ramas, e eliminando a parte basal das manivas, se estiverem muito 

lenhosas. Picar em pedaços de 1 a 2 cm, encher os silos com rapidez, compactando o material 

a cada camada de 20 cm para expulsar o oxigênio e vedar o mesmo com lona plástica e 

aguardar, no mínimo, 30 dias para a sua abertura. 

 

2.3.2 Raspa de mandioca 
 

As raspas são compostas do material proveniente da operação de seleção das raízes, 

basicamente raiz integral, ou seja, polpa e casca. Este material é obtido através da picagem e 

desidratação ao sol ou em estufa, e quando desintegrada transforma-se em farelo de raspas, 

apresentando teores intermediários de FDN e FDA, e amido (MENEGHETTI & 

DOMINGUES, 2008). Almeida & Ferreira Filho (2005) definem a raspa de mandioca como 

pedaços ou fatias de raiz de mandioca seca ao sol. Algumas vezes é confundida com a casca 

seca, resultante do descascamento das raízes para a produção de farinha de mesa.  

Assim como os outros subprodutos da mandioca, o valor nutricional é muito variável, 

depende da idade da planta, a época do ano, e ainda depende dos processos de fabricação dos 

produtos derivados da mandioca. Devido ao alto teor de água contido nas raízes da mandioca, 

ela se torna um alimento altamente perecível e a transformação deste produto, depois do 

beneficiamento, para raspa de mandioca elimina esse problema. Sampaio et al. (1997), 

recomenda que a raspa de mandioca deve possuir em torno de 85% de matéria seca. De modo 

geral a raspa de mandioca apresenta baixo valor proteico e estrato etéreo, sendo então 

classificada como um concentrado energético (PERREIRA, 1987). Em média a raspa da 

mandioca tem em sua composição 88,4% de matéria seca, 3,2% de proteína bruta e 8,12% de 

FDN (MARQUES & MAGGIONI, 2009). 

A raspa de mandioca, assim como qualquer outro subproduto oriundo da mandioca, é 

considerada um alimento energético que pode ser comparada ao milho em relação a 

quantidade de amido presente na raiz da planta, desta forma, pode ser facilmente inclusa na 

dieta de ruminantes, sendo que sua substituição deve ser sempre acompanhada, 

preferencialmente, em uma mistura com alimentos ricos em proteína (ALMEIDA & 

FERREIRA FILHO, 2005). 
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2.3.3 Manipueira 
 

A manipueira que significa em tupi-guarani “água que brota da mandioca”, ou seja, 

água residual do processamento, que é o resíduo líquido mais importante, representa 

aproximadamente 30% da matéria-prima processada, no caso da produção de farinha de 

mandioca (WOSIACKI & CEREDA, 2002), ou seja, uma tonelada de mandioca produz cerca 

de 300 l de manipueira. A grande quantidade de resíduo líquido gerada pelo beneficiamento 

da mandioca provoca grandes problemas ambientais nos respectivos locais de produção, onde 

a manipueira é jogada diretamente em rios ou no solo, este descarte, sem nenhum tipo de 

tratamento pode levar a contaminação de fontes de água potável e morte da flora e fauna. A 

manipueira quando lançada no meio ambiente podem causar problemas sérios de poluição, 

pois além da sua elevada carga orgânica, apresenta um composto que pode gerar cianeto, 

composto tóxico para a maioria dos seres de respiração aeróbia (MENEGHETTI & 

DOMINGUES, 2008).  

A carga orgânica da manipueira gerada da indústria de farinha de mandioca, expressa na 

forma de DQO (demanda química de oxigênio), que é um parâmetro que diz respeito á 

quantidade de oxigênio consumido por materiais e por substâncias orgânicas e minerais, que 

oxidam e portanto tal método torna-se importante por estimar o potencial poluidor 

(ZUCCARI et al., 2005). O DQO da manipueira é considerado em média na faixa de 60.000 

mg/L (FERNANDES JÚNIOR, 1989; CEREDA, 1994). Comparando-se tal valor com a carga 

orgânica de um esgoto sanitário típico com DQO de aproximadamente 400 mg/L, pode-se 

observar o potencial poluidor da manipueira, fato este agravado com o grande volume gerado 

(DAMASCENO, 2005). 

Em relação à composição bromatológica (Tabela 1) ainda não se tem uma definição 

quanto a qualidade deste material na alimentação animal, uma vez que este subproduto é 

largamente utilizado como insumo agrícola e as pesquisas voltadas para a alimentação animal 

ainda estão em fase inicial. Como as pesquisas ainda estão no começo a metodologia da 

análise bromatológica da manipueira é escassa e métodos convencionais de análise de 

alimentos não servem para fornecer resultados confiáveis. 

Segundo Santos Filho (2012), foram encontrados valores de 6,72% de matéria seca, 

1,03% de proteína buta, 2,47% de matéria mineral, 0,30% de estrato etéreo e 0,17% de FDA 

(Fibra em Detergente Neutro). Em outro estudo Leite (2013), encontrou valores divergentes, 

onde a matéria seca foi inferior ao do trabalho citado anteriormente, de 4,85%, a matéria 

mineral também apresentou variação, onde o valor encontrado foi de 0,85%.  OLIVEIRA et 
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al. (2012), encontraram valores de matéria seca de 33,7% na manipueira in natura. Segundo 

esses mesmos autores, a manipueira apresenta variações nutricionais na sua composição 

devido a qualidade da mandioca, seus cultivares e seu processamento pelas casas de farinha. 

Em relação aos micro e macros minerais não é diferente, apresentando variações.  

Cereda & Fioreto (1981) detectaram teores de fósforo de 219mg/L, potássio 1675mg/L, cálcio 

225mg/L e magnésio 366mg/L. As análises da manipueira em relação ao amido sugerem que, 

este represente na matéria seca, valores entre 5,4 e 6,3% (LEONEL & CEREDA, 1995; 

SUMAN et al., 2011). 

 

Tabela 1. Avaliação químico-bromatológica da manipueira. 
 Santos Filho, 

(2012) 
Leite, (2013) Oliveira et al. 

(2012) 
Cereda & 
Fioredo, 
(1981) 

Leonel & 
Cereda, 
(1995); 

MS (%) 6,7 4,85 33,7   
PB (%) 1,03 1,65 0,67   

FDN (%)  0,43    
FDA (%) 0,17     
MM (%) 2,47 0,85    
P (mg/L)   385 219  
K (mg/L    3481 1675  

Ca (mg/L)   248,4 225  
Mg (mg/L)   548,5 366  
Amido (%)     5,4-6,3 

EE (%) 0,30 0,59    
 

2.3.3.1 Toxidez da manipueira 
 

De maneira geral subprodutos da mandioca apresentam toxidez, devido à presença de 

glicosídio característico da planta (linamarina) potencialmente hidrolisável a ácido cianídrico 

(BRANCO, 1979). A célula da planta da mandioca contém glicosídeos cianogênicos 

potencialmente tóxicos, linamarina e lotaustralina, presentes na proporção, de 96% e 4%, 

respectivamente (PANTAROTO e CEREDA, 2000). Esses glicosídeos são uns dos principais 

e mais fortes tóxicos que afetam o sistema nervoso. Quando a mandioca é cortada, ralada e 

prensada, faz com que os glicosídeos cianogênicos encontrados no interior das células, sejam 

liberados na suspenção, os quais, sob a ação de ácidos e enzimas, sofrem hidrólise e liberam 

acetona, açúcar e ácido cianídrico (HCN), sendo que este se constitui em um produto 

altamente tóxico inibindo a atividade de enzimas da cadeia respiratória dos seres vivos 

(CHISTÉ, 2006). 
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Quando a manipueira é eliminada de forma inapropriada pode contaminar rios, lençóis 

freáticos e causar a morte de animais aquáticos. A toxidez para peixes foi estimada em 0,025 

mg/L-1, sendo que o limite estabelecido em água para consumo por seres humanos é de 0,01 

mg/L-1, expresso em CN- (FIORETTO, 2001). Os teores de cianeto em manipueira recolhida 

de casas de farinha (fecularia) são de 27 a 42 mg/L-1 expressos em CN- (CEREDA, 2001). Em 

ovinos a intoxicação ocorre na dose de 2 a 4 mg de HCN por kg/pv por hora. Para que ocorra 

a liberação do HCN é necessário que as enzimas que hidrolisam os glicosídeos cianogênios 

entrem em contato com o mesmo, uma vez que a enzima ß-glicosidases, responsável pela 

hidrolise do glicogênio, encontra-se separada no tecido vegetal, onde para liberação do HCN 

seria necessária a trituração ou mastigação do tecido. Segundo Amorim et al. (2006), essa 

situação é potencializada para os ruminantes, uma vez que as bactérias ruminais podem 

hidrolisar os glicosídeos cianogênicos com rapidez, liberando o HCN. Segundo Radostits et 

al. (2000) os ovinos são mais resistentes que os bovinos, aparentemente devido às diferenças 

entre os sistemas enzimáticos nos compartimentos anteriores do estômago. 

Com isto, alternativas como a utilização destes subprodutos na alimentação animal, 

devem ser mais estudadas para um melhor aproveitamento dos resíduos, sendo importante 

tanto para reduzir os impactos negativos no ambiente quanto para reduzir os custos de 

produção e aumentar as receitas. 

Para que a manipueira se transforme em um complemento alimentar e deixe de ser 

tóxica, a mesma deve passar por um processo de fermentação anaeróbica, onde o líquido deve 

ficar em repouso por um determinado período, para que o ácido cianídrico evapore e a 

manipueira possa ser consumida. Segundo Almeida et al. (2009), a manipueira pode ser 

utilizada após 3 a 5 dias de descanso, tempo recomendado para a volatilização do ácido 

cianídrico, ou seja, reduzindo os teores de cianetos e ácido cianídrico a níveis não tóxicos. 

Segundo a EMBRAPA (2006), durante a fase de adaptação os animais devem receber uma 

quantidade mínima de manipueira, por um período de 3 dias, sendo que os que se adaptarem, 

poderão consumir normalmente.  

 

2.3 CARACTERISTICAS DOS RUMINANTES QUE PROPICIAM A UTILIZAÇÃO DE 
RESIDUOS DA INDUSTRIALIZAÇÃO DA MANDIOCA 
 

 No processo de evolução, os ruminantes domésticos como, por exemplo, os ovinos 

desenvolveram características anatômicas e simbióticas, que lhes permitiram utilizar 

eficientemente carboidratos estruturais como fonte de energia e compostos nitrogenados não-
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proteicos como fonte de proteína (VALADARES FILHO & PINA, 2006). Diante disto esses 

animais passaram a aproveitar os produtos da fermentação pré-gástrica realizada pelos 

microrganismos ruminais, o que favoreceu sua sobrevivência nos diferentes ecossistemas 

(SANTANA NETO et al., 2012). 

 Os pré-estômagos têm função de reter o alimento nestes segmentos para que ocorra 

fermentação através da ação dos microrganismos, digerindo as fibras por meio anaeróbico. O 

fato dos ruminantes possuírem câmeras fermentativas em seu trato digestivo lhes confere 

maior eficiência no aproveitamento de alimentos fibrosos e dos produtos da fermentação 

(OLIVEIRA et al., 2013).  

Os resíduos indústriais da mandioca apresentam um teor considerável de fibras em sua 

composição, salvo alguns subprodutos como a manipueira, que contém baixo valor de FDN e 

FDA.  No interior do rúmen a fibra sofre ação de microrganismos celulolíticos, transformando 

carboidratos complexos, como a celulose e hemicelulose em ácidos graxos voláteis (AGV), 

que são aproveitados pelos ruminantes como a principal fonte de energia. Segundo Owens & 

Goetsch (1993), os AGV‟s proporcionam de 50 a 85% de energia metabolizável utilizada 

pelos ruminantes. 

A manipueira apresenta baixo teor de FDN e FDA, porém, como todos os outros 

subprodutos da mandioca pode apresentar uma considerável quantidade de amido e açucares 

dissolvido. Segundo Nussio et al. (2006) o amido é o principal polissacarídeo armazenado em 

plantas forrageiras e em comparação a celulose é melhor digerido por ser atacado pelas 

enzimas do animal e dos microrganismo amilolíticos, enquanto a celulose será atacada 

somente pelas enzimas dos microrganismos.  

A quantidade de amido, ingerida pelos animais, pode alterar a população de 

microrganismos ruminal. Santana Neto et al. (2013) registrou-se que a utilização de 

manipueira na dieta de ovinos promove aumento nas concentrações populacionais de 

protozoários do gênero Entodinium e manteve as populações de isotriquídeos (Dasytricha e 

Isotricha) e Diplodiniinae constantes uma vez que estes protozoários são preferencialmente 

utilizadores de açúcares solúveis e celulolíticos, respectivamente. Desta forma a manipueira 

pode potencializar o aproveitamento dos carboidratos não estruturais, com o aumento de 

microrganismos amilolíticas, sem prejudicar a degradação dos carboidratos estruturais, uma 

vez que a manipueira preserva certos gêneros celulolíticos facultativos.    
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3 AVALIAÇÃO DO DESEMPENHO DE OVINOS ALIMENTADOS COM RESÍDUO 
DE MANDIOCA 
 

A parte aérea da mandioca apresenta-se como uma ótima alternativa alimentar com 

consideráveis valores de proteína, podendo substituir, em parte alguns alimentos tradicionais 

na alimentação de ruminantes. Com base nisso Gonsalves et al. (2008) avaliaram a inclusão 

do sal forrageiro de diferentes dicotiledôneas e concluíram que os sais forrageiros de leucena 

e da parte aérea de mandioca promoveram consumos, ganhos de pesos totais e conversão 

alimentar melhores que os obtidos com sais forrageiros de feijão-bravo, barriguda e quipé, 

sendo que o ganho de peso diário obtido com a rama da mandioca (85g/dia) foi superior 

numericamente ao da leucena (74,64g/dia), o que comprova o potencial da rama para 

utilização na suplementação de cordeiros. 

Nardon et al. (2009), avaliaram o desempenho de ovinos alimentados com feno da rama 

de mandioca em comparação a ração tradicional e registraram ganho de peso de 171g/dia. Os 

autores concluíram que o feno de rama de mandioca foi bem aceito pelos animais e 

proporcionou um aceitável ganho de peso, não alterando o consumo de matéria seca. 

Entretanto os subprodutos, em sua maioria, se destacam por sua característica 

energética. A mandioca é um alimento que contém 3,04 Mcal kg-1 de energia metabolizável 

(EM), aproximando da EM do milho, com 3,25 Mcal kg-1 (NRC, 1996). Avaliando esse 

aspecto a mandioca e seus resíduos, certamente é excelente alternativa para produção de 

pequeno ruminantes no Brasil, principalmente na região Norte/Nordeste, não só pelo fato de 

serem as maiores produtoras de mandioca, mas também por serem regiões de destaque na 

ovinocultura. 

Com o intuito de avaliar a raspa de mandioca em comparação a palma forrageira Araújo 

et al. (2009) não encontraram diferença significativa  na substituição do farelo de palma por 

raspa de mandioca. Esses autores encontraram ganho médio diária de 61g/dia, no tratamento 

onde a raspa não foi substituída e de 67g/dia quando a raspa foi 100%substituida pelo farelo 

de palma. Carvalho Júnior et al. (2009), avaliou a silagem de capim elefante com diferentes 

aditivos e obteve ganho médio diário de 140,5g/dia a farelo de raspa de mandioca como 

aditivo da silagem, sendo 54g/dia superior ao tratamento que não recebeu  nenhum tipo de 

aditivo. Zeoula et al. (2003) observaram que a substituição do milho pela farinha de varredura 

não afetou o consumo e a digestibilidade dos nutrientes. Em virtude da sua quantidade de 

amido e das suas características em comparação ao amido do milho apresenta maior 

degradabilidade e digestibilidade (CALDAS NETO et al., 2000). 
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Almeida et al. (2009), obtiveram ganho médio diário em ovinos confinados de 26,07 

g/dia com fornecimento de 750 ml de manipueira por dia. Morais et al. (2012), avaliaram a 

substituição do milho pela manipueira e determinaram o consumo de matéria seca, consumo 

de matéria orgânica e o consumo de FDN e constatou uma redução destas variáveis quando 

substitui 100% o milho pela manipueira. Não há na literatura recomendações de níveis 

máximos de fornecimento da manipueira muito menos resultados para desempenho com 

manipueira. Embora já existam muitos trabalhos de pesquisa sobre a utilização da manipueira 

como insumo agrícola (como adubo de solo e foliar e inseticida natural), as pesquisas para o 

seu uso como insumo pecuário (na alimentação animal) ainda são incipientes, carecendo de 

mais experimentos e publicações (ALMEIDA et al., 2009). 
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CAPÍTULO 2 

___________________________________________________________________________ 

CONSUMO DE NUTRIENTES E DESEMPENHO PONDERAL DE 
CORDEIROS SANTA INÊS ALIMENTADOS COM MANIPUEIRA 
 

RESUMO 
A criação de ovinos no nordeste brasileiro se caracteriza como uma atividade secundária de 

subsistência, necessitando do uso de alimentos que proporcionem uma melhor produtividade 

desses animais. Neste contexto insere-se a manipueira que pode ser inclusa na dieta de 

pequenos ruminantes como um alimento energético. O objetivo do presente trabalho foi 

avaliar o consumo de nutrientes e o desempenho de ovinos na fase terminação, alimentados 

com níveis crescentes de manipueira. Foram utilizados 32 cordeiros não castrados da raça 

Santa Inês com peso médio inicial de 24,76 kg e idade média de 167 dias. As dietas foram 

formuladas na relação 70% de volumoso e 30% de concentrado de forma a atender aos 

requerimentos nutricionais. Todos os tratamentos foram constituídos por feno de Tifton 85 

(Cynodon spp.), rolão de milho (Zea mays) e concentrado diferenciando-se pela inclusão de 

manipueira em níveis crescentes: 0 ml; 500 ml; 1000 ml e 1500 ml de manipueira. Não houve 

diferença significativa (P>0,05) para consumo de matéria seca, consumo de matéria seca total, 

peso metabólico, consumo de matéria seca pelo peso metabólico, peso final, ganho de peso 

total e ganho médio diário dos animais no presente trabalho. A inclusão da manipueira alterou 

(P<0,05) o consumo de água dos animais. O peso vivo final dos animais variou de 34,29 kg 

para 34,87 kg em relação à inclusão da manipueira na dieta dos animais. O ganho de peso 

diário médio entre os tratamentos foi de 163,17 g/dia e variando de 145,57 a 176 g/dia, 

respectivamente para os tratamentos sem adição de manipueira e 1500 ml de manipueira. A 

adição a partir de 500mL de manipueira diminui o consumo de água de cordeiros. O consumo 

de matéria seca não foi alterado com a adição da manipueira em qualquer nível estudado. Não 

houve comprometimento de nenhuma característica para conversão alimentar e eficiência 

alimentar. O desempenho dos animais na fase de terminação não foi alterado com a adição da 

manipueira. 

Palavras-chave: Ovinos, mandioca, subproduto 
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ABSTRACT 
Sheep farming in northeastern Brazil is characterized as a sideline subsistence, necessitating 

the use of foods that provide better productivity of these animals. In this context one cassava 

wastewater which may be included in the diet of small ruminants as an energy source. The 

objective of this study was to evaluate the performance of sheep in the termination phase, fed 

increasing levels of cassava wastewater. We used 32 lambs uncastrated Santa Ines with 

average weight of 24.76 kg and average age of 167 days. Diets were formulated in relation 

70% forage and 30% concentrate to meet nutritional requirements. All treatments were Tifton 

85 hay (Cynodon spp.), Grounded maize and concentrated differing by the inclusion of 

cassava wastewater in growing levels: 0 ml, 500 ml, 1000 ml and 1500 ml Manipueira. There 

was no significant difference (P> 0.05) for dry matter intake, total dry matter intake, 

metabolic weight, dry matter intake by metabolic weight, final weight, total weight gain and 

average daily gain of the animals in this study. The inclusion of cassava wastewater change (P 

<0.05) water intake of the animals. The final body weight of the animals ranged from 34.29 

kg to 34.87 kg in relation to the inclusion of cassava wastewater in the diet. The average daily 

weight gain between treatments was 163.17 g / day and ranging from 145.57 to 176 g / day, 

respectively for treatments without adding cassava wastewater and 1500 ml cassava 

wastewater. The addition of 500mL from cassava wastewater reduces the water consumption 

of the lambs. The dry matter intake was not altered with the addition of cassava at any level 

studied. There was no impairment of any trait for feed conversion and feed efficiency. The 

performance of the animals in the finishing phase did not change with the addition of cassava 

wastewater. 

Keywords: Cassava, residues, sheep 
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1 INTRODUÇÃO 
 

A criação de ovinos no nordeste brasileiro se caracteriza como uma atividade secundária 

de subsistência, necessitando de tecnologias que proporcionem uma melhor produtividade 

desses animais. Diferente da região sul do país, onde inicialmente a ovinocultura era voltada 

para produção de lã, a criação de ovinos no nordeste sempre esteve voltada para produção de 

carne e pele. A produção de carne de ovino no nordeste ainda é baixa devido a vários fatores, 

como: deficiência na alimentação e nutrição, meios de produção inadequados para região, 

onde predomina a criação extensiva, sem qualquer tipo de escrituração zootécnica e, 

principalmente, escassez de alimento no período seco do ano. 

 Todos estes fatores prejudicam a produção ovina na região. Segundo Pinto et al. 

(2005), a crescente procura pela carne ovina e por outros produtos desta espécie requer 

melhorias nos sistemas de produção, principalmente no desempenho produtivo do rebanho, 

necessitando de estudos que permitam atender as necessidades nutricionais desses animais a 

um baixo custo de produção. 

 Nesse aspecto, alimentos chamados de alternativos, podem de certa forma melhorar a 

alimentação e nutrição dos animais em regiões onde apresentam déficit alimentar em certas 

épocas do ano. Os produtos alternativos ou subprodutos utilizados na alimentação animal 

provem do beneficiamento das agroindústrias. Alguns subprodutos de indústria, como os da 

produção de farinha de mandioca (casca de mandioca, farinha de varredura) possuem 

potencial e disponibilidade para serem utilizados como alimento energético na alimentação de 

ruminantes (PEREIRA, 1987). Neste contexto insere-se a manipueira, um produto líquido, de 

coloração amarelada, resultante da prensagem da massa de mandioca ralada para produção de 

farinha e extração e purificação da fécula (CURCELLI et al., 2008), produto este que pode ser 

incluso na dieta de pequenos ruminantes como um alimento energético de baixo ou nenhum 

custo, já que a manipueira, em sua grande maioria, é descartada no meio ambiente.  

 Quando descartada no meio ambiente a manipueira apresenta um grande potencial 

poluente, decorrente da quantidade de material orgânico. Em média, um terço de toda a 

produção de raízes de mandioca, quando processada, converte-se em manipueira, que é 

eliminada no meio ambiente, nos quintais das casas de farinha, contaminando solos e lençóis 

freáticos (ALMEIDA et al. 2009). Contudo, a sua utilização na alimentação animal pode 

reduzir custos na produção animal e também diminuir a eliminação deste resíduo no meio 

ambiente. 
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 Praticamente são inexistentes estudos sobre a utilização de manipueira no Brasil e no 

mundo, sobretudo na alimentação animal sendo que o potencial deste subproduto na na 

pecuária pode elevar o ganho de animais de produção. 

Diante dos fatos abordados, o presente trabalho foi realizado com intuito de avaliar o 

consumo e desempenho de ovinos na fase terminação, alimentados com níveis de manipueira 

na dieta. 

2 MATERIAL E MÉTODOS 
 

O experimento foi realizado no Campo Experimental Pedro Arle, pertencente a 

Embrapa Tabuleiros Costeiros, localizado no município Frei Paulo-SE, no período de Junho a 

Agosto de 2012. Foram utilizados 32 cordeiros da raça Santa Inês, não castrados com peso 

médio inicial de 25,3 Kg e idade média de 167 dias, provindos do rebanho da Embrapa 

Tabuleiros Costeiros, onde foram submetidos a quatro tratamentos baseados na matéria seca. 

 Antes do início do experimento os animais foram vermifugados para controle de 

parasitas internos, onde a eficácia do controle foi verificada através do exame de OPG. As 

dietas foram formuladas na relação 70% de volumoso e 30% de concentrado de forma a 

atender aos requerimentos nutricionais de ganhos em peso diários médios de 250 

g/animal/dia, segundo o NRC (2007). Todos os tratamentos receberam os seguintes 

ingredientes: Feno de Tifton 85 (Cynodon spp.); Rolão de milho (Zea mays); Concentrado, 

diferenciando apenas em relação ao nível de inclusão de manipueira nas doses diárias de 0 ml 

de manipueira; 500 ml de manipueira; 1000 ml de manipueira; 1500 ml de manipueira. O 

concentrado era composto de 40 %milho moído, 55% de farelo de soja, 1,66% de calcário 

calcítico e 3,34% desal mineral. As composições das dietas encontram-se na Tabela1. 

 
Tabela 1 - Composição das dietas experimentais. 

Dietas  
 Dietas Experimentais 
0 ml 500ml 1000ml 1500ml 

Feno de Tifton (%) 35 35 35 35 
Concentrado (%) 30 30 30 30 
Rolão de milho(%) 35 35 35 35 
Manipueira (ml) 0 500 1000 1500 
 

 A fração volumosa foi composta de feno de Tifton 85 (Cynodon dactylon) picado em 

desfardadeira, a fim de reduzir a seleção do concentrado por parte dos animais, e rolão de 

milho, que foram misturados ao concentrado para fornecimento na forma de ração completa. 
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Foram feitas análises químicas-bromatológica dos componentes das dietas experimentais. 

Amostras das rações oferecidas e as sobras destas foram coletadas, durante todo período 

experimental, sendo feitas amostras compostas para posterior análise dos nutrientes dos 

alimentos como matéria seca total (MST), extrato etéreo (EE), matéria mineral (MM) e 

disgestibilidade in vitro da matéria seca (DIVMS) de acordo com Silva e Queiroz (2002). O 

nitrogênio total foi analisado de acordo com Viana et al (2008). A Fibra em Detergente 

Neutro (FDN) e Fibra em Detergente Ácido (FDA) foi analisada de acordo com Van Soest et 

al. (1991). Os valores de carboidratos totais (CHOT) foram obtidos pela equação CHOT (%) 

= 100 – (%PB + %EE + %Cinzas), como descrito por Sniffen et al. (1992). As análises foram 

realizadas no laboratório de Nutrição Animal da Embrapa Tabuleiros Costeiros (Tabela 2). 

 

Tabela 2 - Analises bromatológica dos ingredientes da ração, do concentrado e da dieta 

oferecida aos ovinos (% na MS). 

Alimentos MS% PB% EE% MM% CHOT% DIVMS% 

Feno de Tifton 90,23 10,77 2,47 7,16 79,60 53,03 

Rolão de Milho 90,13 5,52 0,97 4,40 89,11 46,11 

Milho Moído 89,02 8,86 6,37 2,96 81,81 70,80 

Farelo de Soja 89,09 50,08 2,47 6,13 41,32 80,26 

Concentrado 88,04 32,06 3,34 11,37 53,23 76,06 

Dieta experimental 90,00 15,03 2,38 5,41 77,18 56,44 

MS= Matéria Seca; PB= Proteína Bruta; EE= Estrato Etéreo; DIVMS= Digestibilidade in vitro da matéria seca; 

CHOT= Carboidratos totais, MM=Matéria Mineral. 

 

 A manipueira foi recolhida em uma única casa de farinhas da região e foi armazenada 

em tambores plásticos de aproximadamente 200 litros e permaneceu em descanso por 

aproximadamente 10 dias para a volatilização do ácido cianídrico, o dobro do recomendado 

por Pereira et al. (2012) tempo esse usado como margem de segurança para a volatilização do 

ácido cianídrico.  No inicio do fornecimento da manipueira de cada uma das bombonas, foram 

coletadas amostras em garrafas pet de 2 litros e acondicionadas em um freezer a -20°C para 

posterior análise. As analises de matéria saca, extrato etéreo e matéria mineral foram 

realizadas de acordo com Silva e Queiroz (2002). O cianeto total na manipueira foi analisado 

pelo método enzimático, sendo a metodologia descrita por Essers et al. (1993). As analise de 

acidez titulável, açúcares totais e amido da manipueira foram realizado segundo normas do 

Instituto Adolfo Lutz, (2008) (Tabela 3). 
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Tabela 3 – Caracterização química da manipueira em suas distintas fases de separação. 

 MS EE MM Amido Açúcar Acidez3 HCN4 

Manipueira Integral 4,34 0,66 9,81 1,1 0,18 0,23 16,3 

Manipueira Insolúvel1 - - - 75,4 - - - 

Manipueira Líquida2 - - - - 0,2 - - 
1Sólido obtido pela remoção da fase líquida resultante da centrifugação da manipueira integral a 5000 rpm 

(3220xg), por 15 minutos. 2Fase líquida resultante da centrifugação da manipueira integral a 5000 rpm (3220xg) 

por 15 minutos. 3 Acidez expressa como concentração molar de ácidos na amostra. 4 Compostos cianogênicos 

(µg HCN/mL de manipueira). 

 

 Antes da coleta e do fornecimento foi feita a homogeneização da manipueira, para 

que o amido decantado se espalhe uniformemente pelo líquido. Os animais foram alimentados 

em confinamento e mantidos em gaiolas individuais, com água à vontade e suas respectivas 

doses diárias de manipueira. A manipueira ficou disponível para aos animais, em baldes 

presos por um suporte fora da baia. A alimentação foi fornecida duas vezes ao dia, pela 

manhã e pela tarde, sempre às 9h e às 16h, onde o alimento era pesado e oferecido. O 

fornecimento do alimento foi controlado para ter sempre entre 10 a 20% de sobras e ajustadas 

de acordo com o consumo dos animais do dia anterior.  O período experimental foi de 70 dias 

com 10 dias para adaptação dos animais as dietas. Anteriormente a esta etapa os animais 

foram adaptados ao consumo de manipueira em baias coletivas por um período de 7 dias. As 

pesagens dos animais foram feitas com uma balança digital, sempre no período da manhã e a 

cada 20 dias, sempre precedido de jejum de sólidos de 12 horas. Os dados obtidos foram 

usados para mensurar o ganho de peso e ganho médio diário, além da conversão alimentar 

(CA) e eficiência alimentar (EA), peso metabólico (PM) de acordo com Kleiber (1975) e 

consumo de matéria seca pelo peso metabólico (CMSPM). A avaliação da ingestão voluntária 

da matéria seca foi feita pela diferença entre a matéria seca do alimento ofertado menos a 

matéria seca da sobra, que foi feita todos os dias, antes do fornecimento do alimento pela 

manhã. O consumo de matéria seca total (CMST) é referente ao consumo de matéria seca da 

dieta mais o que foi consumido de matéria seca da manipueira. O consumo de água segue o 

mesmo exemplo do consumo de matéria seca, onde toda a água oferecida durante o dia foi 

medida em litros e no dia posterior, pela manhã, a sobra foi medida e por diferença entre o 

fornecido menos sobras e o que se perdeu pela evaporação tem-se o consumo de água no dia.  

 Para a determinação da digestibilidade aparente da matéria seca (DIGEST) foi adotada 

a técnica da coleta parcial de fezes, utilizando como marcador o LIPE® em capsulas de 
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250mg. O período de fornecimento do LIPE® foi de 8 dias dos quais dois dias foram para 

adaptação ao LIPE® e os outros 6 dias foram de fornecimento com coleta de fezes, onde no 

ultimo dia ocorreu apenas coleta de fezes. As fezes, assim que coletadas, foram 

homogeneizadas e acondicionadas a -4°C para posterior análise. 

O LIPE® foi analisado no Laboratório de Nutrição Animal da EV/UFMG, em 

espectrofotômetro com detector de luz no espectro do infravermelho (FTIV), modelo Varian 

099-2243, conforme metodologias descritas por Saliba et al. (2004). Foi obtida a produção 

fecal diária (PF), utilizando a fórmula PF = (Quantidade LIPE® fornecido(g)/concentração 

LIPE® na fezes)/MST e em seguida, já com os dados de CMST foi determinado a DIGEST 

pela equação (CMST-(PF/1000))/CMST*100. 

Em seguida amostras de fezes foram descongeladas à temperatura ambiente. Após 

homogeneização, as amostras foram pesadas, acondicionadas em bandejas e submetidas à pré-

secagem em estufa de ventilação forçada a 65°C por 72 horas. Em seguida, as amostras foram 

novamente pesadas e trituradas em moinho tipo Willey em peneira com crivo de 1 mm. Este 

material foi acondicionado em frascos plásticos hermeticamente fechados, contendo as fezes 

de cada animal, os quais foram devidamente identificados. 

 Antes do abate e após o jejum de sólidos, os animais foram pesados para determinação 

do peso vivo final (PF). Os animais foram abatidos no Campo Experimental da Embrapa 

Semi-Árido, localizado no município de Nossa Senhora da Glória, depois de 12 a 14 horas de 

dieta hídrica e tiveram suas carcaças analisadas de acordo com as recomendações de Osório et 

al. (1998). 

  O delineamento experimental foi inteiramente casualisado com 4 tratamentos e 8 

repetições. Os dados coletados foram submetidos a análises de variância, onde as médias 

foram comparadas utilizando-se o teste t de Student a 5% de significância utilizando o 

procedimento GLM do pacote estatístico SAS (Statistical Analysis System, versão 8.2). 

(2002). Como o modelo não se mostrou significativo não foi necessária a realização da 

análise de regressão.  
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3 RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 

 Os dados para consumo de matéria seca, consumo de matéria seca total, peso 

metabólico, consumo de matéria seca pelo peso molecular e consumo de água encontram-se 

na Tabela 4. 

 A adição da manipueira não alterou o CMS, CMST, CMST (% PV), PM e CMSPM (p 

> 0,05). O CMS apresentou uma leve redução pelos níveis de manipueira na dieta, sendo que 

os animais que não receberam manipueira em suas dietas obtiveram um consumo de 78g/dia 

superior aos animais que receberam 1500 mL de manipueira por dia. Quando analisado o 

consumo de matéria seca total (sólidos + manipueira) a diferença de consumo reduz para 

10g/dia, resultado este referente ao teor de matéria seca presente na manipueira que foi de 

4,34%. Outro aspecto que pode ter contribuído para uma menor ingestão de MS pelos animais 

que receberam manipueira foi pelo seu potencial energético, onde segundo Mertens (1992), 

controle do consumo de alimentos está relacionado com os requerimentos de energia. Os 

valores de CMST foram superiores ao recomendado pelo NRC (2007), que preconiza o 

consumo de 900 g/dia para um ganho de peso de 200 g/dia para ovinos com 30 kg de peso 

vivo. 

 Os valores encontrados para consumo de matéria seca em % PV (3,83%) e g/kg0,75/dia 

(89,23 g/kg0,75/dia) neste trabalho foram superiores aos verificados por Zeoula et al. (2003) 

em ovinos mantidos com dietas com 25, 50, 75 e 100% de farinha de varredura de mandioca 

(Manihot esculenta), 2,9% PC e 74,8 g/kg0,75/dia, em substituição ao milho. Segundo Silva et 

al. (2002), animais em fase de terminação apresentam menores valores numéricos de 

consumo, em % PV e em g/kg0,75. 

 Santos Filho (2012) encontrou regressão quadrática decrescente para o consumo de 

MS, foi observado que a substituição do milho pela manipueira em 100% reduziu o consumo 

de MS em 354,97 g/dia, onde o consumo no tratamento 0% de substituição foi de 1110,30 

g/dia e no tratamento com 100% de substituição o consumo de MS foi de 755,33 g/dia. 
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Tabela 4. Consumo de matéria seca (CMS), consumo de matéria seca total (dieta mais 

manipueira) (CMST), peso metabólico (PM), consumo de matéria seca pelo peso metabólico 

(CMSPM), consumo de água (CAG) por cordeiros alimentados com dietas associadas à 

manipueira. 

Parâmetros 

Dietas Experimentais 
CV (%) 

0 mL 500mL 1000mL 1500mL 

CMS (g/dia) 1.140 1.102 1.104 1.062 16,06 

CMST (g/dia) 1.140 1.124 1.147 1.130 15,61 

CMST (% PV) 3,82 3,76 3,92 3,82 7,96 

CPB (g/dia) 172 172 170 170 12,23 

CPB (%PV) 0,58 0,58 0,58 0,58 7,63 

CMSPM (g/kg PV0,75) 89,07 87,83 91,18 88,84 8,47 

CAG* (mL/dia) 2.960a 2.107b 1.692c 1.417c 20,40 

Médias seguidas de letra diferentes na mesma linha diferem significativamente entre si pelo teste t de Student a 

5% de probabilidade. 

* Y = 2800,6 - 1,0088x; R2 = 0,9353 

 

 Foi observado efeito linear (P<0,05) para o CAG (Figura 1). O consumo de água foi 

decrescente a medida que os níveis de manipueira aumentavam. Na qual se verifica redução 

do consumo de água em 1,0088 unidades a cada litro de manipueira consumido. Tais 

resultados confirmam as expectativas, pois a manipueira é um resíduo liquido podendo  

contribuir com até 52,13% da água consumido, resultado este que foi observado neste 

trabalho, tendo como referencia o consumo de agua da dieta sem manipueira em comparação 

com a dieta com 1500 mL de manipueira. De acordo com Vieira et al. (2008), a principal 

forma de obtenção de água pelo animal é por ingestão direta, porém, quando esses animais 

ingerem alimentos suculentos, o consumo de água pode ser muito reduzida ou nula (SOUZA 

et al., 2010). 

 Segundo Leite (2013) embora tenha odor acidificado e densidade maior em 

comparação com a água, a manipueira, por ser líquida e possuir baixo conteúdo de MS, pode 

ser utilizado como fonte hídrica para as necessidades diárias do animal, principalmente no 

caso de regiões em que a água é fator limitante para o desempenho animal. 
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Figura 1 - Consumo de água de ovinos alimentados com manipueira. 

 

Trabalhos referentes ao consumo com adição de manipueira na dieta de ovinos são 

escassos, entretanto a palma forrageira, bastante utilizada na região nordeste, apresenta 

comportamento semelhante a manipueira em relação a ingestão voluntária de água, uma vez 

que a inclusão da palma tende a diminuir em torno de 25,6 gramas/dia a cada unidade 

percentual de palma forrageira na dieta. A ingestão voluntária reduziu de 4,9 para 2,31 kg de 

água/dia, entre os tratamentos com 0 e 100% de inclusão da palma, respectivamente. Este 

comportamento deve-se à quantidade de água que a palma contém, originando a diminuição 

da ingestão de água direta nos bebedouros (ARNAUD et al., 2005; CAVALCANTI et al., 

2008).  

Conforme descrito na Tabela 5, observou-se que não houve diferença significativa 

(P>0,05) para o peso final, GPT e GMD dos animais no presente trabalho. O peso final variou 

de 34,29 kg para 34,87 kg em relação à inclusão da manipueira na dieta dos animais, sendo 

que o maior peso ocorreu quando a inclusão da manipueira foi de 1500 ml por dia. Apesar de 

não apresentar diferença estatística, a inclusão da manipueira proporcionou uma diferença de 

ganho médio total de 1,82 kg, diferença esta que ocorreu entre os tratamentos sem inclusão de 

manipueira e o tratamento com a inclusão de 1500 ml do subproduto. O GPT do presente 

estudo foi superior aos valores encontrados por Almeida et al. (2009), que estudou a inclusão 

de 0, 250, 500, 750 e 1000 ml de manipueira  e encontraram um ganho de peso total de 0,62; 

1,40; 1,14; 1,46 e 0,96 kg respectivamente. O ganho de peso total não apresentou diferença 

estatística entre os tratamentos, mas é possível notar um aumento nos ganhos. 
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Tabela 5 - Valores médios para peso inicial (PI), peso final (PF), ganho médio diário (GMD), 

ganho de peso total (GPT), peso metabólico (PM), coeficiente alimentar (CA), eficiência 

alimentar (EA), digestibilidade aparente da matéria seca (DIGEST), coeficiente de variação 

(CV) e probabilidade (Pr>F) dos ovinos alimentados com manipueira. 

Variáveis 
Tratamentos 

  CV  Pr > F 
0 ml 500 ml 1000 ml 1500 ml 

PI (kg) 25,54 24,86 24,34 24,31 16,49 0,9354 

PF (kg) 34,29 34,64 34,43 34,87 14,14 0,9963 

GPT (kg) 8,74 9,78 10,09 10,56 18,56 0,3116 

GMD (g/dia) 145,57 163,00 168,14 176,00 18,56 0,3064 

PM (PV0,75) 12,76 12,72 12,61 12,65 11,11 0,1457 

CA  7,82 7,02 7,11 6,42 15,31 0,1457 

EA 0,13 0,15 0,15 0,16 14,52 0,0899 

DIGEST (%) 78,22 75,88 76,33 75,99 5,23 0,6635 

Médias seguidas de letra diferentes na mesma linha diferem significativamente entre si pelo teste t de Student a 

5% de probabilidade. 

 

O ganho de peso diário médio entre os tratamentos foi de 163,17 g/dia e variando de 

145,57 a 176 g/dia, respectivamente para os tratamentos sem adição de manipueira e 1500 ml 

de manipueira. Almeida et al. (2009) observaram que não houve efeito significativo entre os 

tratamentos em relação ao ganho de peso diário e total, entretanto, os tratamentos com 

inclusão de manipueira apresentaram resultados numericamente superiores aos do tratamento 

sem a inclusão da manipueira, aspecto este que pode ser observado neste  estudo.  

Estes resultados são superiores aos encontrados por Faria et al. (2011), onde 

trabalharam com o processamento da casca de mandioca, encontrando valores de ganho 

médio diário de peso entre 138,51 a 168,15 g/dia, onde o GMD foi maior para o suplemento 

com casca de mandioca hidrolisado em comparação ao tratamento casca de mandioca ensilada 

por 30 dias, no entanto o GMD mostrou-se inferior ao obtido por Conceição et al. (2009) para 

dietas para ovinos contendo até 48% de raspa integral da mandioca, com médias de 

252,7g/dia e valores entre 220,0 a 282,5 g/dia.  

Leite (2013) avaliou a inclusão da manipueira à vontade na dieta de ovinos em 

diferentes relações entre volumoso e concentrado e encontrou um GMD de 110 g/dia na dieta 

com relação volumoso/concentrado de 80/20, valor este inferior ao encontrado no presente 

ensaio, onde os animais que consumiram 500ml de manipueira, consumo este  inferior ao 
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encontrado por Leite (2013) no tratamento com relação volumoso/concentrado de 80/20, onde 

foi possível observar um consumo de 1370 ml de manipueira por dia. Estes mesmos autores 

encontraram GMD de 220g/dia quando a relação volumoso/concentrado foi para 60/40, 

porem o consumo de manipueira diminuiu para 420 ml de manipueira por dia. Em dietas com 

baixa proporção de concentrado e um baixo valor energético a manipueira proporciona 

ganhos mais significativos em comparação a dietas mais completas, o que foi comprovado 

pelo autor anteriormente citado, que ao retirar a manipueira das dietas, observou um ganho de 

peso médio de 83g/dia para o tratamento 80/20 volumoso/concentrado e um peso médio de 

230g/dia para o tratamento 60/40 volumoso/concentrado. Observa-se que no presente trabalho 

a adição de 1500ml  de manipueira proporcionou um aumento de 30,43 g/dia a mais em 

comparação a dieta que não continha manipueira, fato  este que pode ser justificado uma vez 

que a manipueira é um subproduto rico em energia, devido sua origem (raiz da mandioca), 

Oliveira et al. (2012), encontraram valores de amido quantitativo de 35,62% na manipueira 

em pó, o que caracterizar este subproduto como uma fonte alternativa rica em energia.  

A adição da manipueira também não alterou a CA dos animais, visto que cordeiros 

alimentados com 1500mL apresentou uma CA mais satisfatória (6,42). A CA mais satisfatória 

do respectivo tratamento se deu por conta do alto valor energético da manipueira. Em ovinos 

Santa Inês, com peso vivo entre 15 a 25 kg de peso, o valor da conversão alimentar vai de 3,5, 

chegando a 5,93 para animais mais pesados de 35 a 45 kg (FUSHURO-GARCIA et al., 2004). 

Observando o elevado valor da conversão alimentar do presente trabalho podemos 

correlacionar tais valores com a baixa DIVMS da dieta que foi de 56,44%. 

A eficiência alimentar também não demostrou efeito significativo (P>0,05) para os 

diferentes tratamentos. A EA variou de 0,13 a 0,16 para os tratamentos de 0 mL e 1500 mL de 

manipueira respectivamente. Segundo Araújo Filho et al. (2010) a maior eficiência alimentar 

é atribuída ao melhor valor de energia da dieta, fato este que a manipueira pode ter 

contribuído para um discreto aumento na EA pelos níveis de energia da mesma. 

4 CONCLUSÕES 
 

A adição a partir de 500mL de manipueira diminui o consumo de água de cordeiros. O 

consumo de matéria seca não foi alterado com a adição da manipueira em qualquer nível 

estudado. Não houve comprometimento de nenhuma característica para conversão alimentar e 

eficiência alimentar. Apesar de ser caracterizada como um produto energético, o desempenho 

dos animais na fase de terminação não foi alterado com a adição da manipueira. 
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CAPÍTULO 3 

___________________________________________________________________________ 

CARACTERÍSTICAS QUANTITATIVAS DA CARCAÇA DE 
CORDEIROS SANTA INÊS ALIMENTADOS COM MANIPUEIRA 

  

RESUMO 
Avaliou-se os efeitos de dietas compostas por feno de Tifton, rolão de milho e concentrado 

com diferentes proporções manipueira (0; 500; 1000 e 1500mL) sobre as características 

quantitativas da carcaça e da de cordeiros Santa Inês terminados em confinamento. O 

experimento foi realizado no campo experimental da Embrapa Tabuleiros Costeiros, 

localizado no município de Frei Paulo – SE. Foram utilizados 32 cordeiros não castrados da 

raça Santa Inês com peso médio inicial de 24,76 kg e idade média de 167 dias. As dietas 

foram formuladas na relação 70% de volumoso e 30% de concentrado de forma a atender aos 

requerimentos nutricionais, foram mantidos em gaiolas individuais, durante 102 dias, onde 

receberam sal mineral e água a vontade. O delineamento experimental foi inteiramente 

casualizado com oito repetições (animal) por tratamento. Não houve efeito da inclusão de 

manipueira (P>0,05) na dieta sobre o peso vivo ao abate, PCQ, PCF, RCQ, RCF, IQ, RB 

AOL, EG, pH da carne, comprimento interno, comprimento da perna, índice de compacidade 

da carcaça e peso dos cortes comerciais. Os rendimentos dos cortes não foram afetados pelas 

dietas (P>0,05). Os rendimentos e pesos das carcaças não foram comprometidos pela adição 

da manipueira, assim como os percentuais e rendimentos dos cortes comerciais de ovinos em 

relação à carcaça não foram alterados pela inclusão da manipueira na dieta de cordeiros Santa 

Inês.  

Palavras-chave: cortes comerciais, mandioca, rendimento de carcaça 
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ABSTRACT 
We evaluated the effects of diets composed of Bermuda grass hay, grounded maize and 

cassava concentrate with different proportions (0, 500, 1000 and 1500mL) the quantitative 

characteristics of carcass and Santa Inês sheep feedlot. The experiment was conducted at the 

experimental field of Embrapa Coastal Tablelands, located in the municipality of Frei Paulo - 

SE. We used 32 lambs uncastrated Santa Ines with average weight of 24.76 kg and average 

age of 167 days. Diets were formulated in relation 70% forage and 30% concentrate to meet 

nutritional requirements, were kept in individual cages for 102 days, which received mineral 

and water will. The experimental design was completely randomized with eight replicates 

(animals) per treatment. No effect of inclusion of cassava (P> 0.05) in the diet on the 

slaughter weight, HCW, CCW, WHR, RCF, IQ, AOL RB, EG, meat pH, internal length, leg 

length, content compactness and weights of commercial cuts. Cuts yield were not affected by 

treatments (P> 0.05). Yields and carcass weights were not compromised by the addition of 

cassava, as well as the percentage and yield of commercial cuts of sheep in relation to housing 

were not altered by the inclusion of cassava in the diet of Santa Inês lambs. 

Keywords: cassava, carcass yield, commercial cuts 
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1 INTRODUÇÃO 
 

 O mercado consumidor, ao longo dos anos passou a ser mais exigente no tocante a 

qualidade da carne, passando a exigir um produto com melhores características, aumentando a 

demanda por carcaças mais leves e com boa conformação, o que obrigou a indústria e aos 

produtores de carne a adequar-se às exigências do mercado. De acordo com Pilar (2002), o 

estudo das características quantitativas da carcaça é de fundamental importância para obter 

informações úteis para aumentar a oferta de um produto qualificado aos consumidores de 

carne de cordeiro. 

 Com o aumento da demanda de carne de cordeiros e a alta capacidade produtiva destes 

animais no país, a criação de ovinos no nordeste brasileiro aponta um enorme potencial, pois 

a região possui cerca de 50% do rebanho total do Brasil. Sendo assim, é preciso buscar 

alternativas que viabilizem a produção de animais e que atendam as exigências do mercado.  

 Visando atender essas exigências, é necessário estudar as características quantitativas 

da carcaça ovina, como por exemplo, o peso da carcaça e seus rendimentos, comprimento, 

compacidade, área de olho de lombo, pesos dos cortes comerciais e seus respectivos 

rendimentos na carcaça (OSÓRIO, 2001; OSÓRIO & OSÓRIO, 2005).  

Na ovinocultura atual um dos principais problemas enfrentados é a falta de uma cadeia 

produtiva organizada e para se conseguir um produto de qualidade e com forte poder de 

competitividade frente a outros produtos, é necessário padronizar as carcaças visando obter 

um produto de melhor qualidade. Segundo Bueno et al. (2000), a padronização das carcaças 

de cordeiros é necessária para valorizar o produto e atrair mais consumidores. 

 Com uma maior procura pela carne ovina é necessário ampliar as opções por 

alimentos para compor as rações formuladas para as diversas categorias animais da 

ovinocultura. Com isso cresce a demanda por aqueles que permitam bom desempenho animal 

e economia, e assim a utilização de alimentos alternativos tem se destacado como bons 

componentes energéticos para ração de ruminantes (CUNHA et al., 2008).  

Neste aspecto, a manipueira se destaca por apresentar duas características importantes 

na busca de alimentos alternativos, a primeira é que é um subproduto da industrialização da 

mandioca e que na sua grande maioria é descartado na meio ambiente causando graves 

problemas ambientais e em segundo, por se tratar de um subproduto provindo da raiz da 

mandioca é rico em açucares e amido, dando a este produto a característica de um alimento 

energético. 
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O presente trabalho objetivou, avaliar em cordeiros da raça Santa Inês, terminados em 

confinamento, as características quantitativas da carcaça bem como avaliar os pesos e 

rendimentos dos cortes comerciar em relação ao nível de manipueira fornecido na dieta. 

2 MATERIAL E METODOS 
 

O experimento foi realizado no Campo Experimental Pedro Arle, pertencente a 

Embrapa Tabuleiros Costeiros, localizado no município Frei Paulo-SE, no período de Janeiro 

a Março de 2013. Foram utilizados 32 cordeiros da raça Santa Inês, não castrados com peso 

médio inicial de 25,3 Kg e idade média de 167 dias, provindos do rebanho da Embrapa 

Tabuleiros Costeiros, onde foram submetidos a quatro tratamentos baseados na matéria seca. 

 Antes do início do experimento os animais foram vermifugados para controle de 

parasitas internos, onde a eficácia do controle foi verificada através do exame de OPG. As 

dietas foram formuladas na relação 70% de volumoso e 30% de concentrado de forma a 

atender aos requerimentos nutricionais segundo o NRC (2007). Todos os tratamentos 

receberam os seguintes ingredientes: Feno de Tifton 85 (Cynodon spp.); Rolão de milho (Zea 

mays); Concentrado, diferenciando apenas em relação ao nível de inclusão de manipueira nas 

doses diárias de 0 ml de manipueira; 500 ml de manipueira; 1000 ml de manipueira; 1500 ml 

de manipueira. O concentrado era composto de 40 %milho moído, 55% de farelo de soja, 

1,66% de calcário calcítico e 3,34% de sal mineral. As composições das dietas encontram-se 

na Tabela1. 

 

Tabela 1 - Composição das dietas experimentais. 

Dietas  
 Dietas Experimentais 
0 ml 500ml 1000ml 1500ml 

Feno de Tifton (%) 35 35 35 35 
Concentrado (%) 30 30 30 30 
Rolão de milho(%) 35 35 35 35 
Manipueira (ml) 0 500 1000 1500 
 

 A fração volumosa foi composta de feno de Tifton 85 (Cynodon dactylon) picado em 

desfardadeira, a fim de reduzir a seleção do concentrado por parte dos animais, e rolão de 

milho, que foram misturados ao concentrado para fornecimento na forma de ração completa. 

 Foram feitas análises químicas-bromatológica dos componentes das dietas 

experimentais. Amostras das rações oferecidas e as sobras destas, foram coletadas, durante 



 

52 
 

todo período experimental, sendo feitas amostras compostas para posterior análise dos 

nutrientes dos alimentos como matéria seca total (MST), extrato etéreo (EE), matéria mineral 

(MM) e disgestibilidade in vitro da matéria seca (DIVMS) de acordo com SILVA e 

QUEIROZ (2002). O nitrogênio total foi analisado de acordo com VIANA et al (2008). A 

Fibra em Detergente Neutro (FDN) e Fibra em Detergente Ácido (FDA) foi analisada de 

acordo com Van Soest et al. (1991). Os valores de carboidratos totais (CHOT) foram obtidos 

pela equação CHOT (%) = 100 – (%PB + %EE + %Cinzas), como descrito por SNIFFEN et 

al. (1992). As análises foram realizadas no laboratório de Nutrição Animal da Embrapa 

Tabuleiros Costeiros (Tabela 2). 

 

Tabela 3 - Analises bromatológica dos ingredientes da ração, do concentrado e da dieta 

oferecida aos ovinos (% na MS). 

Alimentos MS% PB% EE% MM% CHOT% DIVMS% 

Feno de Tifton 90,23 10,77 2,47 7,16 79,60 53,03 

Rolão de Milho 90,13 5,52 0,97 4,40 89,11 46,11 

Milho Moído 89,02 8,86 6,37 2,96 81,81 70,80 

Farelo de Soja 89,09 50,08 2,47 6,13 41,32 80,26 

Concentrado 88,04 32,06 3,34 11,37 53,23 76,06 

Dieta experimental 90,00 15,03 2,38 5,41 77,18 56,44 

MS= Matéria Seca; PB= Proteína Bruta; EE= Estrato Etéreo; DIVMS= Digestibilidade in vitro da matéria seca; 

CHOT= Carboidratos totais, MM=Matéria Mineral. 

 

 A manipueira foi recolhida em uma única casa de farinhas da região e ficou 

armazenada em tambores plásticos de aproximadamente 200 litros e permaneceu em descanso 

por aproximadamente 10 dias para a volatilização do ácido cianídrico, o dobro do 

recomendado por Pereira et al. (2012) tempo esse usado como margem de segurança para a 

volatilização do ácido cianídrico.  No inicio do fornecimento da manipueira de cada uma das 

bombonas, foram coletadas amostras da mesma em garrafas pet de 2 litros e acondicionadas 

em um freezer a -20°C para posterior análise. As analises de matéria saca, extrato etéreo e 

matéria mineral foram realizadas de acordo com Silva e Queiroz (2002). O cianeto total na 

manipueira foi analisado pelo método enzimático, sendo a metodologia descrita por Essers et 

al. (1993). As analise de acidez titulável, açúcares totais e amido da manipueira foram 

realizado segundo normas do Instituto Adolfo Lutz, (2008) (Tabela 3). 
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Tabela 3 – Caracterização química da manipueira em suas distintas fases de separação. 

 MS EE MM Amido Açúcar Acidez3 HCN4 

Manipueira Integral 4,34 0,66 9,81 1,1 0,18 0,23 16,3 

Manipueira Insolúvel1 - - - 75,4 - - - 

Manipueira Líquida2 - - - - 0,2 - - 
1Sólido obtido pela remoção da fase líquida resultante da centrifugação da manipueira integral a 5000 rpm 

(3220xg), por 15 minutos. Diferença entre a matéria-seca da manipueira integral menos a matéria seca da fase 

líquida corresponde à matéria-seca insolúvel. 2Fase líquida resultante da centrifugação da manipueira integral a 

5000 rpm (3220xg) por 15 minutos. 3Acidez expressa como concentração molar de ácidos na amostra. 4 

Compostos cianogênicos (µg HCN/mL de manipueira). 

 

Antes da coleta e do fornecimento foi feita a homogeneização da manipueira, para que 

o amido decantado se espalhe uniformemente pelo líquido. Os animais foram alimentados em 

confinamento e mantidos em gaiolas individuais, com água à vontade e suas respectivas doses 

diárias de manipueira. A manipueira ficou disponível para aos animais com suas respectivas 

doses diárias em baldes presos por um suporte fora da baia. A alimentação foi fornecida duas 

vezes ao dia, pela manhã e pela tarde, sempre às 9h e às 16h, onde o alimento era pesado e 

oferecido. O fornecimento do alimento foi controlado para ter sempre entre 10 a 20% de 

sobras e ajustadas de acordo com o consumo dos animais.  O período experimental foi de 70 

dias com 10 dias para adaptação dos animais as dietas. Anteriormente a esta etapa os animais 

foram adaptados ao consumo de manipueira em baias coletivas por um período de 7 dias. 

Antes do abate e após o jejum de sólidos, os animais foram pesados para determinação 

do peso vivo final (PVF). Os animais foram abatidos no Campo Experimental da Embrapa 

Semiárido, localizado no município de Nossa Senhora da Glória, depois de 12 a 14 horas de 

dieta hídrica e tiveram suas carcaças analisadas de acordo com as recomendações de Osório et 

al. (1998). 

Os animais foram atordoados com uma pistola (CASH SPECIAL) para 

insensibilização mecânica, mediante concussão cerebral por perfuração cranial e depois 

abatidos com a realização da sangria pelo corte da carótida e jugular, em seguida foram 

esfolados e retiradas às vísceras e partes não constituintes da carcaça. 

As carcaças foram pesados para determinação do peso da carcaça quente (PCQ) e 

rendimento da carcaça quente (RCQ) que foi determinado pela razão entre o peso da carcaça 

quente (PCQ/PV jejum) x 100. Em seguida a esfola e evisceração, todos os componentes não 

carcaça como o sangue, pele, cabeça, patas, rúmen, retículo, omaso, abomaso, intestinos, 
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baço, fígado com vesícula, coração, pulmões com traqueia, pâncreas, rins com gordura 

perirrenal, gorduras omental (recobre os estômagos) e mesentérica (recobre os intestinos), 

testículos e pênis com bexiga foram separados e pesados. O trato digestivo foi pesado cheio e 

em seguida procedeu-se a separação do rúmen-retículo, omaso, abomaso, intestino delgado 

junto com grosso, os quais foram pesados cheios. Em seguida, aconteceu o esvaziamento e 

minuciosa lavagem destes órgãos que, após escorrimento da água, foram pesados vazios. 

Posteriormente, calculou-se a porcentagem de todos componentes corporais em relação ao 

peso vivo e o rendimento biológico pela equação RB (%) = PCQ/PCVz*100. 

 O pH foi determinado no  momento da esfola do animal de acordo com a metodologia 

descrita por Cezar & Sousa (2007), onde utilizou-se um pHmetro com eletrodo de penetração 

e introduzindo-o em um corte de aproximadamente 4cm de profundidade, feito com um 

bisturi no músculo longíssimos lumborum da carcaça inteira entre a 4° e 5° vertebras 

lombares. As mediadas foram tomadas ás 0 horas, na carcaça quente logo depois da esfola e 

depois de 24 horas de refrigeração, medindo-se na carcaça resfriada. 

 Em seguida as carcaças foram resfriadas por 24 horas a uma temperatura de -4°C em 

uma câmera fria e pesadas novamente para determinação do peso da carcaça fria (PCF) e 

rendimento de carcaça fria (RCF) pela razão (PCF/PV jejum) x 100. Posteriormente, com 

estes dados foi determinada a perda de peso da carcaça por resfriamento (índice de quebra): 

((PCQ-PCF)/PCQ) x 100. Logo após foi tomado, as medidas morfometricas conforme 

metodologia descrita por Osório & Osório (2005), foram feitas mensurações de comprimento 

interno de carcaça, profundidade de tórax e comprimento de perna. O comprimento interno da 

carcaça corresponde a distancia máxima entre o bordo anterior da sínfise ísquio-pubiana e o 

bordo anterior da primeira costela em seu ponto médio. A profundidade consiste na distancia 

máxima entre o esterno e o dorso da carcaça em nível da sexta vertebra. O comprimento de 

perna é a distancia entre o períneo em sua borda mais distal, e o bordo interior da superfície 

articular tarso-metatarsiano. Com esses dados em mãos foi calculado o Índice de 

Compacidade da Carcaça que é o quociente entre o peso da carcaça fria e o comprimento 

interno da carcaça. 

 Depois do resfriamento, as carcaças foram seccionadas em 4 cortes de acordo com as 

recomendações de Osório et al. (1998), sendo estes: pescoço, paleta, perna e costela. O 

pescoço foi separado da carcaça em sua extremidade inferior entre a última vértebra cervical e 

a primeira torácica. A paleta foi obtida através do corte dos tecidos que unem a escápula e o 

úmero à região torácica da carcaça. O costilhar resultou de dois cortes, o primeiro, entre a 

última vértebra cervical e a primeira torácica, e o segundo, entre a última vértebra torácica e a 
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primeira lombar. A perna foi separada da carcaça em sua extremidade superior entre a última 

vértebra lombar e a primeira sacral. Logo em seguida os pesos dos cortes primários (paleta e 

perna) PCP ou secundários PCS (pescoço e costela) foram registrados para posterior 

estimativa percentual dos cortes no peso da carcaça fria (PCF) pela seguinte equação: PCP ou 

PCS% = (PCF/PCP ou PCS) x 100. 

 Para determinar a área de lombo (AOL) (cm2), foi colocado uma folha de papel para 

retroprojetor sobre uma das extremidades do lombo do animal e desenhado sobre ela o 

contorno do músculo Longissimus dorsi, o que possibilitou a posterior obtenção da área em 

aparelho de leitura de área foliar. 

 O delineamento experimental foi inteiramente casualisado com 4 tratamentos e 8 

repetições, sendo os blocos formados para controlar o efeito do peso inicial. Os dados 

coletados foram submetidos a análises de variância, onde as médias foram comparadas 

utilizando-se o teste t de Student a 5% de significância utilizando o procedimento GLM do 

pacote estatístico SAS (Statistical Analysis System, versão 8.2). (2002). Como o modelo não 

se mostrou significativo não foi necessário a realização da regressão. 

3 RESULTADOS DE DISCUSSÃO 
 

Os resultados dos pesos e rendimentos de carcaça encontram-se na Tabela 4. As 

características para peso e rendimentos da carcaça não diferiram estatisticamente (P>0,05). O 

peso de carcaça quente variou de 15,79 a 16,23 respectivamente para os valores de inclusão 

de 0 ml e 1500 ml devido a resposta da característica de PVA, onde os valores foram bem 

próximos, segundo Ribeiro et al. (2011), tais características podem ser justificadas pelo peso 

vivo ao abate, que também não sofreu alteração, fato observado na presente pesquisa para os 

PCQ, PCF, RCQ e RCF 
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Tabela 4 - Pesos e rendimentos de carcaça de cordeiros alimentados com níveis crescentes de 

manipueira. 

Variáveis 
Tratamentos 

    CV    Pr > F 
   0 ml     500 ml    1000 ml   1500 ml 

PVA (Kg) 34,29 34,64 34,43 34,87 16,48 0,9354 

PCQ (Kg) 15,79 16,03 15,97 16,23 13,13 0,9837 

RCQ (%) 46,27 46,36 46,37 46,54 4,02 0,9942 

PCF (Kg) 15,23 15,46 15,40 15,62 14,29 0,9893 

RCF (%) 44,59 44,63 44,69 44,77 3,81 0,9972 

IQR (%) 3,61 3,73 3,63 3,82 48,21 0,9955 

RB (%) 57,01 56,08 55,84 55,27 3,87 0,5143 

pH 0 hora 6,5 6,6 6,5 6,6 2,48 0,8977 

pH 24 horas 5,6 5,6 5,6 5,6 1,74 0,7869 

Médias seguidas de letra diferentes na mesma linha diferem significativamente entre si pelo teste t de Student a 

5% de probabilidade. PVA= Peso vivo ao abate; PCQ= Peso carcaça quente; RCQ= Rendimento carcaça quente; 

PCF= Peso carcaça fria; RCF= Rendimento carcaça fria; IQR= Índice de quebra por resfriamento; RB= 

Rendimento biológico. 

 

 Segundo Silva Sobrinho et al. (2005), o músculo Longissimus dorsi, por ter como 

característica maturação tardia, tem alta correlação para estimar a musculosidade total do 

animal em relação aos demais componentes presentes na carcaça. Portanto, a não alteração 

encontrada para PCQ e PCF pode ser explicada pela AOL, uma vez que a mesma não alterou 

com a adição da manipueira na dieta. 

 Os rendimentos de carcaça não foram afetados (p>0,05) pela adição da manipueira na 

dieta de ovinos, resultado observado também para a espessura de gordura e área de olho-de-

lombo. Resultado semelhante também foi encontrado por Araújo et al. (2009) observaram que 

ovinos alimentados com raspa de mandioca não tiveram seus rendimentos de carcaças 

alterados no seus diferentes níveis de suplementação. Apesar da manipueira se um resíduo 

altamente energético, por conter uma considerável quantidade de amido solúvel, este não 

alterou os níveis de energia e proteína na dieta, ficando relativamente próximos, com isso os 

rendimentos e pesos da carcaça não foram significamente alterados. 

 O rendimento de carcaça quente (RCQ) teve média de 46,38%, variando de 46,27% a 

46,54 respectivamente para 0 ml  e 1500 ml, tais valores concorda com as médias para 

rendimentos de carcaça quente em ovinos (42 a 50%) citadas por Silva Sobrinho (2001). 
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Santos Filho, (2012) encontrou valores inferiores ao do presente trabalho, uma vez que ao 

substituir em 100 % o milho pela manipueira obteve um RCQ de 39,13% e encontrou um 

RCQ de 42,77% sem a inclusão de manipueira. O baixo valor de RCQ pode ser explicado 

pela não aceitabilidade da manipueira pelos animais, ocasionando um menor consumo e um 

menor desenvolvimento. Silva et al. (2012) trabalhando com duas proporções de 

volumoso/concentrado com ou sem manipueira, encontraram valores de 40,75% e 39,33%, 

respectivamente para  o tratamento com relação 80/20 com manipueira e sem manipueira. 

 Os valores de RCQ corroboram aos encontrado por Cartaxo et al. (2009) que 

observaram cordeiros terminados em confinamento com dietas com diferentes níveis de 

energia, valores médios de 46,82% para ovinos Santa Inês.   

 O índice de quebra ao resfriamento não apresentou diferença significativa (P>0,05), 

onde o menor índice de quebra foi 3,61 para os animais alimentados sem manipueira. É 

possível observar um aumento no índice de quebra ao resfriamento, tal índice, é reduzido à 

medida que os animais aumentam o peso vivo e a conformação de gordura da carcaça. Fato 

este que não foi observado no presente trabalho, onde possivelmente os animais não 

apresentaram uma adequada conformação de gordura justificando o elevado IQR. Os índices 

de quebra não estão na faixa aceitável segundo Sañudo et al. (1981). Segundo Perez & 

Carvalho, (2002) o índice de quebra ao resfriamento é uma característica associada com o 

grau de acabamento da carcaça, que, por sua vez, correlaciona-se positivamente com a idade, 

nível nutricional e pesos vivo e de carcaça. 

 Faria et al. (2011) encontraram valores semelhantes ao do presente trabalho, onde 

também não encontraram diferença IQR, onde trabalho com o fornecimento de raspa de 

mandioca úmida e desidratada para ovinos em confinamento, onde encontraram um valor 

médio de 3,96%. 

  Os resultados do pH O hora e o pH 24 horas não foram alterados com a inclusão da 

manipueira. Em media o pH 0  hora foi de 6,55, variando de 6,6 a 6,5 e o pH 24 horas chegou 

a 5,6 em todos os tratamentos. 

 Os resultados para pH 0 hora ficou abaixo do ideal recomendado por Cezar & Sousa 

(2007), onde os autores preconiza um pH inicial, no momento do abate de aproximadamente 

7,0 e 7,3, porem o pH inicial foi medido momentos depois do abate, já no final do processo da 

esfola e retirada da aparelho gastrointestinal, resultando assim um pH mais baixo. Entretanto 

o pH 24 horas ficou entre os padrões aceitável por estes autores. 
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 Resultados semelhante foi obtido por Pinheiro et al. (2009), onde esses autores 

encontraram valores de pH 0 hora de 6,53 e pH 24 horas de 5,53 para cordeiros mantidos em 

pastagem recebendo suplementação concentrada a 1% do peso corporal.  

 Com os resultados do pH inicial e  final podemos afirmar que a qualidade da carne não 

foi alterada com a adição da manipueira, já que não tivemos um pH abaixo de 5,4 o que 

poderia ocasionar uma carne Pálida, Flácida e Exsudativa (PSE). Entretanto carnes PSE é 

praticamente inexistente. No outro extremo o pH acima de 6,0 pode gerar carne Seca, Firme e 

Escura (DFD), o que não foi observado no referido estudo pelos valores de pH. 

 As medidas morfometricas encontram-se na Tabela 5. Entre as medidas tomadas na 

carcaça, a inclusão de manipueira não alterou as vaiáveis estudadas comprimento interno da 

carcaça, área de olho de lombo, comprimento de perna, espessura de gordura e o índice de 

compacidade da carcaça (p > 0,05). O comprimento interno da carcaça não foi alterado 

apresentando média de 59,97cm. Os animais dos diferentes tratamentos apresentaram a 

mesma capacidade de desenvolvimento e por isso não apresentaram diferença significativa 

nos diferentes níveis de manipueira. Resultados similar a este trabalho foi encontrado por 

Medeiros et al. (2009) e Faria et al. (2011). A semelhança no peso das carcaças tem uma 

correlação significativa com as medidas morfometricas, uma vez que os pesos das carcaças 

quente ou fria não apresentam diferença significativa o mesmo acontecerá com as medidas da 

carcaça. 

 

Tabela 5 - Medidas morfometricas carcaça de cordeiros alimentados com níveis crescentes de 

manipueira. 

Variáveis 
Tratamentos 

    CV    Pr > F 
   0 ml     500 ml    1000 ml   1500 ml 

CIC (cm) 60,07 60,44 59,86 59,50 4,42 0,9199 

AOL (cm²) 13,31 13,36 13,34 13,41 8,60 0,9989 

CP (cm) 42,71 43,00 42,47 42,09 4,30 0,8031 

PT (cm) 28,36 27,75 29,14 27,93 5,76 0,3714 

EG (mm) 1,93 1,69 1,57 1,78 23,88 0,4393 

ICC (Kg/cm) 0,25 0,26 0,26 0,26 12,24 0,9782 

Médias seguidas de letra diferentes na mesma linha diferem significativamente entre si pelo teste t de Student a 

5% de probabilidade. CIC= Comprimento interno da carcaça; AOL= Área de olho de lombo; CP= Comprimento 

de perna; PT= Profundidade de tórax; EG= Espessura de gordura; ICC= Índice de compacidade de carcaça. 
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 A média da espessura de gordura de cobertura foi 1,74 mm e não foi influenciada pela 

manipueira na alimentação (P>0,05). Segundo Silva Sobrinho (2001), as carcaças ovinas 

apresentam diferentes classificações em relação a espessura de gordura, magras de 1 a 2 mm, 

mediana acima de 2 a 5 mm, com gordura uniforme acima de 5 a 10 mm e com gordura 

excessiva acima de 10 mm. Embora a manipueira possa oferecer um aporte energético maior 

na dieta dos animais, não colaborou com o acabamento da carcaça, uma vez que a EG tem 

correlações com a gordura de cobertura da carcaça, onde podemos observar pelo elevado ICR 

do presente estudo. A espessura de gordura além de proteger a carcaça da desidratação 

também a protege do escurecimento da parte externa e do encurtamento celular, o que torna a 

carne mais dura (RIBEIRO et al., 2011). 

 Valores inferiores de EG foi encontrado por Faria et al. (2011), onde estes autores 

trabalharam com o processamento da casca de mandioca na alimentação de ovinos e a EG não 

ultrapassou 1,19 mm e não diferiu entre as dietas.  

 O índice de compacidade da carcaça não diferiu significativamente (p > 0,05), pois a 

outra variável estudada que compõe este índice, o comprimento interno da carcaça, foi 

semelhante (p > 0,05). A média para ICC foi de 0,26 Kg/cm. Siqueira et al. (2001) destaca 

que o índice de compacidade da carcaça é superior para animais abatidos com maior peso, 

fato que não ocorreu neste trabalho, os animais que receberam maior nível de manipueira, não 

apresentaram maiores pesos em relação aos animais que não receberam o resíduo, indicando 

que o deposição de tecido muscular e adiposo, foi homogêneo para todos os tratamentos. 

 Os resultados obtidos para peso (kg) dos cortes primários (comerciais) estão descritos 

na Tabela 6. A adição da manipueira nas dietas dos cordeiros não determinou diferença 

estatística (P>0,05) para costela, paleta e perna e pescoço entre os tratamentos. A não 

diferença entre os cortes pode ser explicada devido à também não diferença no peso de 

carcaça fria obtida nos diferentes tratamentos (Tabela 3). Esses resultados corroboram com a 

lei da harmonia anatômica, citado por Medeiros et al. (2009), onde, em carcaças com pesos 

similares, quase todas as regiões corporais (cortes comerciais) encontram-se em proporções 

semelhantes. Rodrigues et al. (2005), trabalhando com substituição do milho pela polpa 

cítrica em rações para cordeiros em confinamento não encontraram diferença entre os 

diferentes tratamentos, onde o milho foi substituído em até 100% pela polpa cítrica. 
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Tabela 6 - Pesos e rendimentos dos cortes comerciais de cordeiros alimentados com níveis 

crescentes de manipueira. 

Variáveis 
Tratamentos 

    CV    Pr > F 
  0 ml     500 ml    1000 ml   1500 ml 

Quartos (Kg) 5,19 5,34 5,26 5,45 12,94 0,9051 

Paletas (Kg) 3,16 3,22 3,16 3,21 14,27 0,9922 

Costilhar (Kg) 5,16 5,26 5,26 5,23 15,49 0,9959 

Pescoço (Kg) 1,32 1,32 1,40 1,36 17,98 0,9090 

Quartos (%) 35,04 35,36 34,92 35,86 3,07 0,3900 

Paletas (%) 21,3 21,2 21,0 21,0 3,28 0,3757 

Costilhar (%) 34,74 34,64 34,87 34,21 29,86 0,6774 

Pescoço (%) 8,88 8,75 9,22 8,90 9,22 0,7321 

Médias seguidas de letra diferentes na mesma linha diferem significativamente entre si pelo teste t de Student a 

5% de probabilidade. 

 

 Na Tabela 6 estão descritos a porcentagem dos cortes comerciais. Neste trabalho foi 

constatado que os quartos, considerado o corte mais nobre da carcaça ovina, contribuiu com o 

maior rendimento (35,30%), possivelmente por causa da maior quantidade de tecido muscular 

desse corte em comparação aos demais, seguidos de costilhar, paleta e pescoço. O costilhar 

foi o segundo corte em relação a proporcionalidade da carcaça com aproximadamente 

34,61%. 

 Segundo Urbano et al. (2012) a boa conformação da carcaça, traduzida pela 

proporcionalidade regional, implica numa maior valorização do produto final, sobretudo, 

quando as partes mais valorizadas, paleta e quartos, estão bem pronunciadas. No presente 

estudo, a paleta e os quartos representaram em media 56,86% do peso total da carcaça, 

provando a qualidade das carcaças produzidas, uma vez que os cortes mais nobre representa 

mais da metade da carcaça. 

 Resultados semelhantes ao do presente estudo foi encontrado por Cunha et al. (2008), 

onde estes autores trabalharam com ovinos Santa Inês confinados e alimentados com rações 

contendo diferentes níveis de caroço de algodão integral (0; 20; 30 e 40%) e encontraram 

valores próximos para rendimento de paleta de 20,07%, em comparação com os 21% 

encontrado no presente estudo. Araújo et al. (2009), encontraram resultados similares ao 

presente estudo, onde não encontraram diferença significativa para o rendimento do quarto na 
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carcaça e com valores similares ao presente estudo onde obteve media de 34,24%, contra 

35,30% do presente estudo. 

4 CONCLUSÕES 
 

 Os rendimentos e pesos das carcaças não foram comprometidos pela adição da 

manipueira, assim como os percentuais e rendimentos dos cortes comerciais de ovinos em 

relação à carcaça não foram alterados pela inclusão da manipueira na dieta de cordeiros Santa 

Inês. 
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