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MANDIOCA E FARELO DA VAGEM DE ALGAROBA NA ALIMENTAÇÃO DE 

CAPRINOS MESTIÇOS  

 

 

Autor: Ana Patrícia David de Oliveira 

Orientador: Dr. Carlos Alberto da Silva Ledo 

 

RESUMO: 

Objetivou-se determinar os efeitos da mandioca e do farelo da vagem de 

algaroba (FVA) na alimentação de caprinos mestiços, através das determinações 

de consumo, digestibilidade de nutrientes, balanço de nitrogênio (BN), 

desempenho e o rendimento de carcaça. Os experimentos foram conduzidos no 

Setor de Metabolismo Animal da Embrapa Semiárido. No primeiro experimento 

avaliaram-se proporções (0, 20, 40 e 60%) de concentrado em dietas contendo 

silagem da parte aérea de mandioca (SILPAM), formuladas com as exigências do 

NRC (2007), utilizando-se 20 caprinos mestiços, castrados, com peso vivo médio 

inicial de 17kg, distribuídos, num delineamento inteiramente casualizado num 

período de 25 dias (19 de adaptação e 6 de coleta de dados). Em ambos os 

ensaios, os dados foram avaliados pela análise de variância e regressão, 

utilizando-se o programa SISVAR (2005). No primeiro experimento, a adição de 

concentrados às dietas não influenciaram (P>0,05) os consumos (g/dia, %PV, 

g/UTM) de matéria seca (MS), proteína bruta (PB) e matéria orgânica (MO), 

sendo que os de extrato etéreo EE foram significativos (P<0,05) apresentando um 

efeito linear decrescente, observando o mesmo resultado para os de fibra em 

detergente neutro (FDN) e fibra em detergente ácido (FDA) em %PV e g/UTM. Os 

consumos (g/dia, %PV e g/UTM) de carboidratos não fibrosos (CNF) 

apresentaram um efeito linear crescente (P<0,05). Os coeficientes de 

digestibilidade não foram significativos (P>0,05) com a adição de concentrados às 

dietas. O BN, mesmo sendo positivo não apresentou diferença significativa 

(P>0,05). No segundo experimento objetivou-se avaliar a substituição da raspa de 

mandioca (RM) pelo FVA nos níveis de 0,00; 24,00; 48,48 e 71,30%, no 

desempenho de caprinos. Os animais apresentavam 21,6kg de peso vivo médio, 

alimentados com SILPAM e concentrado na proporção concentrado: volumoso de 

50:50. O consumo de MS foi semelhante (P>0,05), apesar do consumo de FDN, 
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FDA e PB em g/dia serem significativos apresentando efeito linear crescente 

(P<0,05). Não foram encontrados efeitos significativos (P>0,05) nos ganhos de 

peso (médio e total) com a inclusão do FVA nas dietas, assim como nos 

componentes não carcaça (sangue, pele, cabeça, coração, rim, fígado, trato 

gastrintestinal vazio). O rendimento de carcaça quente (RCQ) e o rendimento de 

carcaça fria (RCF) apresentaram efeito decrescente (P<0,05) quanto aos níveis 

de substituição, no entanto, o peso do trato gastrointestinal cheio apresentou 

efeito linear crescente (P<0,05). O comprimento externo da carcaça (CEC) e 

interno (CIC) apresentaram um comportamento linear crescente (P<0,05). 

 

Palavras-chave: consumo, digestibilidade, carcaça, desempenho, balanço de 

nitrogênio.
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CASSAVA AND MESQUITE PODS MEAL AT FEEDING FROM CROSSBRED 

GOATS  

 

 

Author: Ana Patrícia David de Oliveira  

Guindance: Dr. Carlos Alberto da Silva Ledo 

 

 

ABSTRACT: 

This trial was carried out to evaluatecthe effects of the cassava and 

mesquite pod meal (MPM) in the feeding of crossbred goats, through the 

determination intake, nutrient digestibility, nitrogen balance (NB), performance 

and carcass yield. The experiments were conducted in the Department of 

Animal Metabolism of Embrapa Semiarid. In the first trial evaluated the 

proportions (0, 20, 40 and 60%) of concentrate in diets containing cassava 

stem foliage silage (CSFS), according to NRC (2007), using 20 crossbred 

goats, castrate, with average weight of 17kg, distributed in a completely 

randomized design for a period of 25 days. In both trials, data were analyzed 

by analysis of variance and regression using the program SISVAR (2005). In 

the first experiment, the addition of concentrates to the diet did not affect 

(P>0.05) intake (g/day, %BW, g/UTM) of dry matter (DM), crude protein (CP), 

organic matter (OM) and mineral matter (MM), where the ethereal extract (EE) 

were significant (P<0.05) showing a linear decrease, observing the same 

result for the neutral detergent fiber (NDF) and acid detergent fiber (ADF) in 

%BW and g/UTM. The intakes (g/day, %BW and g/UTM) non-fibrous 

carbohydrates (NFC) showed an increasing linear effect (P<0.05). The 

digestibility coefficients were not significant (P>0.05) with the addition of 

concentrated diets. The NB, even though positive was not significantly 

different (P>0.05). In a second experiment aimed to evaluate the substitution 

of scrapings cassava (SC) by MPM levels of 0.00, 24.00, 48.48 and 71.30%, 

the performance of goats. The animals had 21.6kg of body weight, feed CSFS 

and concentrated in 50:50. The intake DM was not affected (P>0.05), despite 

the intake of NDF, ADF and CP in g/day were significant (P<0.05). No effects 

were significant (P>0.05) in weight gain (average and total) with the inclusion 
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of MPM in the diets, as well as in non-carcass components (blood, skin, head, 

heart, kidney, liver, gastrointestinal tract empty). The hot carcass yield (HCY) 

and cold carcass yield (CCY) showed decreasing effect (P<0.05) in the levels 

of substitution, however, the full weight of the digestive tract showed increased 

linearly (P<0.05). The external length of the housing (ELH) and internal (ILC) 

showed a linear increasing (P<0.05). 

 

 

Keywords: intake, digestibility, carcass, performance, nitrogen balance. 
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INTRODUÇÃO 

A região semiárida nordestina é caracterizada pela irregularidade das chuvas 

em seu território, pequenos volumes pluviométricos, concentração das 

precipitações em curto espaço de tempo durante o ano e alta evaporação. Tais 

fatores são limitantes à produtividade e qualidade das forragens durante o ano, 

influenciando na produção animal. 

A obtenção e fornecimento de volumoso de qualidade adaptado às 

características edafoclimáticas da região semiárida é muito importante para 

atender as exigências nutricionais de pequenos ruminantes, submetidos por 

períodos longos à baixa disponibilidade de forragem. Em muitas propriedades a 

alimentação animal é baseada em pastagens nativas ou cultivadas sujeitas às 

adversidades climáticas e a estacionalidade das forragens ao longo do ano. 

Algumas espécies vegetais adaptadas às regiões semiáridas podem ser 

exploradas como volumosos para alimentação de ruminantes em épocas de 

escassez de alimentos, principalmente na forma conservada, seja feno ou 

silagem. 

A mandioca (Manihot esculenta Crantz) é uma espécie amplamente 

cultivada em regiões de clima tropical, tolerante a seca e a solos de baixa 

fertilidade, apresenta produção de 33 a 40 t/ha, o que não obteríamos com outros 

cultivos convencionais utilizados para alimentação animal. A parte aérea 

conservada na forma de silagem, ou a raiz triturada e desidratada, surgem como 

alternativas bastante viáveis para a manutenção dos índices de produtividade, 

minimizando os custos e os efeitos da estacionalidade de produção das 

forragens. 

Apesar de essa espécie ser bastante conhecida, o seu uso na alimentação 

animal tem sido pouco explorado por consequência do desconhecimento do seu 

valor nutricional e por possível intoxicação do animal pelo ácido cianídrico, 

produzido pela quebra de glicosídeos cianogênicos em concentrações elevadas 

de algumas variedades de mandioca. 
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Contudo, os estudos efetuados com silagem da parte aérea de mandioca 

são escassos e insuficientes, especialmente considerando os diferentes genótipos 

disponíveis e a necessidade cada vez mais racional dos alimentos na formulação 

das dietas empregando os modelos atuais das exigências nutricionais, sabendo-

se que o inadequado suprimento de nutrientes é um dos principais fatores 

relacionados com baixo desempenho produtivo de rebanhos. 

A algaroba, outra espécie potencial em regiões semiáridas é uma 

leguminosa arbórea que frutifica no período da seca no Nordeste do Brasil, ou 

seja, na entressafra da maioria das forrageiras utilizadas na alimentação de 

ruminantes. Além disso, essa espécie concentra seu valor nutritivo nas vagens, 

constituindo uma rica fonte de carboidratos com valores de energia bruta, 

comparáveis aos do milho. Portanto a combinação de alimentos protéicos e 

energéticos, palatáveis e de boa digestibilidade, podem promover melhorias 

sustentáveis nos sistemas de produção animal em regiões semiáridas. 

A utilização de alimentos alternativos em dietas para ruminantes vai 

depender do seu valor nutricional e dos efeitos no metabolismo e desempenho 

animal como também na relação custo/beneficio. Além da composição 

bromatológica dos alimentos sendo preciso conhecer a percentagem de 

nutrientes disponíveis para o animal, determinados por meio de estudos de 

digestibilidade que, por sua vez, está diretamente relacionada com o consumo. 

Objetivou-se determinar os efeitos da utilização da mandioca na forma de 

silagem e raízes desidratadas e do farelo da vagem de algaroba na alimentação 

de caprinos mestiços por meio da avaliação do consumo, digestibilidade aparente 

dos nutrientes, desempenho produtivo, características de carcaça e dos 

componentes não carcaças. 
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REVISÃO DE LITERATURA 

 

1. Região Semiárida Nordestina 

O clima da região semiárida nordestina é quente e seco, possuindo 

evaporação que excede a precipitação reduzindo sua estação úmida (Araújo Filho 

et al., 1995).  

Conforme Mesquita et al. (1994), a vegetação da Caatinga é uma complexa 

formação em que estão presentes árvores e arbustos caducifólios, poucas 

espécies herbáceas perenes e uma grande quantidade de espécies de plantas 

herbáceas anuais. 

Araújo Filho et al. (1994) relatam que a atividade pastoril se concentra na 

caatinga, onde as espécies arbóreas e arbustivas dominantes pertencem a família 

das leguminosas, existindo também espécies das famílias Cactaceae, 

Bromeliaceae, Euphorbiaceae entre outras famílias vegetais. A maioria dessas 

espécies apresenta valor forrageiro, sendo apreciadas pelos pequenos 

ruminantes domésticos, especialmente os caprinos. 

Segundo Nascimento (2003), para o desenvolvimento da região semiárida é 

necessária a formação e o desenvolvimento de uma infraestrutura econômica e 

social que promova a melhoria contínua das condições de vida de sua população, 

em que a atividade agropecuária exerce papel central neste contexto. Essa 

atividade garante a alimentação além de incrementar a renda dos pequenos 

produtores. 

As atividades tradicionais do semiárido, caprino e ovinocultura apresentam-

se como uma das alternativas mais apropriadas para gerar crescimento 

econômico e benefícios sociais, uma vez que possui forte identidade com o 

sertão, com a cultura nordestina e com a agricultura familiar (Holanda Júnior & 

Araújo, 2004). 

Segundo Cândido et al. (2005), devido as características edafoclimáticas, a 

pecuária tem sido a atividade básica das populações rurais distribuídas nessa 
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região e baseia-se, em grande parte, na utilização da pastagem nativa, sendo 

influenciada pela oferta quantitativa e qualitativa dos recursos forrageiros 

disponíveis. 

 

2. Características dos Caprinos 

Os caprinos são animais que se adaptam muito fácil às condições 

ambientais, menos favoráveis e prevalecem nas regiões mais áridas. São animais 

capazes de selecionar alimentos até mesmo quando a forragem é escassa 

(Moraes, 2007). 

Mesquita et al. (1994) e Oliveira et al. (1986) confirmam que os pequenos 

ruminantes, como os caprinos, são animais com excelente capacidade adaptativa 

permitindo sobreviver em regiões que apresentam condições adversas como nas 

regiões semiáridas. 

Segundo Silva et al. (2000), a importância socioeconômica dos caprinos no 

Nordeste do Brasil consiste na produção de leite e carne para alimentação das 

populações como fonte de proteína de baixo custo, sendo que Figueiredo (1990) 

considerou o esterco na exploração do caprino, subproduto bastante utilizado 

como adubo em cultivos orgânicos. 

Apesar de algumas semelhanças com ovinos e bovinos, os caprinos 

apresentam diferenças marcantes (hábitos alimentares, exigências nutricionais e 

composição do leite e da carcaça) que justificam tratamento diferenciado para o 

seu manejo correto e a alimentação adequada (Morand-Fehr, 1991). 

Os caprinos têm capacidade de selecionar os alimentos preferindo partes 

mais palatáveis da planta, rejeitando as mais fibrosas, em que esse 

comportamento é importante no manejo podendo obter desempenhos 

satisfatórios. 

Segundo Almeida (1984) e Medeiros et al. (1994) as raças nativas do 

semiárido constituem excelentes atributos hereditários como a pelagem curta, 

porte reduzido, resistência ao calor e às doenças parasitárias. Segundo Medeiros 

et al. (1994) os cruzamentos de animais nativos com exóticos resultam em 

caprinos sem padrão racial definido (SPRD) sendo esses os principais 

componentes do rebanho nordestino. 

 

3. Mandioca na alimentação de ruminantes 
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A mandioca (Manihot esculenta Crantz) é uma planta perene, arbustiva 

pertencente à família das euforbiáceas e possui tolerância a seca e adaptações à 

variadas condições de clima e solo (Lorenzi & Valle, 2002). O Nordeste é uma das 

maiores regiões de cultivo no Brasil, além de produtora e consumidora de farinha 

de mandioca produzida das raízes (Cereda & Vipoux, 2003). 

A colheita da mandioca pode ser realizada ao longo do ano, à medida que as 

raízes atinjam a maturidade. A quantidade de proteína nas folhas dessa 

euforbiácea é de 17% de proteína bruta, considerada superior das forragens 

tropicais (Carvalho, 1983). O uso da mandioca na alimentação animal permite o 

aproveitamento de toda a planta, desde os resíduos da produção agrícola até os 

provenientes dos processos de industrialização. As raízes podem ser 

aproveitadas integralmente secas ao sol, ou na forma de farinhas; as ramas 

(composta pela parte aérea) podem ser utilizadas na composição de silagens, 

fenos ou mesmo in natura. Na indústria os resíduos como a farinha de varredura, 

manipueira, melaço de mandioca podem representar importantes fontes de 

nutrientes para compor as rações dos animais (Cunha, 2009). 

A parte aérea da mandioca (PAM) além de alta produtividade é considerada 

como aproveitável para alimentação animal, sendo que o terço superior, ou seja, a 

parte mais enfolhada é rica do ponto de vista nutricional (Carvalho & Kato, 1987). 

A PAM é sistematicamente perdida no campo, durante a colheita das raízes e 

poderia contribuir como boa fonte de volumoso na alimentação de ruminantes, 

principalmente, na época da seca (Euclides et al., 1979). 

Para Carvalho (1984), a PAM é bem aceita e consumida pelos animais, 

apresentando respectivamente nos seus ramos, pecíolos e folhas valores de 

32,30; 16,72 e 26,62% de matéria seca (MS), 4,32; 8,41 e 27,49% de proteína 

bruta (PB), e 63,62; 50,52 e 32,98% de fibra em detergente neutro (FDN). 

Outrora, esse mesmo autor avaliando o terço superior por completo apresentou 

25% de MS, 16% de PB, 14,5% de fibra bruta, 7,5% de extrato etéreo (EE) e 

12,0% de matéria mineral (MM). Goméz & Valdivieso (1985), avaliando a folha da 

mandioca fresca observaram que a quantidade de proteína encontrada pode 

variar de 17 a 34% e que na parte aérea (folha + ramos) variou de 13 a 20%. 

Ravindran (1992), avaliando as folhas de mandioca na alimentação animal, 

observou valores de PB entre 16,7 e 39,9% sendo esses valores interferidos 
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pelas variedades estudadas. Variações nos conteúdos de PB e digestibilidade 

entre folhas e ramos foram observadas por Deschamps & Vertterle (1995). 

Batista et al. (1984), testando a parte aérea de 30 variedades de mandioca 

observaram valores de digestibilidade in vitro da matéria seca (DIVMS) variando 

de 40,1 a 60,1%. 

O maior obstáculo na utilização da parte aérea de mandioca fresca na 

nutrição de ruminantes é a presença de glicosídeos cianogênicos, quando 

degradados geram o ácido cianídrico (HCN) que em concentrações superiores a 

2,4 mg de HCN/kg de peso vivo, causam intoxicação aguda, levando a morte 

(Soares, 1989). Lopes (1998) afirmou que esses glicosídeos ocorrem em algumas 

variedades de espécie de vegetais e são capazes de liberar o HCN por hidrólise, 

sendo esse composto tóxico que dificulta o funcionamento de várias enzimas, 

como a oxidase terminal na cadeia respiratória causando inibição da respiração 

celular. 

As raízes de variedades de mandioca vulgarmente conhecidas como 

“mansas”, “aipim”, “de mesa” ou “macaxeira” possuem menos de 50 mg de 

HCN/kg de raiz fresca sem casca, as moderadamente venenosas apresentam 50 

a 100 mg de HCN/kg de raiz fresca sem casca (Cangnon et al., 2002). 

A fibra bruta apresenta pequena variação com relação à variedade de 

mandioca e a idade da raiz, geralmente seus valores não são superiores a 4% da 

massa seca no farelo de mandioca. O extrato etéreo (EE) é encontrado em 

concentrações de 1,14% na raiz de mandioca (Madsen et al., 1990). 

É importante salientar que o carboidrato é o nutriente mais necessário nas 

diferentes espécies de animais. Nas áreas onde a mandioca é cultivada são 

encontradas inúmeras variedades de mandioca de mesa e outras destinadas à 

produção de farinha que apresentam reconhecida aceitação por parte dos 

pequenos produtores da região. Contudo, as pesquisas realizadas com intuito de 

identificar essas variedades são escassas, assim como o potencial forrageiro 

(produtividade, composição bromatológica e digestibilidade) e a adequação para a 

ensilagem ou fenação de sua parte aérea não são conhecidos. 

 

3.1. Silagem e feno da parte aérea de mandioca 

Segundo Lopes (1998), a fenação e a ensilagem da parte aérea da 

mandioca são métodos eficientes de se reduzir o potencial cianogênico, essa 
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medida visa maior segurança no fornecimento. Ainda, de acordo com esse autor, 

a sua inclusão na dieta dos animais deve ser realizada nas formas de forragem 

conservada (feno, farelo, ou silagem). 

O sucesso na produção da silagem de boa qualidade consiste em observar 

alguns pontos importantes como o momento certo de colheita do material a ser 

ensilado, o conteúdo de MS, o tamanho da partícula e o fechamento do silo 

(Pizzarro, 1989). Segundo Morrison (1966), no momento da fermentação da 

forragem ensilada, bem compactada e vedada, ocorrem perdas de 5 a 10% da 

MS e de elementos nutritivos, devido à oxidação dos açúcares por se 

transformarem em dióxido de carbono e água, se o material ensilado não estiver 

bem compactado, a perda será maior. 

A densidade de uma silagem dependerá da umidade do material ensilado e 

da compactação, em geral 1m3 de silagem pesa de 400 a 700kg (Santos, 1995).  

Segundo Freitas et al. (2006), o teor de MS do material ensilado deve estar 

entre 25 a 34%, pois silagem com alto teor de MS interfere na compactação, além 

da silagem possuir o teor de umidade elevado é propicio para atuação das 

bactérias do tipo Clostridium e consequente fermentação indesejada pela 

formação do ácido butírico e da degradação de proteínas (Van Soest, 1994). 

Para uma melhor avaliação da qualidade da silagem é necessário a 

utilização dos parâmetros de ácidos orgânicos, pH e nitrogênio amoniacal (N-

NH3). A acidez é considerada o fator importante na conservação da silagem, 

devido a inibição ou controlando o desenvolvimento de microrganismos 

prejudiciais como as bactérias do gênero Clostridium. Além do N-NH3 apresentar 

pequeno efeito prejudicial, podendo contribuir para elevação do pH da silagem 

(Van Soest, 1994). 

De acordo com Carvalho et al. (1983), a quantidade de proteína encontrada 

nas folhas da planta da família das euforbiáceas são superiores a outras folhas de 

forrageiras tropicais, nesse mesmo estudo ao avaliar a qualidade das silagens de 

parte aérea de mandioca, do capim-elefante e da parte aérea associada com 

capim-elefante, nas proporções de 25, 50 e 75% observaram que melhorou a 

fermentação da silagem com a adição da parte aérea de mandioca. 

A tabela abaixo apresenta composições químico-bromatológica de acordo 

com a literatura revisada: 
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Tabela 1. Composição química da silagem da parte aérea de mandioca de acordo 
com a literatura revisada. 

Fonte MS PB FDN FDA MM CS EE NDT HEM CEL LDA 

Pinho et 

al. (2004) 
25,0 - - - - 33,3 - - - - - 

Valadares 

Filho et al. 

(2006) 

26,0 12,1 50,8 - 5,7 - - - - - - 

Araújo 

Filho et al. 

(2007) 

27,7 15,8 41,3 28,0 - - - - - - - 

Nunes 

Irmão et 

al. (2008)1 

88,6 21,6 57,8 40,9 10,3 - 2,7 57,5 16,9 27,1 13,7 

Silva et al. 

(2010)2 
23,88 8,99 - - 4,14 - - - - - - 

1
Feno da parte aérea de mandioca em diferentes colheitas; 

2
Silagem da parte aérea de mandioca com níveis de 

raízes de mandioca. 

 
 

3.2. Raspa de mandioca 

As raízes de mandioca são conhecidas pelo seu valor energético e 

quantidade de carboidratos não fibrosos (amido). A raspa é uma das formas de 

utilização da mandioca sendo o resultado das raízes picadas e secas ao sol, 

embaladas e armazenadas para serem fornecidas aos animais. Esse processo 

tem como objetivo evitar as intoxicações por linamarina ou outros glicosídeos 

cianogênicos prejudiciais presentes em mandiocas com alto teor de HCN 

conhecidas como “bravas” (Figueira, 2006). 

De acordo com o mesmo autor, quando o tecido da planta é triturado e posto 

ao sol para secagem essas substâncias sofrem hidrólise através da enzima 

linamarase que é encontrada em compartimentos nas células vegetais e formam 

o HCN (ácido cianídrico), que é bastante volátil, perdendo-se por volatilização. 

Sua introdução na dieta animal é capaz de substituir o milho total ou parcialmente 

sendo que suas ramas fornecem além de proteínas, vitaminas, beta-caroteno e 

razoáveis quantidades de minerais, como o ferro, zinco e cobre (Sampaio, et al., 

1994). 
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A utilização da raiz de mandioca é bastante viável devido a quantidade de 

energia de 3,04 Mcal/kg de energia metabolizável (EM), podendo ser comparada 

com a EM do milho, que é de 3,25 Mcal/kg de acordo com o NRC (1996).   

A utilização da raspa de mandioca na alimentação animal é importante na 

substituição de alimentos energéticos com preços elevados e sem resistência às 

épocas mais secas, com escassez de água como o milho, podendo ser 

substituído parcialmente e/ou totalmente nas dietas de ruminantes.  

Ramos et al. (2000) com a substituição do milho pelo bagaço de mandioca 

obtiveram um efeito quadrático nos consumos de MS, matéria orgânica e PB com 

o aumento do consumo até o nível de 66% de substituição e com 100% de 

substituição houve uma redução.  

 

4. Algaroba (Prosopis juliflora) na alimentação animal  

A algarobeira foi introduzida no Brasil na região Nordeste há mais de 50 

anos, sendo uma das raras espécies capazes de possibilitar aos animais e ao 

próprio homem uma convivência harmônica com fenômeno periódico da seca. 

Com isso para sua utilização na alimentação dos pequenos rebanhos do 

semiárido é importante conhecer seu valor nutricional podendo assim fornecer ao 

animal um alimento que atenda as exigências energéticas.  

Sua produção dos frutos (vagens) varia de 0,8 a 1,1 milhões de toneladas no 

nordeste brasileiro, sendo que a produção se concentra principalmente nessa 

região (SILVA et al., 2002b). 

A importância da Prosopis juliflora é a sua capacidade de transformar terras 

áridas em terras produtivas, já que as algarobeiras são resistentes à secas 

drásticas, elevadas temperaturas e solos pobres em nutrientes, isso porque suas 

raízes têm a capacidade de buscar água até 50m de profundidade (Figueiredo, 

1995). 

Essa espécie é conhecida também na sua utilização no reflorestamento, 

produção de madeira e carvão mineral, apicultura e estacas (Almeida et al., 

2003). A vagem de algaroba é uma das alternativas a diminuir os custos na 

alimentação animal na adição do concentrado rico em energia podendo substituir 

parcialmente o milho (Rebouças, 2007). 

A vagem de algaroba é utilizada na forma de farelo sendo esse método o 

mais recomendado, em cujo processo há incorporação dos componentes da 
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vagem tornando-os mais susceptíveis ao ataque de enzimas e microrganismos do 

trato gastrintestinal (Silva et al., 2002a). Essas vagens fazem parte da 

alimentação humana desde a pré-história, nas regiões onde a leguminosa é 

nativa. São palatáveis, aromáticas, lembrando doces e sabor de baunilha em 

função do teor de sacarose (30%) presente em suas vagens (Figueiredo, 2000). 

De acordo com Valadares Filho et al. (2006) e Alves et al. (2010) o farelo da 

vagem de algaroba (FVA) é um alimento energético por possuir um alto teor de 

carboidratos, como por exemplo, a sacarose sendo essa a responsável por atrair 

os animas pela sua excelente palatabilidade. 

Apesar de a algaroba possuir tanino Sawal et al. (2004) afirmam que a 

quantidade encontrada é baixa na vagem sendo não tóxica aos animais. O tanino 

forma um complexo com a proteína dietética e enzimas endógenas, reduzindo o 

suprimento de nitrogênio para o animal.  

 

Tabela 2. Composição química da vagem da algaroba de acordo com a literatura 
revisada 

Fonte MS PB MM MO FDN FDA EE ENN CNF CT 

Batista et al. 
(2006)1 78,7 9,6 3,4 - - 11,9 0,96 - - - 

Braga et al. 
(2009)2 - 10,7 - 96,6 - - - 66,5 - - 

Cerqueira 
(2011)3 88,90 13,09 3,87 96,13 24,26 - - - 57,07 81,33 

1
Vagem de algaroba; 

2
Vagem triturada; 

3
Farelo da vagem de algaroba 

 

5. Consumo de nutrientes 

Segundo Illius & Jessop (1996) e Burns et al. (1994) o consumo é o principal 

fator que determina a produção de ruminantes, sendo a estimativa da MS 

consumida diariamente considerada a medida crítica para fazer inferências 

nutricionais sobre a dieta e a resposta animal. O consumo voluntário é a 

quantidade de alimento que um animal ingere durante certo período de tempo, no 

qual ele tem livre acesso ao alimento (Forbes, 1995). 

A regulação do consumo em ruminantes apresenta dependência das 

características da dieta: a regulação física ou fisiológica. Em dietas densas 

energeticamente e mais digestíveis, o consumo é limitado pelo controle 

metabólico, quando as necessidades dos animais são atendidas. O consumo de 

dietas menos densas e com menor digestibilidade é controlado pela limitação 
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física, ou seja, o espaço ocupado pela dieta no trato gastrointestinal (Waldo, 

1986). 

O mesmo autor relatou que o melhor indicador químico individual do 

consumo é a FDN. Entre as teorias de regulação, a FDN destaca-se, por ser a 

característica química da planta que está envolvida de maneira inversa com a 

concentração energética do alimento, de lenta degradação, sendo a fração do 

alimento mais associada com o volume ocupado pela dieta (Mertens, 1994; Van 

Soest, 1994). 

A FDN, por estar diretamente relacionada com o efeito de enchimento do 

rúmen e inversamente com a densidade energética da dieta, pode ser usada, em 

uma mesma escala, para caracterizar tanto os mecanismos físicos, quanto os 

fisiológicos de controle da ingestão de alimentos (Mertens, 1992). 

Ainda segundo Waldo (1986), o ponto de transição entre os mecanismos de 

controle do consumo não é fixo para todas as situações, o que se comprova por 

respostas variáveis obtidas em estudos de avaliação da inclusão de concentrado 

nas dietas. 

Ruminantes que recebem dietas de alta densidade calórica e de nutrientes, 

como as ricas em concentrados, têm o consumo determinado pela demanda 

energética, uma vez que a elevação na concentração de produtos metabólicos no 

rúmen ou na corrente sanguínea após a refeição estimulará receptores 

quimicamente sensíveis, que, por sua vez, atuarão no sistema nervoso central 

responsável pela saciedade (Thiago & Gill, 1990). 

Mertens (1994) afirma que o consumo alimentar depende de três fatores 

relacionados aos animais (peso vivo, nível de produção e estado fisiológico), as 

condições de alimentação (disponibilidade, espaço de cocho, tempo e acesso ao 

alimento), e ao alimento (os nutrientes, a densidade energética, necessidade de 

mastigação e capacidade de enchimento). Esse mesmo autor relata que o 

desempenho animal é função do consumo de nutrientes digestíveis e 

metabolizáveis, cerca de 50 a 90% das variações em desempenho correspondem 

ao consumo e somente 10 a 40% das variações estão relacionadas à 

digestibilidade. 

O componente de maior influência na determinação da qualidade da 

forragem é o consumo, sendo definido como o resultado do produto do valor 

nutritivo e do consumo voluntário. Charmley (2001) afirma que o consumo de 
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silagem é menor do que o da forragem original que não foi fermentado. Já Van 

Soest (1994) afirmou três hipóteses associadas ao baixo consumo de silagens 

como a presença de substâncias tóxicas, como aminas produzidas durante o 

processo de fermentação, o alto conteúdo de ácidos nas silagens extensivamente 

fermentadas, causando redução na aceitabilidade e a diminuição na concentração 

de carboidratos solúveis e, consequentemente, na disponibilidade de energia para 

o crescimento de microrganismos do rúmen. 

 

6. Digestibilidade Aparente dos Nutrientes 

A digestibilidade de um alimento corresponde à porção do alimento ingerido 

que não é excretado com as fezes, ou seja, o que foi absorvido, estando de 

acordo com Thompson & Poppi (1990) que afirmam ser a proporção de alimento 

consumido que desaparece no trato digestivo e, portanto, define 

quantitativamente a disponibilidade de nutrientes por unidade de consumo. 

Segundo Silva & Leão (1979) a digestibilidade do alimento é a capacidade 

do animal em utilizar os nutrientes sendo expressa pelo coeficiente de 

digestibilidade do nutriente estudado, sendo essa uma característica do alimento 

e não do animal. 

Os fatores que interferem na digestibilidade da forrageira são inúmeros 

como: a maturação da planta, espécie, gênero e fatores edafoclimáticos (clima, 

tipos de solos e fertilização). Já os fatores que estão ligados aos animais são: 

espécie, estado fisiológico e de produção, nível de ingestão, meio ambiente e 

frequência de alimentação. 

Os ensaios in vivo de digestibilidade são caracterizados pela digestibilidade 

aparente, sendo essa determinada pelo coeficiente de digestibilidade aparente 

que observa a quantidade ingerida e a excretada dos alimentos segundo 

Berchielli et al. (2005). 

A adição de concentrados às dietas dos ruminantes pode provocar redução 

na digestibilidade ruminal, em decorrência do aumento nas proporções dos 

carboidratos prontamente fermentáveis e da redução do pH do ambiente ruminal, 

que poderá diminuir sensivelmente a atividade das bactérias fibrolíticas. Valores 

de pH entre 6,8 e 6,5 são os mais adequados à atividade da maioria das bactérias 

ruminais (Grant & Mertens, 1992). 
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Mertens (1992) adverte, ainda, que a excessiva redução na concentração de 

fibras das dietas dos ruminantes poderá ser prejudicial para a digestibilidade total 

dos alimentos, uma vez que a fibra é fundamental para a manutenção das 

condições ótimas do rúmen, pois altera as proporções de ácidos graxos voláteis 

(AGV), estimula a mastigação e mantém o pH em níveis adequados à atividade 

microbiana. 

Rodríguez et al. (1997), à medida que elevaram o nível de concentrado na 

dieta de 12,5 até 37,5%, obtiveram aumento nos coeficientes de digestibilidade 

aparente da MS e da MO, sendo que a variação do nível de concentrado de 37,5 

até 50,0% não resultou em aumento adicional nos coeficientes de digestibilidade. 

De certa forma, o incremento de concentrado na dieta leva à melhoria na 

sua digestibilidade. Signoretti et al. (1999) e Tibo et al. (2000) observaram 

aumentos lineares nas digestibilidades da MS e da MO, com níveis crescentes de 

concentrado nas rações. Por outro lado, Ladeira et al. (1999), para as mesmas 

variáveis, relataram efeito quadrático, com digestibilidades mínimas estimadas 

com 36,71 e 41,4% de concentrado, respectivamente. Esses autores 

argumentaram que, mesmo apresentando efeito quadrático com pontos de 

mínimo, os coeficientes de digestibilidade obtidos foram elevados. 

Medina et al. (2009), avaliando a silagem de maniçoba como volumoso e 

concentrado composto por grão de milho moído, raspa de mandioca e farelo de 

palma forrageira na alimentação de caprinos com a relação de volumoso: 

concentrado de 54:46, observaram que os coeficientes de digestibilidade da MS e 

EE foram influenciados significativamente (P<0,05) com a adição do concentrado 

energético associado a essa silagem, com a digestibilidade da MS com a dição da 

raspa de mandioca. 

Araújo et al. (2000) ao trabalharem com diferentes níveis de feno de 

maniçoba na alimentação de ovinos, verificaram a digestibilidade aparente da MO 

(73,1 a 65%)e da PB (66,4 a 59,1%) decrescente linearmente com os aumentos 

dos níveis do volumoso. 
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Consumo, digestibilidade de nutrientes e balanço de nitrogênio em caprinos 

alimentados com dietas contendo mandioca e farelo da vagem de algaroba1 

 

RESUMO 

Avaliaram-se o consumo, a digestibilidade dos nutrientes e o balanço de 

nitrogênio de dietas contendo silagem da parte aérea de mandioca (SILPAM) e 

concentrados. Utilizou-se 20 caprinos mestiços, castrados, com peso vivo médio 

inicial de 17 kg, distribuídos, num delineamento inteiramente casualizado por um 

período de 25 dias. As proporções de concentrado nas dietas totais foram de 0, 

20, 40 e 60%, formulados segundo o (NRC, 2007). Os coeficientes de 

digestibilidade foram determinados pela coleta total das fezes, fornecidos e 

sobras. Os dados de consumo e digestibilidade foram avaliados pela análise de 

variância e regressão, utilizando-se o programa SISVAR (2005). A adição de 

concentrados às dietas não influenciaram (P>0,05) os consumos (g/dia, %PV, 

g/UTM) de MS, PB e MO sendo que os de EE foram significativos (P<0,05) 

apresentando um efeito linear decrescente, observando o mesmo resultado para 

os de FDN e FDA em %PV e g/UTM. Os consumos (g/dia, %PV e g/UTM) de CNF 

apresentaram um efeito linear crescente (P<0,05). Os coeficientes de 

digestibilidade aparente não foram significativos (P>0,05) com a adição de 

concentrados às dietas. O balanço de nitrogênio foi semelhante (P>0,05) entre as 

dietas incrementadas com concentrados. 

Palavras-chave: matéria seca, proteína bruta, semiárido. 
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Intake, digestibility nutrient and nitrogen balance in goats fed containing 

cassava and mesquite pod meal in different proportions forage to 

concentrate 

 

ABSTRACT 

Evaluated the intake and nutrient digestibility of diets containing cassava 

stem and foliage silage (CSFS) and concentrated. We used 20 crossbred goats, 

castrate, with average weight of 17kg, distributed in a completely randomized 

design for a period of 25 days. The proportions of total concentrate diets were 0, 

20, 40 and 60%, according to (NRC 2007). The digestibility coefficients were 

determined by total collection of feces. Data on intake and digestibility were 

evaluated by analysis of variance and regression using the program SISVAR 

(2005). The addition of concentrates to the diet did not affect (P>0.05) on intake 

(g/day, %BW, g/UTM) of DM, CP, OM and MM, where the EE were significant 

(P<0.05) showing a linear decrease, observing the same result for the NDF and 

ADF in %BW and g/UTM. The intakes (g/day, %BW and g/UTM) CNF showed an 

increasing linear effect (P<0.05). The digestibility coefficients were not significant 

(P>0.05) with the addition of concentrated diets. Nitrogen balance was similar 

(P>0.05) between diets spiked with concentrates. 

Keywords: dry matter, crude protein, semiarid. 
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INTRODUÇÃO 

Na maioria dos sistemas de produção animal, a preocupação com a 

minimização dos custos é vigente, principalmente relativo à alimentação, que 

corresponde a aproximadamente 70% dos custos totais. Sendo assim, a busca 

por alimentos alternativos para suprir as necessidades nutricionais dos animais 

em épocas secas na região semiárida, a fim de diminuir os custos de produção se 

intensifica pela baixa disponibilidade e qualidade de forragens.  

Com isso, surge a oportunidade de utilização de culturas como a da 

mandioca e da algaroba, sendo estas, adaptadas ao clima de regiões semiáridas, 

possuindo produções satisfatórias e características nutricionais adequadas ao uso 

em alimentação de ruminantes. 

A mandioca pode ser totalmente aproveitada na alimentação animal, sendo 

sua parte aérea rica em proteína e suas raízes em energia, o que a torna possível 

substituir cereais tradicionais, como o milho, nos concentrados energéticos. 

A algaroba é uma leguminosa que em períodos de seca prolongada 

permanece vigorosa, frutifica e serve de base na alimentação dos rebanhos. O 

seu valor nutritivo está concentrado nas vagens como fonte de carboidratos, 

sendo as mesmas utilizadas na forma de farelo pelo melhor aproveitamento como 

ração concentrada. 

Contudo, a importância dessas culturas (mandioca e algaroba) é baseada na 

sua utilização em formulação de dietas balanceadas em energia e proteína e 

máximo aproveitamento pelo animal propiciando substituição a outros insumos 

mais onerosos como milho, soja e/ou algodão minimizando os custos de 

produção. 

O conhecimento da composição química e o valor nutricional dos alimentos 

objetivando atender sua real aplicabilidade nos sistemas de produção é crucial na 

alimentação de ruminantes, visto que, um dos principais enfoques dos estudos 

referentes à pecuária é a busca de fontes energéticas e/ou protéicas 

suplementares menos onerosas para formulação de dietas para os animais. 

Objetivou-se avaliar o consumo e digestibilidade dos nutrientes em caprinos 

mestiços recebendo dietas contendo silagem de parte aérea da mandioca e 

concentrados. 
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MATERIAL E MÉTODOS 

O experimento foi conduzido no período de janeiro a fevereiro de 2011, no 

Setor de Metabolismo Animal da Embrapa Semiárido, a 43 km da cidade de 

Petrolina, PE, localizado a 09º09' de latitude Sul e 40º22' de longitude Oeste e 

altitude de 376 m, possuindo precipitação média anual de 335,5mm com umidade 

relativa do ar em torno de 61% e temperatura anual de 25,9°C. As análises 

químico-bromatológicas foram realizadas nos Laboratórios de Nutrição Animal da 

Embrapa Semiárido e de Bromatologia da Universidade Federal do Recôncavo da 

Bahia-UFRB, Cruz das Almas, BA. 

Foram utilizados 20 caprinos SRD (sem raça definida), machos, castrados, 

com peso vivo médio inicial de 17 kg, com idade média de 8 meses, confinados 

em gaiolas metabólicas 1,0 x 1,0 m, de ferro, suspenso a 1,0m de altura do solo, 

contendo comedouros, bebedouros e saleiros individuais, para o ensaio de 

digestibilidade. Os animais receberam água e suplemento mineral ad libitum. 

Durante o período pré-experimental, os animais foram identificados, 

pesados, vermifugados, vacinados e distribuídos em delineamento inteiramente 

casualizado de acordo com os tratamentos. O período experimental foi de 25 dias, 

sendo 19 dias de adaptação dos animais às dietas experimentais e às instalações 

e seis dias de coletas. A alimentação dos animais foi fornecida às 9 h e às 16 h, 

com controle diário da quantidade fornecida, permitindo 15% de sobras. 

A SILPAM foi confeccionada no setor de metabolismo animal da Embrapa 

Semiárido, a parte aérea depois de colhida foi triturada em máquina forrageira 

estacionária e compactada em tambores de 200L. As raízes de mandioca para 

confecção da raspa de mandioca (RM) na formulação dos concentrados foram 

colhidas no Campo Experimental de Bebedouro pertencente à mesma unidade, 

sendo processadas em máquina raspadeira e espalhadas em terreiro e revolvidas 

duas vezes ao dia. Após três dias observou-se que as raízes já estavam no “ponto 

de giz”, quando foram armazenadas em tambores plásticos de 200L. O farelo da 

vagem de algaroba (FVA) foi proveniente da Empresa RIOCON em Abaré na 

Bahia (Tabela 3). 
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Tabela 3. Composição químico-bromatológica da raspa de mandioca (RM) e farelo 
da vagem de algaroba (FVA) 

Item 
Ingredientes 

RM FVA 

Matéria seca (%) 89,58 93,58 

Matéria orgânica (%MS) 97,42 96,69 

Matéria mineral (%MS) 2,58 3,31 

Proteína bruta (%MS) 2,20 12,09 

Fibra em detergente neutro (%MS) 14,22 21,66 

Fibra em detergente ácido (%MS) 4,76 10,35 

Extrato etéreo (%MS) 0,80 0,97 

Carboidratos não-fibrosos (%MS) 80,20 61,97 

Carboidratos totais (%MS) 94,42 83,63 

Lignina (%MS) 2,32 7,45 

Hemicelulose (%MS) 9,46 11,31 

Celulose (%MS) 2,44 2,90 

 

Os tratamentos foram constituídos por dietas contendo 0, 20, 40 e 60% de 

concentrado de acordo com a Tabela 4, associado ao volumoso constituído da 

silagem da parte aérea de mandioca (SILPAM), dietas estas formuladas de acordo 

com as exigências do NRC (2007), para caprinos em terminação. 

 

Tabela 4. Composição centesimal e químico bromatológica das dietas 
experimentais 

Ingredientes (%MS) Proporção de concentrados (%) 

 0,00 20,00 40,00 60,00 

SILPAM 100,00 80,00 60,00 40,00 

FVA - 19,41 19,41 17,37 

RM - - 19,25 40,00 

URÉIA - 0,59 1,61 2,66 

Nutrientes Composição químico-bromatológica (%MS) 

MS 25,91 39,74 53,44 64,12 

MO 91,64 92,55 93,38 94,64 

MM 8,35 7,45 6,61 5,36 
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PB 18,41 17,65 18,02 18,33 

FDN 53,25 47,97 38,72 32,12 

FDA 34,45 30,90 23,77 18,40 

EE 4,69 3,91 3,04 2,25 

CNF 16,33 24,01 34,45 42,72 

CT 69,58 71,98 73,17 74,85 

LDA 22,13 19,12 15,66 11,51 

HEM 18,80 17,07 14,95 13,72 

CEL 12,32 11,78 8,11 6,89 

NDT 60,65 50,97 70,23 68,88 

 

Após o período de adaptação foram iniciadas as coletas das amostras 

diárias dos fornecido, sobras e fezes no período da manhã durante os 6 dias de 

coletas (às 8 horas), pesados e amostrados em 10% do total, sendo que no final 

desse período obteve-se uma amostra composta de cada animal, acondicionando 

em sacos plásticos, identificadas e congeladas a -10°C e posteriormente foram 

descongeladas a temperatura ambiente, secas em estufas de ar forçado a 55°C 

por 72 horas e posteriormente moídas em moinho tipo Wiley com peneira de crivo 

1 mm, acondicionada em sacos plásticos identificados por animal e tratamento, 

para determinação dos teores de matéria seca (MS), matéria orgânica (MO), 

matéria mineral (MM), proteína bruta (PB), extrato etéreo (EE), segundo AOAC 

(1990) e a fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente ácido (FDA), 

lignina em detergente ácido (LDA), hemicelulose (HEM), celulose (CEL) segundo 

Van Soest (1994). 

As amostras de fezes e urina foram coletadas, pesadas e amostradas (10% 

do total excretado). As urinas foram coletadas em baldes plásticos abaixo de cada 

gaiola. Nos baldes foram adicionados 100 ml de ácido clorídrico diluído em água 

destilada na proporção de 1:1, para prevenir perdas do nitrogênio por 

volatilização. As urinas foram pesadas, homogeneizadas e coletadas 10% do seu 

conteúdo, armazenadas em potes de plásticos a -20°C para posteriores análises 

de nitrogênio total. 

O balanço de nitrogênio (BN) foi calculado conforme a metodologia descrita 

por Silva & Leão (1979), sendo expresso em g/dia e em g/kg0,75/dia, considerando 

com o auxilio das seguintes fórmulas: BN ou Nretido= Ningerido – (Nexcretado);  Onde : 
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Nabsorvido = Ningerido – Nfezes e Ningerido= Nofertado - Nsobras. 

O consumo de nutrientes foi calculado pela diferença entre a quantidade de 

nutrientes presentes no alimento fornecido e a quantidade dos nutrientes 

presentes nas sobras. Os coeficientes de digestibilidade foram calculados 

utilizando a fórmula: digestibilidade (%) = {nutriente ingerido (g) – nutriente 

excretado nas fezes (g)/nutriente ingerido (g)} *100. 

Para determinação da percentagem de carboidratos totais (CT) e 

carboidratos não fibrosos (CNF), foram utilizados, conforme Sniffen et al. (1992) e 

Weiss (1999) as seguintes equações: CT = 100 – (%PB+ %EE + %MM) e CNF = 

100 – (%PB + %EE + %MM + %FDN), respectivamente. Para determinação da 

hemicelulose (HEM = FDN – FDA) e da celulose (CEL= FDA – LIG). 

Os resultados de consumo, digestibilidade e balanço de nitrogênio foram 

submetidos a análises de variância e regressão utilizando-se o SISVAR (2005), 

em função da proporção de concentrado nas dietas (0, 20, 40 e 60%). 
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RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Os consumos de matéria seca (CMS) expressos em g/dia, %PV e g/UTM 

não foram influenciados (P>0,05) com a inclusão de concentrados às dietas, 

podendo ser justificado devido à ingestão de alimentos pelos ruminantes não visar 

apenas garantir a máxima eficiência produtiva, mas também manter suficiente o 

consumo de fibra e garantir as funções normais do rúmen (Tabela 5). Além do 

aumento do NDT nas dietas experimentais pode ter influenciado também na 

densidade energética das dietas e, consequentemente no consumo. 

 

Tabela 5. Consumo de matéria seca (MS), proteína bruta (PB), fibra em 
detergente neutro (FDN), fibra em detergente ácido (FDA), extrato 
etéreo (EE), matéria orgânica (MO), carboidratos não fibrosos (CNF) e 
carboidratos totais (CT), médias, equações de regressão, coeficientes 
de variação (CV) e de determinação (R) em função das proporções de 
volumoso e concentrado nas dietas. 

Itens 

Proporção de concentrado nas dietas 
(%MS) CV 

(%) 
R2 Eq. Regressão 

0 20 40 60 

Consumo (g/dia) 

MS 501,59 629,29 728,95 576,80 40,30 - Ŷns = 609,16 
PB 98,00 110,71 133,93 109,53 38,75 - Ŷns = 113,04 

FDN 254,11 286,04 248,49 159,68 38,91 - Ŷns = 237,08 
FDA 160, 79 162,67 146,21 100,06 40,18 - Ŷns = 142,43 
MO 459,19 585,51 684,14 547,84 40,45 - Ŷns = 569,17 
EE 26,66 22,96 19,73 12,78 40,21 96,62 Ŷ* = -0,22x + 7,26 

CNF 77,66 172,61 288,44 270,53 44,77 84,63 Ŷ* = 3,47x + 98,14 
CT 340,13 458,70 536,98 430,82 40,93 - Ŷns = 441,66 

 Consumo (%PV)   

MS 3,06 3,62 4,33 3,30 30,24 - Ŷns = 3,58 
PB 0,60 0,64 0,80 0,63 29,15 - Ŷns = 0,66 

FDN 1,55 1,66 1,48 0,91 29,15 66,17 Ŷ* = -0,01x + 1,72 

FDA 0,98 0,95 0,87 0,57 30,92 81,90 
Ŷ* = -0,006x + 

1,039 
MO 2,81 3,37 4,07 3,13 30,41 - Ŷns = 3,34 
EE 0,16 0,13 0,12 0,07 32,63 96,22 Ŷ* = -0,001 + 0,16 

CNF 0,47 0,98 1,71 1,55 35,26 81,91 Ŷ* = 0,02x + 0,58 

 Consumo (g/UTM)    

MS 61,46 73,73 87,44 67,47 31,39 - Ŷns = 72,53 
PB 12,02 12,97 16,10 12,81 30,11 - Ŷns = 13,48 

FDN 31,14 33,71 29,82 18,66 30,05 64,44 
Ŷ* = -0,20x + 

34,52 

FDA 19,69 19,22 17,56 11,73 31,74 81,05 
Ŷ* = -0,13x + 

20,88 
MO 56,27 68,57 82,05 64,08 31,57 - Ŷns = 67,74 
EE 3,27 2,71 2,38 1,50 32,87 96,48 Ŷ* = -0,02x + 3,31 
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Os valores de CMS encontrados neste estudo estão de acordo com as 

recomendações do NRC (2007), que pressupõe níveis de 540,0g/dia de CMS 

para caprinos nessas condições, sendo que esse experimento obteve CMS médio 

de 609,16 g/dia. 

Araújo et al. (2009) alimentando cabras Moxotó em lactação com diferentes 

níveis (30, 40, 50 e 60%) de feno de maniçoba e concentrado composto por 

milho, trigo e soja observaram que não houve diferenças entre os consumos de 

MS, apesar do aumento dos teores de fibras (35,31 a 41,33%) nas dietas 

utilizadas.  

O mesmo ocorreu no presente estudo, em que os teores de fibras das dietas 

diminuíram com a adição de concentrado não interferindo no consumo de MS, 

pode ser que os animais tenham ingeridos nutrientes suficientes para atender 

suas exigências. 

O consumo semelhante (P>0,05) de PB pode ser explicado pelo fato das 

dietas serem isonitrogenadas, uma vez que o consumo de MS em g/dia, %PV ou 

g/UTM não foram influenciados pelas diferentes proporções de concentrado, e 

obteve média de 113,04 g/dia e 0,66 para %PV. No entanto, o NRC (2007) 

recomenda 74,0 g/dia como suficiente para atender as exigências dos animais em 

terminação, nas condições dos que foram utilizados nesta pesquisa. Este 

consumo expresso em g/UTM se comportou da mesma forma apresentando uma 

média de 13,48 g/UTM. 

Forbes (1995) e Van Soest (1994) afirmaram que dietas pobres em 

nitrogênio reduzem o consumo, esse fato está associado às concentrações de PB 

abaixo de 7% causando efeitos adversos no consumo. Contudo neste estudo as 

dietas foram balanceadas em 17% de PB, suprindo as necessidades dos animais 

e promovendo consumos adequados. 

Medeiros et al. (2007) avaliando a proporção (20, 40, 60 e 80%) de 

concentrados composto por milho e farelo de soja e como volumoso o feno de 

tifton na alimentação de ovinos Morada Nova com 8 meses de idade, observaram 

um consumo de PB de 164 a 208 g/dia apresentando um efeito linear crescente 

CNF 9,51 19,98 34,53 31,66 36,53 82,93 Ŷ* = 0,01x + 0,58 
CT 41,66 53,69 64,35 50,39 31,97 - Ŷns = 52,52 



33 
 

 

com o incremento de concentrado nas dietas o que os mesmo autores justificaram 

pelos teores de PB aumentarem nas dietas experimentais. 

Carvalho et al (2006), avaliando o consumo de cabras da raça Alpinas 

alimentadas com dietas contendo teores de fibras (20, 27, 34, 41 e 48%) sendo o 

volumoso feno de tifton + mistura concentrada, obtiveram para o consumo de PB 

em %PV valores de 0,90 a 0,78 para os níveis testados, apesar das dietas 

experimentais serem isonitrogenadas.  

O consumo de MO (CMO) não foi significativo (P>0,05) com a adição de 

concentrado à dieta, apresentando valores de 459,19; 585,51; 684,14 e 547,84 

g/dia para as proporções de 0, 20, 40 e 60% de concentrado respectivamente. 

Esse fato pode ser explicado devido ao consumo de MS não ter sido influenciado 

pela adição de concentrado às dietas. 

Os consumos de fibra em detergente neutro (CFDN) e fibra em detergente 

ácido (CFDA) em g/dia não foram influenciados (P>0,05) com a adição de 

concentrado nas dietas, esse fato pode ser explicado devido ao aumento dos 

teores de NDT devido à adição de concentrado em que à demanda energética 

dos animais pode ter sido um dos fatores limitantes do consumo segundo 

Berchielli et al (2006). No entanto em %PV e g/UTM apresentou um efeito linear 

decrescente (P<0,05), esse fato pode ser explicado devido à afirmativa de 

Mertens (1992) em que o consumo pode ser influenciado de acordo com a 

variação do peso dos animais utilizados no experimento (Figura 1). 

 

Figura 1. Consumo de FDN e FDA em %PV em função da proporção de 
concentrado nas dietas 

 

Ŷ* = -0,0105x + 1,715 
R² = 0,6551 

Ŷ* = -0,0066x + 1,039 
R² = 0,8135 

0

0,2

0,4

0,6

0,8

1

1,2

1,4

1,6

1,8

2

0 10 20 30 40 50 60 70

C
n

su
m

o
 e

m
 %

P
V

 

Proporção de concentrados nas sietas (%MS) 

FDN 

FDA 



34 
 

 

Araújo et al. (2009) alimentando cabras Moxotó em lactação com diferentes 

níveis (30, 40, 50 e 60%) de feno de maniçoba e concentrado composto por 

milho, trigo e soja observaram um efeito linear crescente no consumo de FDN, 

devido ao aumento crescente dos teores de fibra (35,31 a 41,33%) na dieta, 

apresentando valores de 640, 750 e 770 g/dia.  

Os consumos de extrato etéreo (CEE) em g/dia, %PV e g/UTM 

apresentaram um efeito linear decrescente (P<0,05) das proporções de 

concentrado sobre o consumo de EE. Esse fato pode ser atribuído à semelhança 

do consumo de MS e a menor participação deste nutrientes nas dietas totais com 

maiores inclusões de concentrado e, portanto com menores teores de fibra. 

Mizubuti et al. (2007) alimentando ovinos castrados com feno de coast cross 

e de guandu em duas proporções diferentes obtiveram o maior consumo de EE 

em %PV, na proporção de 80% de feno de coast cross e 20% de guandu, com 

valor de 1,95 g/kg PV0,75/dia, os mesmos autores explicaram o fato devido ao teor 

mais elevado desse nutriente na dieta utilizada.  

Os consumos de CNF em g/dia, %PV e g/UTM apresentaram característica 

linear crescente (P<0,05), podendo ser explicado pelo aumento dos teores de 

CNF nas dietas experimentais. 

Oliveira et al. (2010) avaliando silagem de capim-elefante (sem aditivo, com 

farelo de mandioca, casca de café e farelo cacau) alimentando cabras leiteiras 

obtiveram consumo de CNF em kg/dia (1,017; 1,384; 1,076 e 0,975) em que, o 

maior consumo está relacionado a dieta com farelo de mandioca esse fato pode 

ser explicado devido ao elevado teor desse nutriente no farelo de mandioca e 

relacionado ao maior consumo de MS.  

Os coeficientes de digestibilidade da MS, PB, FDN, FDA e EE não foram 

influenciados (P>0,05) pela adição de concentrados nas dietas (Tabela 6). Apesar 

de Mertens (1992) afirmar que a adição de concentrado as dietas dos ruminantes 

pode provocar redução na digestibilidade ruminal, em decorrência do aumento 

nas proporções dos carboidratos prontamente fermentáveis reduzindo o pH do 

rúmen, diminuindo sensivelmente a atividade das bactérias que digerem a fibra. 

Possivelmente neste trabalho, a capacidade seletiva dos caprinos pode ter 

selecionado as dietas, podendo ter ajustado o transito ruminal como a taxa de 

digestão das dietas, fato este que pode ter contribuído para semelhança da 

digestibilidade dos nutrientes.  
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Tabela 6. Digestibilidade aparentes da matéria seca (MS), proteína bruta (PB), 
fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente ácido (FDA), 
extrato etéreo (EE), médias, coeficientes de variação (CV%) com as 
proporções de concentrados na dieta 

Itens 
Proporção de concentrado (%MS) 

CV (%) Média Geral 
0 20 40 60 

MS 63,25 46,89 73,18 70,23 29,26 Ŷ = 63,39 

PB 72,46 58,46 80,66 78,65 18,71 Ŷ = 72,56 

FDN 53,52 47,20 49,59 45,19 40,94 Ŷ = 48,88 

FDA 35,86 37,68 40,01 40,35 49,25 Ŷ = 38,48 

EE 60,41 45,05 47,31 49,47 45,68 Ŷ = 50,56 

 

É interessante observar ainda que o incremento de concentrado não alterou 

o consumo da porção fibrosa em g/dia (tabela 3) neste trabalho o que pode ter 

colaborado para manutenção da interferência negativa nas digestibilidade dos 

nutrientes não sendo alterada com a adição de concentrado nas dietas. 

McDonald et al. (1993) afirmaram que existem vários fatores que influenciam 

a digestibilidade, como por exemplo a composição dos alimentos e da ração; o 

preparo dos mesmos e os fatores dependentes dos animais e do nível nutricional. 

O nitrogênio uréico em g/dia apresentou um efeito quadrático (P<0,05) com 

a adição de concentrado (Tabela 7). Provavelmente, o excesso de amônia 

resultante da rápida hidrólise ruminal da uréia e sua posterior absorção pelas 

paredes ruminais, aumentou a excreção de N pela urina, na forma de uréia. Além 

dos elevados teores de NDT das dietas experimentais com o incremento de 

concentrados. 

 

Tabela 7. Consumo de nitrogênio (CN), nitrogênio fecal (NF), nitrogênio urinário 
(NU) e balanço de nitrogênio (BN), coeficientes de variação (CV%) e 
determinação (R2) e médias em função da proporção de inclusão de 
concentrados nas dietas 

Item 

Proporção de Concentrado 

(%MS) 

 

CV 

(%) 

 

R2 
Eq. Regressão 

0 20 40 60 

CN (g/dia) 15,68 17,71 21,43 17,52 34,76 - Ŷ
ns

= 18,08 

NF (g/dia) 4,51 4,97 4,22 3,58 35,83 - Ŷ
ns

= 4,32 
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NU (g/dia) 3,13 11,43 12,46 11,39 54,00 97,64 Ŷ*= -0,005x
2
+0,48x+3,38 

BN (g/dia) 18,03 11,31 14,74 12,54 54,82 - Ŷ
ns

= 14,16 

 

Segundo Van Soest (1994), aumentos na ingestão de N estão associados à 

maior produção de uréia no fígado e à maior excreção de uréia via urina, 

enquanto o baixo teor de ingestão de N conduz a uma redução na excreção de 

uréia na urina para manutenção do pool de uréia plasmático, que está sob 

controle fisiológico homeostático. 

O balanço de nitrogênio em relação à proporção de concentrado na dieta foi 

semelhante (P>0,05), sendo que as proporções obtiveram BN positivo (Tabela 5), 

esse efeito pode ser explicado pelo fato do consumo de PB também não ter 

apresentado alteração, demonstrando utilização eficiente do aporte de nitrogênio.  

Lallo (1996) fornecendo subprodutos regionais (farelo de arroz, bagaço de 

cana, subproduto de mandioca) na alimentação de caprinos machos, castrados 

com peso de 19,9kg, avaliou dietas com a mesma quantidade de energia, com 

níveis nitrogenados diferentes (51, 76, 91, 108 e 127g PB/kg MS), encontrando 

um aumento do N retido, com o aumento dos níveis de PB nas dietas. No entanto, 

esse mesmo autor utilizando dietas isonitrogenadas e níveis energéticos 

crescentes (7, 11, 12 e 14 MJED/kg MS), observou uma diminuição do N urinário 

e menos retenções de N nas dietas com menores teores de energia.  

Neste estudo avaliando dietas com o mesmo teor de proteína e elevando os 

teores de NDT observou-se um efeito quadrático em que as dietas que continham 

menores teores de NDT apresentaram os menores valores de nitrogênio uréico, 

além de o nitrogênio retido ter sido semelhante.  

 

 

 

CONCLUSÃO 

A utilização da silagem da parte aérea de mandioca adicionada com 

concentrados, em dietas para caprinos em terminação, não altera os consumos 

de alguns nutrientes e nem melhora a retenção de nitrogênio.  

A silagem da parte aérea da mandioca é recomendada na alimentação de 

pequenos ruminantes, utilizada como uma alternativa em épocas de escassez de 

forragens com ou sem adição de concentrados. 



37 
 

 

 

REFERÊNCIAS BIBLIOGRÁFICAS 

 

AOAC. (ASSOCIATION OF OFFICIAL ANALYTICAL CHEMISTS). Official 

methods of analysis. 15.ed. Washington: AOAC, 1990. 

 

ARAÚJO, M. J.; MEDEIROS, A. N.; CARVALHO, F. F. R.; SILVA, D. S.; CHAGAS, 

E. C. O. Consumo e digestibilidade dos nutrientes em cabras Moxotó recebendo 

dietas com diferentes níveis de feno de maniçoba. Revista Brasileira de 

Zootecnia, v.38, n.6, p.1088-1095, 2009. 

 

BERCHIELLI, T. T.; PIRES, A. V.; OLIVEIRA, S. G. Nutrição de Ruminantes. 

Jaboticabal: Funep, 2006, 583 p. 

 

CARVALHO, S.; RODRIGUES, M. T.; BRANCO, R. H.; RODRIGUES, C. A. F.; 

Consumo de nutrientes, produção e composição do leite de cabras da raça Alpina 

alimentadas com dietas contendo diferentes teores de fibra. Revista Brasileira 

de Zootecnia, v.35, n.3, p.1154-1161, 2006. 

 

FERREIRA, D. F. SISVAR: um programa para análises e ensino de estatística. 

Revista Symposium (Lavras), v. 6, p. 38-41, 2005. 

 

FORBES, J. M. Voluntary food intake and diet selection in farm animails. 

Wallingford: CAB International, 1995. cap.10, p.204-225: Diet digestibility and 

concentration for available energy. 

 

LALLO, C. H. O. Feed intake and nitrogen utilisation by growing goats fed by-

product based diets of different protein and energy levels. Small Ruminant 

Research 22 (1996), 193-204. 

 

McDONALD, P.; EDWARDS, R.; GREENHALGH, J. F. D. 1993. Nutrition animal. 

4.ed. Zaragoza: Acribia. 571p. 

 



38 
 

 

MEDEIROS, G. R.; CARVALHO, F. F. R.; FERREIRA, M. A.; BATISTA, Â. M. V.; 

ALVES, K. S.; MAIOR JÚNIOR, R. J. S.; ALMEIDA, S. C. Efeito dos níveis de 

concentrados sobre o desempenho de ovinos Morada Nova em confinamento. 

Revista Brasileira de Zootecnia, v.36, n.4, p.1162-1171, 2007. 

 

MERTENS, D. R. Analise da fibra e sua utilização na avaliação de alimentos e 

formulação de rações. In: Reunião anual da sociedade Brasileira de Zootecnia, 

29. Simpósio internacional de ruminantes, 1992, Lavras. Anais... Lavras: FAEPE, 

1992. p.188-217. 

 

MIZUBUTI, I. Y.; RIBEIRO, E. L. A.; ROCHA, M. A.; MOREIRA, F. B.; 

KHATOUNIAN, C. A.; PEREIRA, E. S.; FERNANDES, W. C.; SOUZA, L. W. O.; 

PINTO, A. P. Consumo médio e digestibilidade do feno de capim “Coast cross” 

(Cynodon dactylon (L.) pers.) e feijão guandu (Cajanus cajan (L.) millsp0 em 

carneiros submetidos a dois regimes alimentares. Semina: Ciências Agrárias, 

Londrina, v.28, n.3, p.513-520, jul./set. 2007. 

 

NATIONAL RESEARCH COUNCIL - NRC. Nutrient requeriments of small 

ruminants. 7 ed. Washington: National Academic Press, 2007. 408p. 

 

OLIVEIRA, J. B.; PIRES, A. J. V.; CARVALHO, G. G. P. et al. Subprodutos 

industriais na ensilagem de capim-elefante para cabras leiteiras: consumo, 

digestibilidade de nutrientes e produção de leite. Revista Brasileira de 

Zootecnia, v.39, n.2, p.411-418, 2010. 

 

SILVA, J. F. C.; LEÃO, M. I. Fundamentos da nutrição de ruminantes. 

Piracicaba: Livroceres, 1979. p.382-384. 

 

SNIFFEN, C.J; O’CONNOR, J.D.; van SOEST, P.J. et al. A net carbohydrate and 

protein system for evaluating cattle diets: II. Carbohydrate and protein availability. 

Journal of Animal Science, v.70, n.12, p.3562-3577, 1992. 

 

VAN SOEST, P. J. Nutritional ecology of the ruminant. Ithaca: Cornell University 

Press, 1994. 476p. 



39 
 

 

 

WEISS, W. P. Energy prediction equations for ruminant feeds. In: Cornell Nutrition 

Conference For Feed Manufacturers, 61., 1999, Ithaca. Proceedings… Ithaca: 

Cornell University, 1999. p.176-185. 

 



40 
 

 

CAPITULO 2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

DESEMPENHO PRODUTIVO DE CAPRINOS MESTIÇOS ALIMENTADOS COM 

SILAGEM DA PARTE AÉREA DE MANDIOCA E SUBSTITUIÇÃO DA RASPA 

DE MANDIOCA PELA VAGEM DE ALGAROBA1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1
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Desempenho produtivo de caprinos alimentados com silagem da parte aérea 

de mandioca e substituição da raspa de mandioca pelo farelo da vagem de 

algaroba 

 

 

RESUMO 

Objetivou-se avaliar o desempenho produtivo de caprinos mestiços 

alimentados com farelo da vagem de algaroba (FVA) substituindo a raspa de 

mandioca (RM) em dietas contendo silagem da parte aérea de mandioca 

(SILPAM). Utilizou-se 20 caprinos mestiços, castrados com peso vivo médio inicial 

de 21,6 kg, distribuídos num delineamento inteiramente casualizado. Os dados 

foram avaliados pela análise de variância e regressão, utilizando-se o programa 

SISVAR (2005). A relação volumoso: concentrado utilizada foi de 50:50 e os níveis 

de substituição do FVA pela RM foram 0,00; 24,00; 48,48 e 71,30%. O consumo 

de matéria seca (MS) não foi influenciado (P>0,05), apesar do consumo de fibra 

em detergente neutro (FDN), fibra em detergente ácido (FDA) e proteína bruta 

(PB) em g/dia serem significativos (P<0,05). Não foram encontrados efeitos 

significativos (P>0,05) nos ganhos de peso (médio e total) com a inclusão do FVA 

nas dietas, assim como nos componente não carcaça (sangue, pele, cabeça, 

coração, rim, fígado, trato gastrintestinal vazio). O rendimento de carcaça quente 

(RCQ) e frio (RCF) apresentaram efeito decrescente (P<0,05) quanto aos níveis 

de substituição, inversamente proporcional ao peso do trato gastrintestinal cheio. 

O comprimento externo da carcaça (CEC) e interno (CIC) apresentaram um 

comportamento linear crescente (P<0,05). 

Palavras-chave: ganho de peso, matéria seca, proteína bruta, fibra. 
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Performance of goats fed silage of cassava shoots and replacement of 

cassava meal by pods 

 

ABSTRACT 

This trial was carried to evaluate the performance, nutrient intake and 

carcass yield of crossbred goats feed mesquite pod meal (MPM) replacing 

scrapings cassava (SC) in diets containing cassava stem and foliage silage 

(CSFS). It were used 20 crossbred goats, with average weight of 21.6kg 

distributed in a completely randomized design. Data were analyzed by analysis of 

variance and regression using the program SISVAR (2005). The forage: 

concentrate ratio of 50:50 and was used the levels of substitution of MPM by SC 

were 0.00, 24.00, 48.48 and 71.30%. The intake of dry matter (DM) was not 

affected (P>0.05), despite the intake of neutral detergent fiber (NDF), acid 

detergent fiber (ADF) and crude protein (CP) in g/day were significant (P<0.05). 

No effects were significant (P>0.05) in weight gain (average and total) with the 

inclusion of MPM in the diets, as well as in non-carcass components (blood, skin, 

head, heart, kidney, liver, gastrointestinal tract empty and lung). The hot carcass 

yield (HCY), showed decreasing effect (P<0.05) in the replacement levels, 

inversely proportional to the weight of full gastrointestinal tract. The external length 

of carcass (ELC) and internal (ILC) showed a linear increasing (P<0.05). 

Keywords: weight gain, dry matter, crude protein, fiber. 
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INTRODUÇÃO 

No Brasil, a alimentação de caprinos é baseada principalmente em 

pastagens, constituídas por vegetação nativa. Nos sistemas de produção, a 

utilização de diferentes alternativas de alimentos para suprir as deficiências 

dessas pastagens no período da seca é comum. 

Com isso surge à busca de novas alternativas de alimentos para serem 

utilizados na alimentação animal com o intuito de atender as necessidades dos 

ruminantes na época de escassez de forragens no período de estiagem no 

semiárido. O fornecimento de alimentos que apresentam uma qualidade 

nutricional adequada é crucial na produção animal, em função do desempenho 

estar diretamente relacionado ao consumo de nutrientes pelo animal. 

A mandioca e a algaroba são alternativas na alimentação dos ruminantes. 

São plantas resistentes a seca, de alta produtividade e podem ser conservadas 

nas formas de feno, silagem, raspa e farelo. 

A caprinocultura é uma atividade importante no fornecimento da proteína 

animal através da carne e do leite. Os rebanhos da região semiárida são 

compostos na maioria das vezes, por animais sem raça definida (SRD), em que 

esses apresentam menor produção de carne.  

Na época seca os animais perdem peso, o crescimento dos rebanhos e os 

partos diminuem, aumentando a mortalidade das crias, devido à diminuição 

nutricional das forragens ofertadas nesse período.  

Objetivou-se neste estudo foi avaliar o desempenho produtivo de caprinos 

mestiços alimentados com silagem da parte aérea de mandioca com a 

substituição da raspa de mandioca pelo farelo da vagem de algaroba. 
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MATERIAL E MÉTODOS 

O experimento foi conduzido no período de julho a setembro de 2011, no 

setor de metabolismo animal da Embrapa semiárido, situada a 43 km da cidade 

de Petrolina, localizado a 09º09' de latitude Sul e 40º22' de longitude Oeste e 

altitude de 376 m, possuindo precipitação média anual de 335,5 mm com umidade 

relativa do ar em torno de 61% e temperatura anual de 25,9°C. Foram utilizados 

20 caprinos, machos, castrados, sem raça definida (SRD), 12 meses de idade e 

peso vivo médio de 21,6kg.  

Os animais foram vacinados, vermifugados e alojados individualmente em 

baias (1,0 x 1,0 m) com comedouros, bebedouros e saleiros. Os tratamentos 

foram constituídos dos níveis de farelo da vagem de algaroba (FVA) 0,0; 24,0; 

48,48 e 71,30% a MS no concentrado. O período experimental foi de 70 dias, com 

os primeiros 14 dias destinados à adaptação dos animais às dietas, instalações e 

ao manejo.  

As dietas foram oferecidas duas vezes ao dia, as 9 e 16 h, na forma de dieta 

total. As sobras foram pesadas diariamente, individualmente pela manhã, para 

estimativa de consumo, e o fornecimento foi ajustado de maneira que as sobras 

correspondessem a 10% da quantidade fornecida. O concentrado foi elaborado 

com raspa das raízes de mandioca (RM), farelo da vagem de algaroba (FVA), 

uréia, sal mineral para caprino e calcário. As dietas foram formuladas segundo o 

NRC (2007), para caprinos mestiços em terminação, a relação concentrado: 

volumoso (silagem da parte aérea de mandioca) foi de 50:50 (Tabela 8). 

 

Tabela 8. Proporção dos ingredientes nas dietas experimentais 

Ingrediente (%MS) 
%FVA (%MS) 

0,00 24,00 48,48 71,30 

RM1 47,950 36,210 24,240 13,700 

FVA2 0,000 12,000 24,240 35,650 

Uréia 1,450 1,190 0,925 0,680 

Suplemento mineral3 0,300 0,300 0,300 0,300 

Calcário calcítico 0,300 0,300 0,300 0,300 

SILPAM4 50,000 50,000 50,000 50,000 
1
Raspa das raízes de mandioca, 

2
Farelo da vagem de algaroba, 

3
 composição ( Ca-140g, P-40g, S-20g, Mg-

8g, Fe-2g, Zn-2g, Se-20mg, I-40mg, Co-90mg, Cu-1,2g, Mn-1g e F-900mg),
4
Silagem da parte aérea de 

mandioca 
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Os animais foram pesados no inicio do experimento e a cada 14 dias. A 

pesagem era realizada antes da primeira refeição. 

Foram coletadas amostras de alimentos e sobras para determinação do 

consumo. Esse material coletado foi identificado e armazenado em freezer a -

10°C, formando amostras compostas durante o período experimental. Após o 

período experimental as amostras foram pré-secas em estufa de ventilação de ar 

forçada a 55°C, por 72 horas, e processadas em moinho tipo Willey com peneira 

de crivo 1mm. Os teores de MS, proteína bruta (PB), extrato etéreo (EE), matéria 

mineral (MM) segundo AOAC (1990). Os teores de fibra em detergente neutro 

(FDN), fibra em detergente ácido (FDA) foram determinados segundo Van Soest 

et al. (1991) e a percentagem de carboidratos não-fibrosos (CNF), pela equação 

de Sniffen et al. (1992) e CNF (%MS) = 100 – (%MM + %PB + %EE + %FDN).  

As composições químico-bromatológicas dos ingredientes e das dietas 

experimentais estão nas Tabelas 9 e 10. 

 

Tabela 9. Composição químico-bromatológica dos ingredientes das dietas 
experimentais 

Item 
Ingrediente 

RM FVA SILPAM 

Matéria seca (%) 88,18 88,96 21,12 

Matéria orgânica (%MS) 97,40 94,23 90,04 

Matéria mineral (%MS) 2,60 5,77 9,96 

Proteína bruta (%MS) 2,86 10,20 16,95 

Fibra em detergente neutro (%MS) 10,22 23,42 55,56 

Fibra em detergente ácido (%MS) 3,54 13,75 35,50 

Extrato etéreo (%MS) 0,91 1,06 2,78 

Carboidratos não fibrosos (%MS) 83,41 59,55 14,75 

Carboidratos totais (%MS) 93,89 82,97 70,31 

Digestibilidade in vitro (%MS) 81,90 84,53 55,34 

 

Foram avaliados os consumos, o ganho de peso (GP) e a conversão 

alimentar (CA). A conversão alimentar foi calculada como relação entre o 

consumo de MS e o ganho de peso (CA = consumo diário de MS/ ganho de peso). 
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Tabela 10. Composição químico-bromatológica das dietas experimentais 

Item 
Farelo da vagem de algaroba (%MS) 

0,00 24,00 48,48 71,30 

Matéria seca (%MS) 54,08 54,33 54,93 55,21 

Matéria orgânica (%MS) 92,99 92,88 92,19 92,45 

Matéria mineral (%MS) 7,00 7,115 7,80 7,55 

Proteína bruta (%MS) 13,50 13,73 13,59 14,58 

Fibra em detergente neutro (%MS) 32,34 35,82 37,25 37,52 

Fibra em detergente ácido (%MS) 19,72 20,75 21,92 22,89 

Extrato etéreo (%MS) 1,97 1,97 1,84 1,96 

Carboidratos não-fibrosos (%MS) 45,17 41,36 39,50 38,38 

Carboidratos totais (%MS) 77,52 77,18 76,76 75,90 

Digestibilidade in vitro (%MS) 73,27 71,57 70,18 67,84 

 

No 70° dia do experimento, os animais foram submetidos a jejum por 16 

horas e pesados para determinação do peso corporal ao abate (PCA). Em 

seguida, foram transportados para o abatedouro do Instituto Federal 

Pernambucano, foram insensibilizados, seguida de sangria através da secção da 

veia jugular externa e da artéria carótida comum, de modo que o sangue fosse 

recolhido em balde e pesados. 

As vísceras foram pesadas individualmente, cheias e vazias, para 

determinação conteúdo gastrintestinal (CTGI) e peso do corpo vazio (PCVz), que 

é o peso corporal ao abate menos o peso do conteúdo gastrintestinal. 

Os pesos dos órgãos e das vísceras comestíveis (fígado, rins, pulmões, 

coração, cabeça, estômagos e intestinos) foram somados para determinação dos 

componentes não carcaças e seu rendimento em relação ao peso corporal ao 

abate (Santos et al., 2005). 

Após a retirada da cabeça e dos membros, foi realizada a pesagem da 

carcaça quente (PCQ). As carcaças permaneceram em câmara fria por 24 horas, 

em seguida foram pesadas para determinação do peso de carcaça fria (PCF). 

Em seguida as carcaças foram medidas determinando o comprimento 

externo da carcaça (CEC), comprimento interno da carcaça (CIC), comprimento 

da perna (CP), perímetro da garupa (PG), largura da garupa (LG), largura do tórax 

(LT) e profundidade do tórax (PT). 
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O rendimento de carcaça foi determinado pela equação: RCQ e RCF (%) = 

(peso da carcaça quente/peso vivo ao abate)*100, substituindo apenas os pesos 

das carcaças quando fria ou quente. 

Foram determinados as perdas por jejum (PJ=(PCO-PCA)/PCO*100), 

perdas por resfriamento (PR=(PCQ-PCF)/PCQ*100) e os rendimentos 

verdadeiros (RV=PCQ/PCVz)*100), descrito de acordo com a metodologia de 

Cartaxo et al. (2011). 

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado com 

quatro tratamentos e cinco repetições. Os dados foram submetidos à análise de 

variância e de regressão, utilizando-se o programa estatístico SISVAR (2005). 
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RESULTADOS E DISCUSSÃO 

A adição do FVA na dieta não influenciou (P>0,05) no consumo de MS, CNF, 

CT, EE e MO, no entanto nos consumos de PB, FDN, FDA e MM aumentaram 

(P<0,05) com a inclusão do FVA conforme descrito na Tabela 11. 

O CMS foi semelhante (P>0,05) com a inclusão do FVA, variando de 690,13 

a 817,35 g/dia acredita-se que os animais ingeriram nutrientes suficientes para 

atender suas exigências, ou seja, a forma do fornecimento da dieta composta por 

volumoso de qualidade e concentrado possivelmente proporcionou uma 

quantidade desejável desses nutrientes. Contudo o consumo de matéria seca 

pode ser controlado pelo controle fisiológico do animal, ou seja, quando a 

necessidade do animal é atendida, cessando o estímulo para consumo de 

alimentos. Esse fato pode ocorrer quando o animal apresenta pouca exigência ou 

está consumindo rações balanceadas. 

Araújo et al. (2009), avaliando a adição de feno de maniçoba nas dietas de 

cabras lactantes Moxotó com peso de 44,26kg e média de 60 dias de lactação, 

observaram que não houve diferença no consumo com os níveis de feno 

estudados (30, 40, 50, e 60%) apresentando valor médio de 1,95kg/dia, 

superiores aos encontrados neste estudo, devido as cabras estarem em período 

de lactação são mais exigentes e consumem de 4 a 5% do peso corporal para 

produção de 2L de leite.  

Almeida et al. (2011), fornecendo capim Urocloa como forragem, 

adicionando suplementação concentrada contendo farelo da vagem de algaroba, 

sorgo e farelo de trigo, na alimentação de ovinos obteve no consumo de matéria 

seca valores de 593,0; 810,0; 888,0 e 876,0 g/dia, apresentando diferenças em 

comparação aos animais recebendo apenas o suplemento mineral, devido a 

adição do FVA, sorgo e farelo de trigo às dietas. 

Menezes et al. (2004), avaliando a substituição do milho pela casca de 

mandioca no concentrado (milho moído, casca de mandioca e farelo de soja)  

com feno de coast cross na alimentação de cabras Saanen, obtiveram um efeito 

linear decrescente para o consumo de MS, apresentando valores de 1019,01 a 

770,97 g/dia para os níveis 0, 33, 66 e 100% de substituição do milho pela casca 

de mandioca, acredita-se que foi devido a correlação negativa e a elevação entre 

o consumo de MS e o teor de FDN nas dietas, associando o fato a taxa de 
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passagem da FDN em relação aos outros nutrientes promovendo enchimento do 

rúmen. 

Os consumos de MS em %PV (3,41; 3,55; 3,66 e 3,77) e g/UTM (72,13; 

75,22; 79,31 e 81,26) se comportaram da mesma forma do consumo em g/dia 

para os níveis de adição do FVA nas dietas. 

 

Tabela 11. Consumos de matéria seca (MS), matéria orgânica (MO), proteína  
bruta (PB), fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente 
ácido (FDA), extrato etéreo (EE), carboidratos não-fibrosos (CNF) e 
carboidratos totais (CT), médias, equações de regressão e 
coeficientes de variação (CV) e de determinação (R2) em função dos 
níveis de inclusão do farelo da vagem de algaroba nas dietas 

ITEM 
Farelo da vagem de algaroba (%MS) CV R2 Equação 

0,00 24,00 48,48 71,30    

Consumo g/dia 

MS 690,13 722,73 807,63 817,35 15,33 - Ŷns= 759,46 

PB 90,46 96,22 107,45 118,68 15,20 97,98 Ŷ*=0,401x + 88,762 

FDN 170,52 221,17 261,53 255,36 16,05 84,25 Ŷ*= 1,24x +182,43 

FDA 109,03 120,57 148,40 161,30 15,19 97,43 Ŷ*= 0,77x+106,95 

CNF 370,72 343,75 364,31 368,85 15,44 - Ŷns= 361,91 

CT 541,22 564,94 625,84 624,13 15,30 - Ŷns=589,03 

EE 12,88 13,54 13,64 15,41 18,29 - Ŷns = 13,87 

MO 642,69 672,84 744,82 756,08 15,30 - Ŷns = 704,11 

Consumo %PV 

MS 3,41 3,55 3,66 3,77 19,49 - Ŷns= 3,60 

PB 0,45 0,47 0,49 0,55 18,98 - Ŷns=0,49 

FDN 0,85 1,09 1,18 1,18 21,73 80,41 Ŷ*=0,004x + 0,910 

FDA 0,54 0,59 0,67 0,74 18,29 99,39 Ŷ*= 0,002x +0,531 

CNF 1,83 1,69 1,65 1,70 18,65 - Ŷns= 1,72 

CT 2,68 2,78 2,84 2,88 19,63 - Ŷns= 2,79 

EE 0,06 0,07 0,06 0,07 21,83 - Ŷns= 0,06 

MO 3,18 3,31 3,38 3,48 19,54 - Ŷns= 3,34 

Consumo g/UTM 

MS 72,13 75,22 79,31 81,26 16,49 - Ŷns= 76,98 

PB 9,44 9,99 10,55 11,79 16,04 - Ŷns= 10,45 

FDN 17,90 23,05 25,65 25,43 18,63 82,32 Ŷ*= 0,10x +19,19 

FDA 11,37 12,52 14,57 16,02 15,48 99,02 Ŷ*= 0,06x +11,21 

CNF 38,69 35,77 35,80 36,63 15,73 - Ŷns= 36,72 

CT 56,58 58,82 61,45 62,05 16,60 - Ŷns= 59,73 

EE 1,34 1,41 1,34 1,53 19,19 - Ŷns= 1,41 
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MO 67,17 70,03 73,14 75,17 16,53 - Ŷns= 71,38 

 

Os maiores consumos de PB (g/dia) foram verificados nos tratamentos que 

continham FVA (P<0,05), os quais apresentaram valores de 96,22; 107,45 e 

118,68 g/dia, para as proporções 24,00; 48,48 e 71,30%. Podendo ser explicado 

devido os animais selecionarem determinadas partes dos alimentos a serem 

ingerido, e como o FVA tem um maior valor protéico e maior aderência em relação 

ao da RM nas dietas experimentais. Os consumos de PB calculado em relação ao 

peso vivo e metabólico não diferiram significativamente (P>0,05) entre as dietas, 

podendo ser explicados devido ao peso dos animais estarem equilibrado entre os 

tratamentos.  

Diferenças no consumo de PB são esperadas devido à variação no consumo 

de MS ou diferença no teor deste nutriente entre os tratamentos, no entanto, 

neste estudo os animais não variaram o consumo de MS podendo ser 

influenciado devido à adaptação à dieta, homogeneidade da mesma e o intervalo 

entre as refeições, com isso obtiveram umas quantidades satisfatórias devido ao 

balanceamento das dietas em relação ao seu PV e metabólico. Os caprinos têm 

maior capacidade seletiva por alimentos do que outras espécies de ruminantes 

(Silva, 2003), o que propicia a ingestão de uma dieta mais nutritiva. 

Os consumos de FDN e FDA, expressos em g/dia, %PV e g/UTM das dietas 

experimentais aumentaram linearmente (P<0,05) à medida que se elevaram os 

níveis de substituição da raspa de mandioca pelo farelo da vagem de algaroba, 

devido ao maior teor destes nutrientes no FVA.  

Os consumos de carboidratos não fibrosos (g/dia; g/UTM e %PV) não foram 

influenciados (P>0,05), pelos níveis de farelo da vagem de algaroba nas dietas. 

Esse fato pode ser explicado devido ao consumo de MS pelos animais que foram 

semelhantes com os níveis de substituição, conforme apresentado na Tabela 10, 

apesar de que ocorreu decréscimo no teor de CNF das dietas.  

Os consumos de EE pelos animais tanto em g/dia, em %PV e g/UTM foram 

semelhantes (P>0,05) com a adição do FVA na dieta, pelo fato de que os 

concentrados não apresentam teores bastante elevados desse nutriente, sendo 

caracterizados pelos teores de carboidratos. Uma segunda explicação vem do 

fato da relação volumoso: concentrado ser de 50:50, visto que a SILPAM 

apresenta maior teor de EE, sendo semelhante devido a esta relação. 
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O ganho de peso total com a adição do FVA nas dietas foi semelhante para 

os tratamentos (P>0,05) apresentando valores de 4,38; 5,28; 5,16 e 5,78kg 

podendo ser explicado pelo teor de carboidratos totais nas dietas, a conversão 

alimentar e a ingestão de matéria seca que foram semelhantes. Ocorreu o mesmo 

para o ganho de peso médio diário (Tabela 12). 

Oliveira et al. (2007), observando o desempenho de caprinos mestiços 

alimentados com fenos de leucena e capim-elefante em dietas com alto valor 

energético contendo 70% de uma mistura concentrada a base de milho, farelo de 

trigo e farelo de soja, observaram um ganho de peso total de 8,37; 8,01; 7,82 e 

10,03kg, num período de 60 dias visto que os caprinos eram mestiços de Boer e 

seu investimento em concentrado foi elevado. 

 

Tabela 12. Ganho de peso total (GPT), ganho de peso médio diário (GPMD), 
conversão alimentar (CA), médias e coeficiente de variação de 
variação (CV %) de caprinos mestiços com a inclusão de FVA nas 
dietas 

Variáveis 
Níveis de inclusão do FVA (%MS) CV 

(%) 

Eq. Regressão 

0,00 24,00 48,48 71,30  

GPT (kg) 4,38 5,28 5,16 5,78 19,69 Ŷns=5,15 

GPMD (kg/dia) 0,084 0,101 0,099 0,111 19,66 Ŷns=0,100 

CA  11,46 8,58 9,20 7,71 26,00 Ŷns=9,24 

 

A conversão alimentar não apresentou diferença (P>0,05) com os níveis de 

inclusão do farelo da vagem de algaroba nas dietas, podendo ser explicado pelo 

consumo da matéria seca não diferir, e pelos animais possuírem características 

selecionadora promovendo rendimento satisfatório até mesmo na dieta 

considerada de menor qualidade. 

O peso de carcaça quente e fria, perda por jejum, perda por resfriamento e o 

rendimento verdadeiro foram semelhantes (P>0,05) assim como a perda por jejum 

e a perda por resfriamento com a adição do FVA nas dietas (Tabela 13), o que 

pode ser influenciado pelo genótipo do animal segundo Dhanda et al. (2003). Mas 

caprinos SRD apresentam como características fisiológicas em desenvolvimento 

corporal tardio. No entanto o rendimento de carcaça quente e frio apresentou 

efeito linear crescente (P<0,05) com o aumento do FVA nas dietas experimentais 

podendo ser explicado pela quantidade de carboidratos totais nas dietas.  
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Santos Filho et al (1999) avaliando o rendimento de carcaça quente dos 

caprinos SRD inteiros, desmamados há 110 dias após o nascimento, mantidos em 

pastagem nativas (Caatinga) com suplementação de capim verde no período da 

seca e o feno de leucena além do sal mineral, no Ceará, mantidos em condições 

extensivas de criação apresentou valores de 37,41; 46,67; 47,67 e 49,98% de 

rendimento da carcaça quente, sendo inferiores aos obtidos neste trabalho. 

 
Tabela 13. Peso do corpo de origem (PCO), peso do corpo ao abate (PCA), peso 

do corpo vazio (PCVz), perda ao jejum (PJ), perda por resfriamento 
(PR), peso da carcaça quente (PCQ), peso da carcaça fria (PCF), 
rendimento de carcaça quente (RCQ), rendimento de carcaça fria 
(RCF), rendimento verdadeiro (RV), médias, coeficientes de variação 
(CV) e determinação (R2) e equação de regressão de caprinos 
submetidos a dietas com níveis de farelo de algaroba 

Variável 
Inclusão do FVA(%MS) CV (%) R2 Eq. Regressão 

0,00 24,00 48,48 71,30    

PCO 24,78 26,56 27,60 28,24 16,54 - Ŷns =26,79 

PCA 23,50 25,22 26,40 26,92 17,21 - Ŷns =25,51 

PCVz 16,66 17,70 17,99 18,61 20,27 - Ŷns =17,74 

PJ 5,85 4,83 4,44 4,59 43,61 - Ŷns =4,93 

PR 2,88 2,63 2,51 2,64 11,08 - Ŷns =2,66 

PCQ 11,66 12,44 12,35 12,97 19,15 - Ŷns =12,35 

PCF 11,33 12,11 12,04 12,63 19,30 - Ŷns =12,03 

RCQ 49,58 49,24 46,69 48,10 3,18 48,82 Ŷ*= -0,03x + 49,47 

RCF 48,15 47,94 45,51 46,84 3,19 47,43 Ŷ* = -0,02 + 48,08 

RV 71,17 70,18 68,66 69,69 3,40 - Ŷns =69,93 

 

Amorim et al. (2008) substituindo o milho pela casca de soja nos níveis de 0, 

33, 66 e 100% alimentando caprinos Anglo-Nubiano não observaram influencia 

das substituições desses alimentos para os rendimentos de carcaça quente 

(49,59; 49,69; 49,48 e 49,71) e rendimento de carcaça fria (48,02; 48,42; 47,94 e 

48,50). No entanto esses mesmos autores para o rendimento verdadeiro 

observaram um efeito linear na substituição do milho, variando de 54,45; 55,20; 

55,36 a 56,49, valores estes inferiores aos obtidos neste estudo. 

As carcaças perderam em média 2,66% de seu peso pelo resfriamento, mas 

sem influencia (P>0,05) dos níveis de farelo da vagem de algaroba, podendo 
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indicar que essa substituição pode não ter comprometido a cobertura de gordura 

a ponto de aumentar as perdas durante o resfriamento, fator esse de grande 

importância na qualidade da carne.  

O comprimento da perna (CP), perímetro da garupa (PG), largura de garupa 

(LG), largura máxima do tórax (LMT) e profundidade do tórax (PT) não foram 

influenciados (P>0,05) com a adição de FVA nas dietas (Tabela14), fatores estes 

dependentes principalmente da raça e de condições nutricionais e de sanidade. 

 
Tabela 14. Comprimento interno de carcaça (CIC), comprimento externo de 

carcaça (CEC), comprimento da perna (CP), perímetro da garupa 
(PG), largura de garupa (LG), largura máxima do tórax (LMT), 
profundidade do tórax (PT), índice de compacidade da carcaça 
(ICC), médias, coeficientes de variação (CV %) e determinação (R2) 
e equação de regressão de caprinos mestiços com a inclusão de 
FVA nas dietas 

Variável 
Nível de FVA (%MS) CV 

(%) 
R2 Eq. Regressão 

0,00 24,00 48,48 71,30 

CIC 44,40 48,00 48,60 49,70 6,26 86,52 Ŷ*=0,06 x + 45,18 

CEC 51,80 54,70 55,30 56,60 6,12 91,30 Ŷ*= 0,062x + 52,33 

CP 40,80 41,70 42,60 42,60 4,10 - Ŷns= 41,92 

PG 47,50 48,80 50,20 49,90 7,29 - Ŷns= 49,10 

LG 15,04 15,14 15,02 14,92 5,73 - Ŷns= 15,03 

LMT 15,24 15,32 15,16 15,66 4,43 - Ŷns= 15,34 

PT 20,20 21,00 20,10 21,30 6,46 - Ŷns= 20,65 

ICC 0,22 0,23 0,22 0,23 14,19 - Ŷns= 0,22 

 

Os comprimentos internos apresentaram valores de 44,40; 48,00; 48,60 e 

49,70 e os comprimentos externos de 51,80; 54,30; 55,30 e 56,60 apresentando 

um efeito linear crescente (P<0,05) com adição de FVA nas dietas experimentais. 

Macome (2009) avaliando as medidas biométricas da carcaça de ovinos 

Santa Inês alimentados com feno de tifton e níveis de torta de dendê 0,00; 6,50; 

13,00 e 19,50%, não influenciaram nos comprimentos externos (55,00; 54,24; 

54,38 e 53,88) e internos (58,75; 57,25; 57,63 e 57,00) da carcaça. 

Os componentes não carcaça não tiveram influencia (P>0,05) da adição de 

FVA às dietas (Tabela15). O peso do trato gastrintestinal cheio foi influenciado 
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(P<0,05) pela adição do FVA, podendo ser justificado devido ao teor crescente de 

fibra que promove maior retenção de líquido o que lhe conferiu maior peso. 

 

Tabela 15. Componente não carcaça, médias, coeficiente de variação (CV%) e 
determinação (R) e equação de regressão de caprinos mestiços com 
a inclusão de FVA nas dietas 

Variável 

(kg) 

Inclusão do FVA (%MS) CV 

(%) 
R2 

Eq. Regressão 

0,00 20,00 48,48 71,30  

Sangue  0,902 0,999 1,049 1,036 21,25 - Ŷns=0,996 

Pele 1,664 1,778 1,873 1,798 19,25 - Ŷns=1,778 

Cabeça  1,281 1,308 1,403 1,391 15,64 - Ŷns=1,346 

Coração 0,117 0,125 0,120 0,126 17,52 - Ŷns=0,122 

Pulmão  0,195 0,205 0,217 0,228 12,35 99,87 Ŷ*=0,004x + 0,194 

RIM  0,154 0,149 0,175 0,183 23,65 - Ŷns=0,165 

Fígado 0,438 0,458 0,507 0,495 13,59 - Ŷns=0,474 

TGI cheio  6,835 7,519 8,404 8,310 11,54 87,41 Ŷ=0,022x+6,961 

TGI vazio 3,337 3,447 3,624 3,329 13,15 - Ŷns=3,434 

 

 

 

CONCLUSÃO 

Caprinos SRD apresentam carcaças com rendimentos satisfatórios. 

A silagem da parte aérea de mandioca pode ser fornecida aos pequenos 

ruminantes como alimento de qualidade. 

O farelo da vagem de algaroba pode substituir a raspa de mandioca, 

influenciando no rendimento de carcaça quente e nos  comprimentos internos e 

externos das carcaças. 
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CONSIDERAÇÕES FINAIS 

A parte aérea de mandioca sem a adição de concentrado pode ser fornecida 

aos ruminantes em época de escassez de forragem na forma de silagem, em que 

a mesma é considerada como volumoso de qualidade na alimentação de caprinos 

mestiços atendendo as suas necessidades nutricionais. 

A adição de concentrados a base de farelo da vagem de algaroba e raspa de 

mandioca pode ser utilizado associado com a silagem, por não alterar o consumo 

e digestibilidade da maioria dos nutrientes. 

O farelo da vagem de algaroba pode substituir a raspa de raízes de 

mandioca, para caprinos em confinamento, pois sua utilização não compromete o 

ganho de peso e o rendimento de carcaça, atuando desta forma como fonte 

alternativa de energia, potencial para redução nos custos das dietas. 


