UNIVERSIDADE FEDERAL DO PIAUI
PRO-REITORIA DE ENSINO DE POS-GRADUACAO
CAMPUS PROFESSORA CINOBELINA ELVAS
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ZOOTECNIA TROPICAL

WESLEYSON CRISTIAN CORREIA VIANA

SILAGEM DE RACAO TOTAL MISTURADA CONTENDO PORNUNGCA COMO
VOLUMOSO NA TERMINACAO DE CORDEIROS EM CONFINAMENTO

Bom Jesus - PI
2024



WESLEYSON CRISTIAN CORREIA VIANA

SILAGEM DE RACAO TOTAL MISTURADA CONTENDO PORNUNCA COMO
VOLUMOSO NA TERMINACAO DE CORDEIROS EM CONFINAMENTO

Dissertagdo apresentada ao Programa de Pos-Graduagao
em Zootecnia Tropical (PPGZT) da Universidade Federal
do Piaui (UFPI), Campus Professora Cinobelina Elvas
(CPCE), na area de concentragao Produgdao Animal nos
Tropicos e linha de pesquisa Produgdo de Alimentos e
Nutri¢gdo Animais nos Tropicos, como parte dos requisitos

para a obten¢ao do titulo de Mestre em Zootecnia Tropical

Bom Jesus-PI
2024



FICHA CATALOGRAFICA
Universidade Federal do Piaui
Biblioteca Setorial CCA
Servig¢o de Representacao Tematica da Informacgao

V614s

Viana, Wesleyson Cristian Correia.

Silagem da racdo misturada total contendo pornunca como
volumoso para a terminacdo de cordeiros em confinamento /
Wesleyson Cristian Correia Viana. -- 2023. 66 f.

Dissertacdo (Mestrado) — Universidade Federal do Piaui, Centro
de Ciéncias Agrérias, Programa de Pds-Graduagcdo em Zootecnia
Tropical, 2024.

“Orientador: Prof. Tairon Pannunzio Dias e Silva.”

1. Alimentacdo. 2. Composi¢do quimica. 3. Cordeiros
confinamentos. 4. Pequenos ruminantes. 5. Regides tropicais. I. Silva,

Tairon Pannunzio Dias . II. Titulo.

CDD 636.085

Bibliotecario: Rafael Gomes de Sousa - CRB3/1163




SILAGEM DE RACAO TOTAL MISTURADA CONTENDO PORNUNGCA COMO
VOLUMOSO NA TERMINACAO DE CORDEIROS EM CONFINAMENTO

WESLEYSON CRISTIAN CORREIA VIANA

Dissertagdo apresentada ao Programa de Pos-Graduacao
em Zootecnia Tropical (PPGZT) da Universidade Federal
do Piaui (UFPI), Campus Professora Cinobelina Elvas
(CPCE), na area de concentracdo Producdo Animal nos
Tropicos e linha de pesquisa Produgdo de Alimentos e
Nutricdo Animais nos Tropicos, como parte dos requisitos

para a obtencao do titulo de Mestre em Zootecnia Tropical

Dissertacdo aprovada em: 24/07/2024

Banca Examinadora:

govb

Documento assinado digitalmente

TAIRON PANNUNZIO DIAS E SILVA
Data: 25/07/2024 14:49:31-0300
Verifique em https://fvalidar.iti.gov.br

Prof. Dr. Tairon Pannunzio Dias e Silva (Presidente) / CPCE/UFPI

govb

Documento assinado digitalmente

MIGUEL ARCANJO MOREIRA FILHO
Data: 25/07/2024 16:24:53-0300
verifique em https://validar.iti.zov.br

Prof. Dr. Miguel Arcanjo Moreira Filho (Interno) / CPCE/UFPI

govb

Documento assinado digitalmente

LUIS CARLOS VINHAS ITAVO
Data: 25/07/2024 15:59:26-0300
verifique em https://validar.iti.gowv.br

Prof. Dr. Luis Carlos Vinhas Itavo (Externo) / UF

govb

Documento assinado digitalmente

TAIRON PANNUNZIO DIAS E SILVA
Data: 25/07/2024 14:49:31-0300
Verifique em https://validar.iti.gov.br



DEDICATORIA

A Deus e a minha Familia por todo amor e apoio durante toda a minha jornada, e a

todos que acreditaram em mim.

Dedico



AGRADECIMENTOS

Em primeiro lugar, gostaria de agradecer a Deus, pois sem Ele nada seria possivel. Agradeco a
Universidade Federal do Piaui e ao Programa de Bolsas da CAPES, agradeco pela oportunidade
de realizar minha pods-graduagdo. E a todos aqueles que contribuiram para a realizagdo deste
trabalho, meu muito obrigado.

Gostaria de agradecer imensamente ao meu orientador, Prof. Dr. Tairon Pannunzio Dias e Silva,
por seus ensinamentos tanto profissionais quanto pessoais. Sao muitos os motivos pelos quais
devo agradecé-lo, e muitas licdes que aprendi com ele.

Também quero agradecer a todos os professores do Programa de Pos-Graduagao, em especial
ao Prof. Dr. Marcos Jacome de Aratijo, Antonio Leandro Chaves Gurgel e Miguel Arcanjo
Moreira Filho, pelos conhecimentos na trajetoria académica.

Aos amigos e colaboradores, como Alecx Mikael, Beatriz Duarte, Rayanne Ferreira, Armando
Alves, Isadora Osorio, Romilda Rodrigues, Noel Nunes, Joana Carilene, Victor Diego, Gutierre
Araujo, Samara Batista e Sheila Vilarindo, agradecgo pela ajuda e amizade. Sempre serei grato
a voces.

Ao grupo de pesquisa em Nutricio de Ruminantes (Ruminal) e ao grupo de Estudo em
Forragicultura do Campus Professora Cinobelina Elvas (GEPFOR), meu sincero agradecimento
pelo apoio ao longo da execucao da pesquisa.

Também ndo posso deixar de agradecer a minha familia: meu pai, Raimundo Lima, e minha
mae, [zana Maria, por todo o apoio nesse periodo. E aos meus irmdos, Wanderson Cristian,

Wervesson Cristian e Monalissa Viana, pelos incentivos e por sempre quererem o meu bem.



“N&o deixe aquilo que é urgente tomar o lugar daquilo que
é importante em sua vida. ”.

C. H. Spurgeon



DADOS CURRICULARES DO AUTOR

Wesleyson Cristian Correia Viana — Nascido em Caxias-MA em 20 de novembro de
1996, filho de Raimundo Lima Viana e Izana Maria Souza Correia Viana. Em 2015 concluiu o
ensino medio no Centro de ensino Inacio Passarinho na cidade de Caxias-Ma. em agosto de
2016 ingressou no ensino superior no curso de Zootecnia no Instituto Federal do Maranhéo
(IFMA), Campus Caxias — MA, concluindo em 2021 com Trabalho de Conclusdo de Curso
(TCC) intitulado: Analise fisico-quimica da farinha de Ora-pro-nobis (Pereskia aculeata)
produzida na regido dos cocais maranhenses sob orientacdo do professor Ricardo Abilio Bezerra

e Silva.



SILAGEM DE RACAO TOTAL MISTURADA CONTENDO PORNUNCA COMO
VOLUMOSO NA TERMINACAO DE CORDEIROS EM CONFINAMENTO

RESUMO GERAL
Objetivando avaliar o desempenho, comportamento ingestivo, consumo de &gua, cortes
proporcionais e rendimentos, caracteristicas de carcaca e componentes carcaga, ndo carcaca,
foram realizados dois estudos. No primeiro capitulo, fez-se uma revisao integrativa buscando
identificar as formas de uso da silagem de Manihot em caprinos e ovinos em terminagdo. Foi
desenvolvido um protocolo de revisdo em que os termos de busca foram previamente testados,
baseados na estratégia PVO para determinar a questdo norteadora, sendo a populagdo (P):
ovinos e caprinos em terminagao; variaveis (V) de interesse: o uso da silagem de Manihot; e os
resultados (O): o desempenho de animais alimentados com silagem de Manihot sp.). para tanto,
formulou-se a seguinte questao norteadora: Quais os impactos do uso da silagem de Manihot
na dieta de ovinos e caprinos em terminag¢ao? As bases de dados utilizadas foram SCOPUS
(Elsevier), Web of Science e Science direct, sendo a busca realizada em 06 de setembro de 2023.
Concluiu-se que a utilizacdo das silagens de forrageiras do género Manihot mostra-se como
alternativa alimentar vidvel para caprinos e ovinos em terminacao, possuindo alta capacidade
adaptativa em regides tropicais. No segundo capitulo, buscamos avaliar o efeito da silagem
pornunca (Manihot sp.) em dietas de cordeiros em confinamento. Para tanto, foram utilizados
trinta e dois cordeiros, ndo castrados, mesticos de Santa Inés X Dorper com peso corporal (PC)
médio inicial de 19,41 + 0,33 kg, em delineamento em blocos completos casualizados, em
arranjo fatorial 2 % 2, sendo duas formas de fornecimento (FF) (silagem de ragao total misturada
(SRTM) e silagem + concentrado) e duas relagdes volumoso:concentrado (V:C) (40:60 e 50:50),
totalizando 4 tratamentos com oito repetigdes por tratamento. Concluiu-se que a oferta da
silagem + concentrado na relagdo 40:60 proporcionou os melhores resultados de desempenho e
caracteristicas de carcaga de cordeiros alimentos com a silagem da pornunga como fonte de

volumoso.

Palavras-chave: Alimentacdo, Composi¢do quimica, Cordeiros confinamentos, Desempenho,
pequenos ruminantes, regides tropicais.



TOTAL MIXED RATION SILAGE CONTAINING PORNUNCA AS FORAGE FOR
FINISHING LAMBS IN CONFINEMENT

GENERAL ABSTRACT
Aiming to evaluate performance, ingestive behavior, water intake, proportional cuts and yields,
carcass characteristics, and carcass and non-carcass components, two studies were conducted.
In the first experiment, we conducted an integrative review to identify the ways of using
Manihot silage in finishing goats and sheep. A review protocol was developed where the search
terms were pre-tested, based on the PVO strategy to determine the guiding question, with the
population (P) being finishing sheep and goats, the variables (V) of interest being the use of
Manihot silage, and the outcomes (O) being the performance of animals fed with Manihot sp.
silage. Thus, the following guiding question was formulated: What are the impacts of using
Manihot silage in the diet of finishing sheep and goats? The databases used were SCOPUS
(Elsevier), Web of Science, and Science Direct, with the search conducted on September 6,
2023. We concluded that the use of forage silages from the Manihot genus is a viable dietary
alternative for finishing goats and sheep, showing high adaptive capacity in tropical regions.
In the second experiment, we aimed evaluate the effect of Pornunga silage (Manihot sp.) in
diets for feedlot lambs. For this purpose, thirty-two non-castrated crossbred Santa Inés X
Dorper lambs with an initial average body weight (BW) of 19.41 + 0.33 kg were used. The
study followed a completely randomized block design with a 2 x 2 factorial arrangement,
considering two suply methods (FF) (total mixed ration (TMR) silage and silage + concentrate)
and two roughage-to-concentrate ratios (V:C) (40:60 and 50:50), resulting in four treatments
with eight replicates per treatment. We concluded that the offering silage + concentrate in the
40:60 ratio resulted in the best performance and carcass characteristics for lambs fed Pornunga

silage as a roughage source

Keywords: Feeding, Chemical composition, Confined lambs, Performance, Small ruminants,

Tropical regions.
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CONSIDERACOES INICIAIS

A criacao de animais, especialmente a producao de pequenos ruminantes, desempenha
importante papel na regido semiarida do Brasil. No entanto, as chuvas irregulares ¢ a
sazonalidade da produ¢do de forragem representam desafios significativos para os produtores.
A sazonalidade afeta diretamente o desempenho animal, dessa forma os produtores utilizam a
conservagao de forragem nesses periodos do ano, essa pratica armazena e preserva a forragem,
disponibilizando-a em épocas de escassez, como nas €pocas de seca do ano (Aragjo et al, 2009).

A silagem de pornunga ¢ uma alternativa valiosa para complementar a dieta de
ruminantes, fornecendo nutrientes essenciais e contribuindo para a saude e desempenho animal
(Amorim et al., 2021). Ha uma crescente demanda por alimentos que aumentem o desempenho
dos animais, no entanto, as mudancas que ocorrem em grande parte da regido dificultam a
produgdo de ragdes, a principal base da alimentacdo desses animais, resultando em custos
elevados para os criadores pequenos ruminantes que precisam adquirir outros alimentos para
satisfazer as necessidades nutricionais dos seus animais

Uma forma de reduzir esse problema ¢ armazenar volumoso misturado com concentrado
na forma de silagem. A SRTM ¢ uma estratégia nutricional desenvolvida para otimizar o
desempenho de cordeiros durante o confinamento. Neste sistema, todos os componentes da
dieta sdo misturados uniformemente para proporcionar uma dieta equilibrada e completa
(Nishino et al., 2003). Por vezes, ha um excedente ou uma escassez de forragens volumosas ao
longo do ano.

Embora ja estudada, a pornunca ainda ¢ uma planta pouco conhecida e procurada por
muitos criadores do semiarido, mas a falta de conhecimento sobre seu manejo impede o
aproveitamento maximo de seu potencial produtivo e valores nutricionais, considerados
satisfatorios para serem utilizadas como planta forrageira. A silagem de pornunca tem efeitos
sobre o desempenho, digestibilidade e caracteristicas de carcaca em ovinos em confinamentos
(Carvalho et al., 2017; Campos et al., 2019; Silva et al., 2023).

A dissertacdo apresenta-se dividida em dois capitulos. Capitulo I: Aspectos

relacionados a utilizagdo da silagem de Manihot na terminagdo de pequenos ruminantes: uma
revisao integrativa. Capitulo Il: Silagem de ragdo em mistura total contendo pornunc¢a (Manihot

sp.) como fonte de forragem na terminacéao de cordeiros em confinamento.
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CAPITULO I

Aspectos relacionados a utilizacdo da silagem de manihot na terminacao de pequenos

ruminantes: uma revisiao integrativa
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RESUMO
O objetivou-se identificar as formas de uso da silagem de Manihot para a alimentagdo de
caprinos e ovinos em terminagdo. Foi desenvolvido um protocolo de revisao em que os termos
de busca foram previamente testados, baseados na estratégia PVO para determinar a questao
norteadora, sendo a populagdo (P): ovinos e caprinos em terminagao; variaveis (V) de interesse:
o uso da silagem de Manihot; e os resultados (O): o desempenho de animais alimentados com
silagem de Manihot spp.). Formulou-se a seguinte questdao norteadora: Quais os impactos do uso
da silagem de Manihot na dieta de ovinos e caprinos em terminagdo? As bases de dados
utilizadas foram SCOPUS (Elsevier), Web of Science e Science direct, sendo a busca realizada em
06 de setembro de 2023. Foram identificados 1.856 artigos de pesquisas, no entanto, apenas 13
foram considerados elegiveis e incluido que respondiam a questido norteadora para extragdo de
dados. As espécies mais utilizadas foram a pornunga (Manihot sp.) com 46,15%, manigoba
(Manihot pseudoglaziovii) com 30,8% e a mandioca (Manihot esculenta) com 23,06% dos
artigos. Um total de 296 ovinos e 51 caprinos foram utilizados nos estudos. A utilizagdo das
silagens de forrageiras do género Manihot mostra-se como alternativa alimentar viavel para

caprinos e ovinos em terminagdo, possuindo alta capacidade adaptativa em regides tropicais.

Palavras-chave: alimento alternativo, cordeiros, caprinos, mandioca manigoba, pornunca.
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ABSTRACT
The objective of this study was to identify the utilization forms of Manihot silage in finishing
goats and sheep. A review protocol was developed where search terms were pre-tested based
on the PVO strategy to determine the guiding question, with the population (P) being finishing
sheep and goats; the variable of interest (V) being the use of Manihot silage; and the outcomes
(O) being the performance of animals fed with Manihot spp. silage. Consequently, the following
guiding question was formulated: What are the impacts of using Manihot silage in the diet of
finishing sheep and goats? The databases used were SCOPUS (Elsevier), Web of Science, and
Science Direct, with the search conducted on September 6, 2023. A total of 1,856 research
articles were identified, but only 13 were considered eligible and included that addressed the
guiding question for data extraction. The most utilized species were pornunca (Manihot sp.) at
46.15%, manicoba (Manihot pseudoglaziovii) at 30.8%, and cassava (Manihot esculenta) at
23.06% of the articles. A total of 296 sheep and 51 goats were used in the studies. The use of
forage silages from the genus Manihot appears to be a viable dietary alternative for finishing

goats and sheep, possessing high adaptive capacity in tropical regions.

Keywords: Alternative feed, cassava, goats, lambs, mani¢coba, pornunca.
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1. Introducao
A disponibilizagdo de recursos forrageiros para animais ruminantes em regides tropicais

¢ um desafio constante dentro dos sistemas produtivos, muito em consequéncia do longo
periodo de estiagem, chuvas irregulares e solos pobres em nutrientes, resultando em uma
producao forrageira escassa e de baixo valor nutritivo (Araugjo et al, 2009), com impacto direto
no desempenho dos animais (Huang et al., 2017).

A utilizacdo de plantas forrageiras nativas e/ou adaptadas a estas regides, especialmente,
com capacidade de suportar periodos de seca, apresentando alta eficiéncia no uso da dgua (Costa
et al., 2022), mostra-se como alternativa de suporte forrageiro. Diante disso, ¢ importante
identificar e desenvolver tecnologias atreladas ao uso dessas forrageiras, disponibilizando
volumoso com adequado valor nutritivo para os animais (Lima et al., 2023). Algumas dessas
espécies vém se sobressaindo pela sua capacidade produtiva, adaptagdo ao ambiente, resisténcia
a pragas e doengas, além de possuirem propriedades nutritivas que atendem as necessidades dos
animais (Souza et al., 2022),

Dentre as quais destacam-se plantas do género Manihot. Nessa categoria, encontram-se
a mandioca (Manihot esculenta), a manicoba (Manihot pseudoglaziovii), as quais sao
pertencentes a familia das euforbidceas, perenes e arbustivas (Beltrdo et al., 2006; Foloni et al.,
2010) e a pornunga, que € considerada um hibrido (Manihot esculenta x Manihot
pseudoglaziovii) natural entre mandioca e manigoba. Forrageiras do género Manihot destacam-
se por sua elevada produgdo de forragem e folhas ricas em proteina, além de se recuperarem
bem apos cortes de desbaste. Possuem raizes que armazenam alto teor de amido conferindo a
planta uma notavel resisténcia a periodos de escassez de dgua (Andrade et al., 2015; Lima et
al., 2022).

O uso da silagem de plantas do género Manihot vem se destacando como uma alternativa
nutricional para caprinos e ovinos, especialmente em regides que sdo afetadas por alteragdes
edafoclimaticas (Sena et al., 2014). Essa pratica tem demonstrado melhorias significativas no
desempenho dos ruminantes e, maior eficiéncia do sistema de producao (Ferreira et al., 2009).
¢ importante destacar que, apesar das plantas do género Manihot conterem glicosideos
cianogénicos, que podem ser toxicos ao liberarem écido cianidrico (HCN), o processo de
conservagao reduz consideravelmente as concentragdes desse acido, tornando uma opg¢ao

segura para a alimentagao animal (Matos et al., 2005; Beltrao et al., 2015).
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Assim, a substitui¢do de alimentos que oneram os sistemas de produ¢do com as novas
alternativas de volumosos, ajuda os produtores em tempos de pouca oferta de alimento, por isso
¢ necessario realizarem-se pesquisas que avaliam a quantidade ideal e o potencial produtivo da
silagem de Manihot para pequenos ruminantes (Amorim et al., 2021).

Na alimenta¢do animal, diferentes partes da mandioca podem ser aproveitadas, como as
folhas, cascas e farelo. Esses residuos, que muitas vezes seriam descartados, podem ser
transformados em fontes nutritivas de alimento (Pereira et al., 2018). As folhas de mandioca,
por exemplo, sdo ricas em proteinas ¢ podem ser desidratadas e incluidas na ra¢ao animal,
servindo como complemento proteico. J4 as cascas e o farelo de mandioca, ricos em
carboidratos, podem ser utilizados como fontes de energia. Quando devidamente processados,
esses subprodutos sao misturados com outros ingredientes na formulagdo de ragdes balanceadas
(Santos et al., 2001).

Para tanto, busca-se através desta revisdo integrativa, a qual consiste de ferramenta
eficiente a disposi¢do de pesquisadores, por ser um método que permite reunir e analisar artigos
publicados de uma determinada area de estudo, gerando mais conhecimento sobre o tema
especifico e compreensdes em relacdo a pesquisa cientifica (Souza, 2010), proporcionando
melhor compreensdo do tema abordado com base em evidéncias cientificas (Whittemore,
2005). Assim, objetivou-se identificar e sintetizar trabalhos com o uso da silagem de Manihot

em dietas de caprinos € ovinos em terminacao por meio de uma abordagem integrativa.

2. Métodos
Trata-se de um estudo de revisdo integrativa utilizado para gerar um panorama

consistente do uso da silagem de Manihot na terminacao de ovinos e caprinos. Este ¢ atualmente
o método de pesquisa de revisdo mais amplo para determinar o conhecimento atual sobre um
topico especifico (Souza, 2010). Além disso, propde identificar, analisar e sintetizar os

resultados de estudos independentes sobre o0 mesmo tema.

2.1. Desenvolvimento do protocolo e questiao norteadora

Para formular a questdo norteadora desta revisdao, adotou-se a estratégia mnemonica
PVO, na qual a populagao estudada (P) foi composta por ovinos e caprinos em terminagao, as
variaveis (V) de interesse eram o uso da silagem de Manihot, e o resultados (O) eram o

desempenho de animais alimentados com silagem de Manihot. Desenvolveu-se assim a seguinte
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questdo: “Quais os impactos do uso da silagem de Manihot na dieta de ovinos e caprinos em

terminacao?".

2.2. Pesquisa de banco de dados
A selecao dos artigos foi feita por dois pesquisadores treinados utilizando trés bases de dados

(Scopus - Elsevier, Web of Science e Science Direct), as quais continham artigos publicados até
a data de 06 de setembro de 2023 e que respondiam a questdo norteadora. Para acesso as bases
de dados, foi utilizado o Portal Periodicos da CAPES por meio do proxy da Universidade
Federal do Piaui (UFPI, Brasil). A Tabela 1 apresenta os termos utilizados na busca e seus
respectivos sindnimos.

Tabela 1. Termos utilizados em busca unicruzada e de alta sensibilidade para estudos.
Palavras-chave

“Finishing sheep” OR “ finished” OR “Ewe” OR “Lamb” OR “Lambs”
OR “Sheep” OR “Ovine” OR “goats” OR “goats termination” OR
“Finishing ewe” OR “Ewes finishing” OR  “Lamb Finishing” OR
“Finishing lamb” OR “Lambs finishing” OR “Finishing lambs” OR

“Finishing goats” OR “Ovine finishing” OR “Finishing ovine” OR
3 “Ewe termination” OR “Termination ewes” OR *“ Ewes termination”
Populacao (P) o ..
OR “Lamb termination” OR “Termination lamb” OR “Lambs
termination” OR “Termination lambs” OR “Sheep termination” OR
“Termination Sheep” OR “Ovine termination” OR “Termination
ovine” OR “Ewe fattening” OR “Fattening ewe” OR “Fattening ewes”
OR “goats fattening” OR “Fattening lamb” OR “Lambs fattening” OR

2 9

“Fattening lambs” OR “goats fattening” OR “Ovine goats™.

““Pornunga” OR “Food alternative” OR “Manihot sp” OR “Semiarid”
OR “Cassava” OR “native forage” OR “Silage” OR “Conservation”
OR “Pornona” OR “Manihot pseudo glaziovii” OR ‘“Manihot
glaziovii” OR “Euphorbia” OR “Cassava” OR “Fodder” OR “Animal
feed” OR “Manihot esculenta Crantz” OR “Production” OR
“Pornuncia” OR “Native forage” OR “Productivity” OR “Manihot

Variaveis (V)
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glaziovii Muell” OR “Manihot silage” OR “Foragers plants” OR “Use
of cassava” OR “Silage pornunga” OR “Maniva” OR “Manihot

29 9

glaziovii Hoffmann” OR “Food conservation”.

“Productive performance” OR “Weight gain” OR “Ingestive behavior”
OR “Daily weight gain” OR “Mean daily gain” OR “Average daily
gain” OR “Average daily weight gain” OR “Mean daily weight gain”
Resultados (O) | OR “Weight gain” OR “Lifetime performance” OR “Gain” OR “Mean
daily weight gain” OR “Weight gain” OR “Lifetime performance” OR
“Liveweight gain” OR “Dry matter intake” OR “Lamb performance”

OR goat performance”

2.3. Triagem e coleta de dados
Na primeira etapa, foi realizado a triagem nas bases de dados, os revisores avaliaram os

resultados da pesquisa de forma individual, escolhendo apenas artigos cientificos, dessa maneira
examinando os titulos e resumos de cada estudo. Na etapa seguinte, procedeu-se a analise
completa dos artigos selecionados, avaliando-os em relacdo aos critérios de elegibilidade
estabelecidos no protocolo. Para facilitar todo o processo de triagem, utilizou-se o programa
Microsoft Excel®.

Foi utilizado um formulario para extragdo de dados elaborado especificamente para este
estudo, incluindo informagdes sobre identificacdo da publicacdo (titulo do artigo, bases de
dados indexadas, autores, pais, idioma e ano de publicagdo), nome da revista cientifica,
aspectos metodologicos (descricdo do experimento realizado, com critérios para composi¢ao
dos grupos de tratamento e comparagdes/controles, periodo experimental, variaveis analisadas,

e resultados), desempenho, limitagdes dos estudos e conclusoes.

2.4. Analise critica dos estudos incluidos
Os estudos foram inicialmente classificados com base no nivel de evidéncia gerado,

seguindo o sistema de classificacdo Joanna Briggs Institute (JBI). Foram selecionados os
estudos que apresentaram um nivel de evidéncia 1. Para avaliar a qualidade metodoldgica dos
estudos incluidos, utilizamos os instrumentos CASP, adequados ao desenho metodologico de

cada estudo (disponiveis em: https://casp-uk.net/casp-tools-checklists/). Apenas foram
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considerados os estudos que atenderam aos critérios essenciais de conformidade com os

métodos de pesquisa descritos em cada estudo.

3. Resultados

A busca retornou o total de 1,986 estudos, sendo 1,857 artigos cientificos. Desse total,
23 foram identificados como potenciais fontes de dados de interesse. Treze publicagcdes foram
consideradas elegiveis e incluidos que respondiam a questao norteadora para extragdo de dados

(Figura 1).

Questao norteadora:

IDENTIFICACAO Quais os impactos do uso da silagem de Manihot spp. na dieta de

caprinos e ovinos em terminac¢ao?

Pesquisa dos artigos cruzando com os termos (n =1856)

} ' !

SELECAO — SCOPUS Web of Science Science Direct
n = 1556 n=19 n =281

i ‘ |

Artigos excluidos por estarem duplicados nas bases de
dados (n = 50)

Leitura de titulo, resumo ¢ palavras-chave (n = 1806)

ELEG|B|L|DADE%’ Artigos selecionados para leitura completa (n = 27)

i
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Né&o atendeu aos critérios de inclusao (n = 05)
Nao respondeu a questdo norteadora (n = 06)
Né&o atendeu ao método de estudo adequado (n = 3)

INCLUSAO ’ Amostra final de artigos (n = 13) ‘

Figura 1. Fluxograma do processo de sele¢ao da amostra final da revisao integrativa (Adaptado

de Moher et al., 2010).

Do total de artigos, 46,15% dos autores pesquisaram a pornunca (Manihot sp.), 30,8%
utilizaram a manigoba (Manihot pseudoglaziovii) e 23,06% a mandioca (Manihot suculenta).
O periodo experimental nos artigos com o uso de pornuncga variou de 21 a 69 dias, com média
de 51 dias. Em experimentos com manigoba as avaliagdes variaram entre 15 ¢ 63 dias, média
de 42 dias. No caso da mandioca, o periodo experimental variou de 56 a 90 dias, com média de
76 dias.

Do total de animais utilizados nos estudos selecionados 296 foram ovinos e 51
caprinos, totalizando 347 unidades experimentais, que acompanhavam dados de composi¢ao
quimica da espécie e desempenho dos animais que recebiam a dieta com as diferentes espécies.
foram analisados os dados de composi¢do quimica das cultivares de Manihot, bem como a
composicao das dietas experimentais (Tabelas 3 e 4).

Entre os estudos analisados, somente um especificou a idade de corte para a espécie de
Manihot, indicando que a pornunga foi colhida seis meses apds o rebrote. A altura de corte
estabelecida para a pornunca foi de 1,5 metros. Em relagdo a composicao quimica das cultivares
de Manihot, todas apresentaram os resultados de matéria seca, matéria mineral, proteina bruta
e extrato etéreo, 69,2% dos artigos apresentaram os resultados de FDN e FDA, 30,7% de
Celulose e Hemicelulose, 69,2% de Lignina e 53,8% os valores de Carboidratos totais (Tabela
3).

No quesito desempenho animal, 92,3% dos artigos apresentam o peso inicial, e em
84,1% foi relatado o peso final. Os resultados de ganho médio foram descritos em 61,53% dos

trabalhos, enquanto o rendimento de carcaca, a conversao alimentar, a digestibilidade da
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matéria seca e o peso de carcaca quente e fria foi encontrado em 15,38%, 30,76%, 61,5% e,

38,4%, respectivamente.



Tabela 2. Caracteristicas metodologicas dos estudos sobre o uso da silagem de Manihot na terminagdo de caprinos € ovinos.
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- -~ ~ . Nivel
Autor/ano Espécie Regido Duragéo Cultivar Tratamentos evidéncia
Os tratamentos foram 54% de silagem de manicoba
(Manihot pseudoglaziovii) e 46% de concentrados
Manicoba energéticos: gréo_ de milho moido (Zea mays) (T1);
Medina et Caprinos Petrolina, 63dias  (Manihot raspa de mandioca (Manihot esculenta Crantz) 1
al. (2009a) (PE) seudoglaziovii) enriquecida com 1,8% de ureia (T2) e farelo de
P g palma forrageira (Opuntia ficus indica) enriquecido
com 1,1% de ureia (T3).
Os tratamentos foram 54% de silagem de manicoba
(Manihot pseudoglaziovii) e 46% de concentrados
Manicoba energéticos: gréo_ de milho moido (Zea mays) (T1);
Medina et Caprinos Petrolina, 19 dias  (Manihot raspa de mandioca (Manihot esculenta Crantz) 1
al. (2009b) (PE) seudoglaziovii) enriquecida com 1,8% de ureia (T2) e farelo de
P g palma forrageira (Opuntia ficus indica) enriquecido
com 1,1% de ureia (T3).
Os tratamentos avaliados foram as formas de
Serra de Mandioca processamento da casca de mandioca: desidratada
Faria et al. Cordeiros Sao 84 dias (Manihot triturada em peneira de 12 ou de 5 mm; Umida 1
(2011) Vicente esculenta, triturada e ensilada; e umida triturada e hidrolisada
(MT) Cranzt) com 0,5% de cal virgem (6xido de célcio - CaO).



Oliveira et Cordeiros
al. (2014)

Campos et .

al. (2016) Cordeiros
‘Carvalho

et al. Cordeiros
(2017)
Maciel et
al. (2018) Cordeiros
Oliveira et )

al. (2018) Cordeiros

Cruz das
Almas
(BA)

56 dias

Petrolina

(PE) 59 dias

Petrolina

(PE) 69 dias

Serra
Talhada
(PE)

71 dias

Petrolina

(PE) 90 dias

Mandioca
(Manihot

esculenta

Crantz),

Pornunca
(Manihot sp.).

Pornunca
(Manihot sp.).

Manicgoba
(Manihot
pseudoglaziovii)

Mandioca
(Manihot
esculenta)
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Parte aérea da mandioca ensilada in natura, sem e
com adicdo de 10% de farinha de varredura, farelo
de jaca ou bagaco de laranja.

As dietas experimentais foram compostas por quatro
silagens (tratamentos): erva-sal (Atriplex numularia
Lind), capim-buffel (Cenchrus ciliaris), Gliricidia
(Gliricidia sepium), e pornunca (Manihot sp.) mais
concentrado a base de milho, farelo de soja, ureia,
mistura mineral, calcario calcitico e cloreto de
amonio.

Os tratamentos consistiram em dietas com quatro
espécies de plantas forrageiras conservadas em
forma de silagem: erva-sal (Atriplex numularia
Lindl), capim-buftel (Cenchrus ciliares L.),
gliricidia (Gliricidia sepium) e pornunca (Manihot
sp.).

Trés tratamentos sendo feno de Tifton 85 (TH), feno
de Manicoba (MH) e silagem de Manicoba (MS)

A gliricidia foi ensilada com folhas de mandioca em
proporcoes 0, 200, 400 e 600 g/kg da mistura.



Campos et

al. (2019a) Cordeiros
Campos et .

al. (2019b) Cordeiros
Matias et Caprinos
al. (20200 %P
Amorim et ]

al. (2021) Cordeiros
Silva et al. )
(2023) Cordeiros

Petrolina
(PE)

Petrolina
(PE)

Petrolina
(PE)

Petrolina
(PE)

Petrolina
(PE)

59 dias

49 dias

15 dias

21 dias

50 dias

Pornunca
(Manihot sp.)

Pornunca
(Manihot sp.)

Manicoba
(Manihot sp.)

Pornunca
(Manihot sp.)

Pornunca
(Manihot sp.)
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Diferente cultivares acrescido erva-sal (Atriplex
numularia Lind), capim buffel (Cenchrus ciliaris),
gliricidia (Gliricidia sepium) e pornunca (Manihot
sp.)

Diferente cultivares acrescido de erva-sal (Atriplex
numularia Lind), capim buffel (Cenchrus ciliaris),
gliricidia (Gliricidia sepium) e pornunga (Manihot
sp.)

Silagem de palma forrageira com inclusdo niveis de
manicgoba (25, 50, 75 e 100%)

Os tratamentos consistiram em niveis de substituicao
do feno de Tifton-85 pela silagem de Pornunca (0,
33, 66 e 100 % da porcao de volumoso da dieta, em
% MS), denominados 0 %PS, 33 %PS, 66 %PS e 100
%.

Cinco tratamentos (dietas a base de: silagem de
palma forrageira (SCS), palma forrageira + silagem
de capim buffel (SCBS), palma forrageira + silagem
de gliricidia (SCGS), palma forrageira + silagem de
pornunca (SCPS) e silagem de milho (CS;
testemunha) e oito animais por tratamento.




Tabela 3. Composi¢ao quimica (g/kg matéria seca) de espécies do género Manihot.
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Autor/ano Variedade AMUrade o b EE FDN FDA MM CHOT CEL HEM LIG
Corte (m)
Medina et al. (2009b) Manigoba i 266,6 204,2 32,7 6265 5309 87,7 6754 - - 108,0
Medina et al. (2009b) Manigoba - 266,6 2042 32,7 6265 5309 87,7 6754 - - 108,0
Faria et al. (2011) Mandioca - 339,3 394 90 - - 41,4 - - - -
Oliveira et al. (2014) Mandioca - 9400 140 7,0 - - 30,0 - - - 86,0
Campos et al. (2017) Pornunca 15 320,0 167,0 29,0 552,0 426,0 71,0 - 279,0 126,0 199,0
Carvalho et al. (2017) Pornunca - 576,0 1610 34,0 269,0 2630 71,0 7340 - - 104,0
Maciel et al. (2018) Manicoba - 347,0 1250 62,0 - - 86,0 726,0 - - -
Oliveira et al. (2018) Mandioca - 349,0 155,0 56,0 458,0 - 88,0 - 750 262,0 1210
Campos et al. (2019a) Pornunca 15 - - - - - - - - - -
Campos et al. (2019b) Pornunca 15 - - - - - - - - - -
Matias et al. (2020) Manicgoba - 300,1 1450 475 500,2 3129 89,7 - - - 103,3
Amorim et al. (2021) Pornunca - 276,7 150,0 52,3 536,7 277,7 795 710,0 - - -
Silva et al. (2023) Pornunca 1,5 300,1 1450 47,4 5002 3129 89,7 - - - 1033
Tabela 4. Composi¢ao quimica (g/kg matéria seca) das dietas experimentais com uso de silagem de Manihot.
Autor/ano Variedade MS PB EE FDN FDA MM CHOT CEL HEM LIG
Medina et al. (2009b) Manigoba 5413 1489 404 5294 3628 605 7496 - - 61,1
Medina et al. (2009b) Manicoba  541,3 1489 404 5294 3628 605 7496 - - 61,1
Faria et al. (2011) Mandioca 5984 2630 6,6 2180 1030 557 - - - -
Oliveira et al. (2014) Mandioca  567,0 1590 46,0 3640 - - - - - -
Campos et al. (2017) Pornunga 5760 151,0 340 4000 2330 710 7340 1610 1670 1040
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Carvalho et al. (2017) Pornunca 3200 1670 46,0 4430 4260 710 716,0 - - 199,0

Maciel et al. (2018) Manicoba 4130 1560 340 2510 - 95,0  733,0 - - -
Oliveira et al. (2018) Mandioca  466,0 1610 32,7 4810 2560 82,7 7237 1930 2250 -
Campos et al. (2019a) Pornunca 576,0 161,0 34,0 4000 2330 71,0 7340 161,0 1670 -
Campos et al. (2019b) Pornunca 576,0 161,0 340 4000 2330 71,0 7340 1610 1670 -
Matias et al. (2020) Manicoba 2410 1700 620 4370 2720 977 - - - 85,0
Amorim et al. (2021) Pornunca 678,0 1380 61,6 3194 1800 747 6777 - - 1138
Silva et al. (2023) Pornunca 3000 160,0 39,0 3980 3200 1460 654, - - 73,0

Tabela 5. Desempenho de pequenos ruminantes recebendo dietas a base de silagem Manihot.

Autor/ano Consumo  Digestibilidade Conversdo Peso Peso Ganho Rendimento Peso carcaca  Peso carcaca
matéria MS (%) alimentar inicial final (kg) médio () carcaga (%) quente (kg) fria (kg)
seca (kg)
(g/dia)
Medina et al.
(2009b) 861,81 51,1 14,8 23,8 28,2 82,0 - 12,8 12,3
Medina et al.
(2009b) 754,97 64,27 - 21,0 - - - -
Faria et al.
(2011) 449,5 - - 19,0 30,3 138,5 - 12,5 12,1
Oliveira et al.
(2014) 1,466 - 7,2 - 34.0 217,0 - - -
Camposetal. gg 7 - - 176 272 162,7 - 12,7 12,4

(2017)



Carvalho et al.

(2017)
Maciel et al.
(2018)

Oliveira et al.

(2018)

Campos et al.

(2019a)

Campos et al.

(2019b)
Matias et al.
(2020)

Amorim et al.

(2021)
Silva et al.
(2023)

990,0
650,0
1,147
990,0
987,7
1,104
1,267

1,460

71,0
64,6

65,7

67,6
71,5

66,7

8,2

5,2

18,0
19,9
18,7
17,6
18,6
25,0
22,2

23,3

28,7
27,5
32,6
27,0

21,7

26,5

37,2

208,2
135,3
185,0
159,1

208,2

200,0

278,0

59,5

58,24

30

15,8 14,8

12,7 12,4
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4. Discussao

4.1 Caraterizacao dos estudos
Os artigos selecionados para compor a revisao integrativa, foram publicados em revistas

que estao indexadas nas principais bases repositérias de dados, trazendo confiabilidade as
pesquisas. Dessa maneira, a revisdo mostra seguranc¢a devido a solida metodologia adotada,
com triagem minuciosa pelos revisores para a inclusdo ou exclusdo dos artigos e que pudessem
comprometer ou distorcer a analise.

A maioria dos estudos que foram excluidos na fase da elegibilidade (lidos na integra
pelos revisores), foram artigos que continham informagdes sobre feno no desempenho de
caprinos e ovinos, ou tinha espécies de animais que ndo era de interesse da pesquisa. Também,
estudos com as fémeas em terminacdo foram descartados (Silva et al., 2020), vérios estudos
foram excluidos por utilizarem espécies do género Manihot na forma in natura, como a casca
de mandioca na dieta de cordeiros ou cabras em terminagdo, por nao ser o foco de interesse da
revisao (Menezes et al., 2004).

Em suma, a inclusdo dos artigos foi realizada seguindo o critério, de que as pesquisas
tinham informagdes sobre a silagem das espécies de Manihot em dietas cordeiros ou caprinos
em terminagdo (Silva et al., 2023), no qual foi extraido dados de composi¢do quimica do
alimento e desempenho dos animais submetidos aos tratamentos com a silagem de Manihot.

Os primeiros estudos publicados da utilizacdo das espécies ocorreram em 2009, a
inclusdo da silagem de manigoba associada a diferentes fontes energéticas focando no
desempenho de caprinos, no mesmo ano outro artigo focando no consumo e digestibilidade da
manigoba (Medina et al., 2009). Em 2011 outra pesquisa avaliou o processamento da mandioca
na alimentacdo de ovinos, ensilando a mandioca por 30 dias e obtendo resultados de
desempenho em cordeiros Santa Inés (Farias et al., 2011).

Houve grande variagdo em relagdo ao tempo de publicagdo, sendo que nos ultimos 6
anos foram publicados 65,5%. Os estudos com a avaliacdo da silagem de Manihot tendem a ter
duragdo de 60 dias. O experimento na maioria das vezes tem duas etapas, sendo que na primeira
fase do experimento avaliou-se o desempenho e, posteriormente, avaliagdo das caracteristicas
de carcaga.

O Brasil detém a totalidade das pesquisas com as espécies de Manihot. Por ser uma
planta nativa da América do Sul, a qual apresenta caracteristica de resiliéncia as condigdes
edafoclimaticas de regides tropicais (Septya et al., 2022), com alta eficiéncia no uso da agua,

mostrando-se como uma alternativa alimentar para a produgdo de caprinos e ovinos (Campos
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et al., 2017). Nesse sentido, a conservagdo, em forma de silagem, para oferta em periodos de
baixa disponibilidade de forragem tem-se mostrado eficiente na manutencao de bons indices
produtivos (Amorim et al., 2021). Portanto, destaca-se a necessidade de realizacdo de mais
pesquisas com forrageiras do género Manihot buscando seu estabelecimento como alimento
alternativo para caprinos € ovinos, seu potencial para conservagdo na forma de silagem e,
consequentemente, promover ampla divulgacdo dos resultados, principalmente, no ambito

internacional.

4.2 Composiciao quimica e digestibilidade
Destaca-se que mesmo participando como volumoso da dieta, as cultivares do género

Manihot obtiveram teor de proteina que podem suprir a exigéncia nutricionais. Na mandioca,
por exemplo, verifica-se alto teor de PB tanto na parte area quanto nas raizes, com ampla
viabilidade como alternativa alimentar para animais ruminantes (Ferreira et al., 2009; Silva et
al., 2023). Pontua-se que, a composi¢do das dietas experimentais varia muito em fun¢do dos
diferentes ingredientes utilizados pelos diferentes autores, além disso a proteina ¢ um fator
importante pois pode afetar o valor nutricional da dieta.

A andlise e caracterizagdo dos carboidratos totais nessas forrageiras ¢ importante e
determina, em parte, a qualidade do material ensilado. Os carboidratos totais da silagem de
Manihot, incluindo os carboidratos nao fibrosos, contribuem significativamente para o seu valor
nutricional, com alta digestibilidade e teor de nutrientes digestiveis totais, além disso sdo
cruciais, pois, quando reduzidos, impactam na digestibilidade (Dantas et al., 2008). Além de
influenciar o valor nutricional da silagem ¢ importante para identificar o ponto de corte para o
processo de ensilagem. Os valores de carboidratos totais verificados nos artigos incluidos nessa
pesquisa corroboram com o que foi relatado por Van Soest (1994), constituindo entre 50 a 80%
da matéria seca das plantas forrageiras.

A fibra representa um componente indispensavel e um dos principais itens da dieta de
ruminantes, que dependendo de suas caracteristicas fisicas e quimicas pode interferir
diretamente na fisiologia digestiva do rumen (Zhivotovsky, 2022). Na presente revisao,
observou-se que 100% dos autores apresentaram dados de FDN e 84,4% de FDA nas dietas
experimentais, estando estes componentes, respectivamente, diretamente ligados e
inversamente proporcional ao consumo (Ismartoyo, 2022) e digestibilidade do alimento (Van

Soest, 1994). A lignina faz parte da parede celular das plantas e ndo sofre acdo de enzimas
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digestiva, interferindo na digestibilidade da fibra (Mertens, 1994) e, afetando diretamente o
desempenho dos animais.

A fibra ¢ importante no metabolismo energético dos ruminantes, pois
independentemente da fonte de carboidratos estes sao fermentados pelos microrganismos e
convertidos a acidos graxos de cadeia curta (AGCC), principalmente o acético, propidnico e
butirico os quais podem corresponder de 60 a 80% das necessidades energéticas dos ruminantes.
No entanto, elevados teores de fibra podem diminuir a eficiéncia de utilizagao dos carboidratos
e outros nutrientes (Mertens, 1994; Mertens, 1997). Além disso, verificamos uma variagao de
20,46% na digestibilidade da MS das diferentes dietas experimentais, a qual ¢ influenciada pela
qualidade da espécie de Manihot e sua aceitabilidade pelos animais, refletindo diretamente no
desempenho dos animais (Van Soest, 1994; Branco et al., 2010). A digestibilidade da silagem
de Manihot em cordeiros foi considerada elevada em varios estudos. Assim, as pesquisas com
silagem de pornunga mostraram que o aumento dos niveis de silagem da planta na dieta de
cordeiros levou a maior digestibilidade da MS, FDN e PB em funcdo da sua qualidade
nutricional (Amorim et al., 2021).

A limitacdo € que apenas um artigo apresentou a idade de corte das espécies e poucas
pesquisas apresentaram os resultados de altura de corte da planta, com mais informag¢des nos
trabalhos com pornunga. Poucos artigos continham informagdes sobre a digestibilidade da
matéria seca, em virtude disso se faz necessario que tenha uma padronizacao, € que as futuras
pesquisas tenham mais informagdes da utilizagdo dessas silagens na alimentacdo de pequenos

ruminantes.

4.3 Consumo e desempenho
Todos os artigos apresentaram os dados de consumo, o qual ¢ fundamental em funcao

do seu potencial impacto na nutri¢ao e desempenho animal nos tropicos. Pesquisas com silagens
de pornunca e manicoba destacaram os beneficios da incorporacao desse género de plantas na
dieta de ruminantes, mostrando que o aumento dos niveis de silagem de Manihot na dieta levou
a maior ingestdo de matéria seca e digestibilidade dos nutrientes (Campos et al., 2019; Amorim
et al., 2023; Silva et al., 2023). Além disso, o consumo da silagem de Manihot resultou em
maior consumo e digestibilidade de nutrientes sem afetar as respostas fisiologicas ou
parametros hematoldgicos (Matos et al., 2005), ou seja, a saude animal, carateristica de
avaliacdo primaria quando se objetiva a inclusdo de alimentos alternativos na dieta de

ruminantes.
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O uso de Manihot como fonte de volumoso conservado em forma de silagem tem
promovido ganho médio didrio (GMD) acima de 200 g de PV/dia (Carvalho et al., 2017;
Campos et al., 2019b; Amorim et al., 2023). No entanto, verifica-se uma alta varia¢ao (82 a
208,2 g de PV/dia) no desempenho de caprinos e ovinos respectivamente, de acordo com a
espécie de Manihot. Em virtude disso a diferenca no ganho de peso diario entre caprinos e
ovinos pode ser atribuida a fatores como composicdo da dieta, diferengas genéticas e
necessidades metabolicas. Pesquisas indicam que caprinos € ovinos possuem necessidades
distintas de energia e proteina para manutenc¢ao e ganho de peso, influenciadas por seu genotipo
e composi¢do corporal (Almeida et al., 2020). Os regimes alimentares ¢ a suplementagao
desempenham um papel crucial no aumento do ganho em peso em ambas as espécies,
impactando no desempenho produtivo. Além disso, a suplementagdo com concentrados pode
aumentar a capacidade de engorda tanto em ovinos como em caprinos, afetando os seus padroes

de ganho em peso (Khan et al., 2014).

4.4 Carcaca e carne
As caracteristicas nutricionais da silagem de Manihot promoveram maior peso €

rendimento de carcaga quente e fria em comparagdo a outros alimentos alternativos (Medina et
al., 2009). A maior digestibilidade da dieta influenciou positivamente no rendimento de carcaga
(Medina et al., 2009; Oliveira et al., 2018). Pesquisas com ovinos indicaram que a substituigdo
do feno de tifton 85 por feno de manicoba ou silagem nao afetou o ganho médio didrio ou o
peso corporal no abate, demonstrando o potencial da manicoba como uma fonte alternativa
vidvel de alimenta¢do de ruminantes (Gomes et al., 2021). Esses resultados sugerem que a
incorporacdo da silagem de mandioca nas dietas de caprinos e ovinos pode levar a ganhos de
carcaca favoraveis e conversao alimentar eficiente, caracterizando essa op¢ao forrageira como
op¢ao alimentar para ruminantes em regides tropicais aridas e semiaridas (Maciel et al., 2018).

A avaliagdo de dietas para caprinos contendo silagem de mandioca e diferentes fontes
de energia destacou a importancia da composi¢do da silagem no peso e rendimento de carcaga
(Medina et al.,, 2009). Vale ressaltar que, na maioria dos artigos ndo sdo encontradas
informacdes de rendimento de carcaca, conversao alimentar, peso da carcaga quente e fria e
GMD, os quais sdo indices muitos importantes para avaliagdo do desempenho, caracterizagao
e indicag@o de carcagas superiores ¢ viabilidade do sistema de produtivo (Matias et al., 2020;

Amorim et al., 2021).
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5. Conclusao
A utilizagdo das silagens de forrageiras do género Manihot mostra-se como alternativa

alimentar vidvel para caprinos e ovinos em terminagdo. As espécies do género Manihot
possuem alta capacidade adaptativa em regides tropicais, sendo uma opg¢ao forrageira para
ensilagem e uso na alimentacao de pequenos ruminantes em periodos de baixa disponibilidade

de alimento.
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CAPITULO 11

Silagem de racao total misturada contendo pornun¢a como volumoso na terminacio de

cordeiros em confinamento
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Resumo

O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito da silagem pornunca (Manihot sp.) em dietas de
cordeiros em confinamento. Para tanto, foram utilizados trinta e dois cordeiros, ndo castrados,
mesti¢os de Santa Inés x Dorper com peso corporal (PC) médio inicial de 19,41 + 0,33 kg, em
delineamento em blocos completos casualizados, em arranjo fatorial 2 % 2, sendo duas formas
de fornecimento (FF) (silagem de ragdo total misturada (SRTM) e silagem + concentrado) e
duas relagdes de volumoso:concentrado (V:C) (40:60 e 50:50), totalizando 4 tratamentos com
oito repeti¢des por tratamento. Foi observado efeito significativo de interag¢do entre FF x V:C
sobre o consumo de matéria seca (MS) (P = 0,0389), matéria organica (MO) (P = 0,0354),
proteina bruta (PB) (P = 0,0039) e extrato etéreo (EE) (P = 0,0427) na relagcdo volumoso
concentrado 40:60 da silagem + concentrado. Houve afeito significativo da relacdo V:C sobre
o consumo de FDN (P = 0,0354) ¢ FDA (P = 0,0057) na SRTM relacdo 50:50. O consumo de
agua através do alimento foi influenciado pela relagao V:C (P = 0,0009) na SRTM na relagao
50:50. Foi verificado que a interagdo entre FF x V:C influenciou o padrdo de rumina¢do dos
cordeiros (P = 0,0024) na SRTM na relagdo 50:50. Observou-se cordeiros recebendo silagem
+ concentrado na relagdo 40:60 apresentaram maior peso vivo final (P = 0,0399), peso do corpo
vazio (P = 0,0052), peso de carcaca quente (P = 0,0076) e peso de carcaca fria (P = 0,0077).
Carcagas de cordeiros recebendo SRTM na relagdo 40:60 apresentaram maiores perdas por
resfriamento (P = 0,0344). Foi verificado que a EGS (P = 0,0468) foi superior em cordeiros
submetidos a relagcdo volumoso:concentrado 40:60. Foi verificado que interacao entre FF x V:C
sobre a largura da garupa (P = 0,0426) e peso da perna (P = 0,0488) com cordeiros alimentados
com silagem + concentrado na relagdo 40:60 apresentando os maiores valores. Os componentes
ndo carcaca foram influenciados pela FF, com maior peso em cordeiros recebendo silagem +
concentrado. Conclui-se que a oferta da silagem + concentrado na relagido 40:60 proporcionou
os melhores resultados de desempenho e caracteristicas de carcaga de cordeiros alimentos com

a silagem da pornung¢a como fonte de volumoso.

Palavras-chave: confinamento; desempenho; ganho de peso; nutri¢ao animal.
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Abstract

The objective of this study was to evaluate the effect of pornunca silage (Manihot sp.) in diets
for feedlot lambs. For this purpose, thirty-two non-castrated crossbred Santa Inés x Dorper
lambs with an initial average body weight (BW) of 19.41 + 0.33 kg were used. The study
followed a completely randomized block design with a 2 % 2 factorial arrangement, considering
two suply methods (FF) (total mixed ration silage (TMRS) and silage + concentrate) and two
roughage-to-concentrate ratios (V:C) (40:60 and 50:50), resulting in four treatments with eight
replicates per treatment. A significant interaction effect between FF x V:C was observed on dry
matter intake (DMI) (P = 0.0389), organic matter intake (OMI) (P = 0.0354), crude protein
intake (CPI) (P = 0.0039), and ether extract intake (EEI) (P = 0.0427) in the 40:60 roughage-
to-concentrate ratio of silage + concentrate. The V:C ratio significantly affected neutral
detergent fiber intake (NDFI) (P = 0.0354) and acid detergent fiber intake (ADFI) (P = 0.0057)
in the 50:50 TMRS. Water intake via feed was influenced by the V:C ratio (P = 0.0009) in the
50:50 TMR silage. The interaction between FF x V:C influenced lamb rumination patterns (P
= 0.0024) in the 50:50. TMR silage. Lambs receiving silage + concentrate in the 40:60 ratio
had higher final live weight (P = 0.0399), empty body weight (P = 0.0052), hot carcass weight
(P =0.0076), and cold carcass weight (P = 0.0077). Carcasses from lambs fed TMRS in the
40:60 ratio showed higher chilling losses (P = 0.0344). The efficiency of gain (EGS) was
superior in lambs subjected to the 40:60 roughage-to-concentrate ratio. Additionally, the
interaction between FF x V:C influenced rump width (P = 0.0426) and leg weight (P = 0.0488)
in lambs fed silage + concentrate in the 40:60 ratio. Non-carcass components were influenced
by FF, with greater weight in lambs receiving silage + concentrate. In conclusion, offering silage
+ concentrate in the 40:60 ratio resulted in the best performance and carcass characteristics for

lambs fed pornunca silage as a roughage source

Key words: confinement; performance; weight gain; animal nutrition.
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1. Introducao
A silagem de Pornunga (Manihot sp.) ¢ uma alternativa de alimento volumoso para

ruminantes, especialmente em regides tropicais, onde ocorre a sazonalidade da producgdo de
forragens. A pornunga ¢ um hibrido entre a mandioca (Manihot esculenta Crantz) e da
manicoba (Manihot glaziowii Meull), sendo uma espécie arbustiva, com caracteristicas
intermedidrias entre as duas espécies, sendo as folhas e frutos semelhantes aos da mandioca e
caules similares aos da manigoba (Ferreira et al., 2009).

A pornuncga se destaca na produgao de forragem, retencao foliar, produgao de flores,
tolerancia a cortes, capacidade de brotagao e valor nutritivo do feno e silagem produzidos
(Voltolini et al., 2010), desta forma surge como uma opgao para a dietas de cordeiros em
terminacao.

Além disso, a silagem de ragdo em mistura total ¢ o produto da ensilagem conjunta do
volumoso e do concentrado que pode substituir as misturas diarias para o preparo da ragao total,
suprindo as exigéncias nutricionais dos animais (Nishino et al., 2003), sendo importante pois
melhora a fermentagdo e aumenta o consumo de nutrientes, o desempenho, as medidas
morfométricas € os componentes da carcaca e nao-carcaga dos cordeiros, bem como o0s
rendimentos de cortes comerciais nobres, como o lombo € o perna, de ovinos alimentados com
a SRTM (Oliveira et al., 2018).

A produg@o de ovinos no Brasil tem se destacado como uma atividade econdmica
importante, especialmente nas regides Nordeste e Sudeste, onde se concentra a maior parte do
rebanho nacional (Souza et al., 2023). As condi¢des climaticas sdo um dos principais fatores da
restricdo de produgdo dos rebanhos (Santos et al., 2008) O Nordeste ¢ um dos maiores
produtores de ovinos, destacando-se os estados da Bahia, Pernambuco, Piaui e Ceara.,
especificamente, o rebanho caprino possui um efetivo de aproximadamente 21 milhdes de
cabegas no Brasil (IBGE, 2022). A carne ovina ¢ apreciada pelos consumidores por suas
caracteristicas sensoriais e nutricionais, sendo uma fonte de proteina de alto valor bioldgico,
ferro, zinco e vitaminas do complexo B2 (Rosa et al., 2021). No entanto, a oferta de carne ovina
no mercado interno ainda ¢ insuficiente para atender a demanda, o que implica na necessidade
de aumentar a produtividade e a qualidade dos produtos.

Em virtude disso, se torna necessario intensificar os sistemas, buscando estimular
pesquisas que possibilitem a criagdo € maior ganho de peso com qualidade, que resultem em
carcagas padronizadas em menor tempo (Bettencourt et al., 2020). Um dos principais fatores

que limitam a producdo de ovinos no Brasil ¢ a alimentacdo, que representa cerca de 60 a 70%
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dos custos de producdo (Almeida et al., 2023). A escassez ¢ a irregularidade das chuvas no
semiarido brasileiro afetam a disponibilidade e a qualidade das pastagens, que sdo a base da
alimentacdo dos animais na regido (Santos et al., 2023). Além disso, os insumos tradicionais
utilizados na alimenta¢ao dos animais, como o milho e o farelo de soja, tém apresentado
elevagdo nos precos ¢ na variabilidade de mercado, comprometendo a rentabilidade dos
produtores.

Diante do exposto, formulou-se a hipdtese que a Pornunga ensilada na forma de
SRTM proporcionara desempenho semelhante aos animais alimentados com a pornunga
ensilada de forma exclusiva e fornecimento do concentrado no momento do fornecimento.
Portanto, o objetivou-se avaliar o efeito da silagem Pornunga (Manihot sp.) como principal
fonte de volumoso, na forma de silagem de racdo total misturada (SRTM) ou exclusiva e
misturada com o concentrado no momento do fornecimento, com diferentes relacdes

volumoso:concentrado.

2. Material e métodos

2.1. Localizaciao do experimento
O experimento foi conduzido no campo agrostologico € no Mddulo Didatico-Produtivo

de Pequenos Ruminantes da Universidade Federal do Piaui, Bom Jesus-PI, apos a aprovagao
da Comissdo de Etica no Uso de Animal (CEUA) da UFPI. O municipio de Bom Jesus esta
localizado a 9°4°28” de latitude Sul e 44°21'31" de longitude Oeste, apresentando clima quente

e semiumido e de temperaturas médias de 18°C para a minima e de 36°C para maxima.

2.2. Producio das silagens
A pornunga (Manihot sp.) foi cultivada na area pertencente a UFPI, na fazenda Alvorada

e no campus Cinobelina Elvas, Bom Jesus-PI. A pornunca foi colhida, utilizando a parte area,
quando atingiu a altura de 1,5 metro, e a silagem confeccionada em tambores e sacos de
polietileno (0,57 % 1,20 m) de 200 micras. As plantas inteiras foram cortadas e picadas
mecanicamente, sendo a picadora regulada para cortar a forragem em particulas de
aproximadamente 2,5 cm. As plantas de pornunca foram colhidas e usando uma ensiladeira
(modelo EN-6400, Nogueira®) e a silagem foi confeccionada e armazenadas em silos de
tambores plasticos com capacidade para 200 L (densidade de 600 kg/m®) com tampa removivel

e selado com anel metédlico e armazenada por periodo minimo de 60 dias. O material foi
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compactado por pisoteio e aberto ap6s 120 dias de confecgdo. As silagens foram mantidas em

galpao coberto até o inicio das avaliacdes com os animais.

2.3 Animais, manejo experimental e dietas
Foram utilizados 32 cordeiros, mestigos, ndo castrados, mesti¢os de Santa Inés x Dorper,

com peso corporal (PC) médio inicial de 19,41 + 0,33 kg (média =+ desvio padrao) distribuidos
em um delineamento experimental em blocos completos casualizados (DBC), sendo duas
formas de fornecimento (FF) (silagem de racdo total misturada (SRTM) e silagem +
concentrado) e duas relagdes de volumoso:concentrado (V:C) (40:60 e 50:50), totalizando 4
tratamentos com oito repeti¢des por tratamento. Os tratamentos das silagens de Pornunca
(Manihot sp.) foram:

Silagem na forma de RTM (40:60)

Silagem na forma de RTM (50:50)

Silagem + concentrado misturados no momento do fornecimento (40:60)

Silagem + concentrado misturados no momento do fornecimento (50:50)

O critério para distribuicdo dos animais nos blocos foi o PC inicial. Os animais foram
mantidos em baias individuais (1,75 m?), cobertas com tela de cerdmicas (sombreamento de
80%), com piso de chdo batido, contendo comedouros ¢ bebedouros individuais com livre
acesso ao alimento e a agua. A iluminagdo durante o dia foi natural e no periodo noturno foi
artificial.

O experimento teve duracdo de 61 dias, sendo 10 dias de adaptacdo as instalagdes e as
dietas. Durante o periodo de adaptag@o os animais foram suplementados com vitaminas A, D e
E (Vi ADE®, Calbos), vacinados contra clostridiose (Biovet Resguard Multi®) e tratados
contra parasitas internos e externos com Cloridrato de Levamisol 5% (Ripercol® L).

As dietas foram formuladas segundo recomenda¢des do NRC (2007) visando promover
um ganho de 250 g/dia. As dietas foram compostas por silagem (Pornunga/relagcdo
volumoso:concentrado) e concentrado a base de milho moido, farelo de soja e suplemento
mineral. A alimentacdo foi fornecida em duas refeigdes diarias (50% as 08h0OOmin e 50% as
16h00min) na forma de mistura completa. A quantidade ofertada e as sobras foram pesadas
diariamente para calcular a ingestdo voluntaria, permitindo 10% de sobras. Semanalmente,
amostras dos alimentos oferecidos e das sobras foram coletadas e congeladas a -20 °C para

posteriores analises laboratoriais.



47

2.4 Consumo, digestibilidade e desempenho
O consumo foi avaliado diariamente, sendo calculado pela diferenga entre a quantidade

do nutriente presente nos alimentos fornecidos aos animais e a quantidade do nutriente presente
nas sobras. Para o ensaio de digestibilidade foram utilizados 20 animais (cinco por tratamento)
dos mesmos 32 animais do ensaio de desempenho. Esta avaliagdo foi realizada durante a
avalia¢dao do desempenho, sendo o periodo de avaliagdo no final do experimento.

Para a determinacdo da producgdo fecal, os animais foram equipados com bolsas
coletoras (sacolas confeccionadas em tecido) adaptadas ao dorso dos animais. Os animais
permaneceram por um periodo de adaptagao as bolsas de dois dias, antes do inicio das coletas
(cinco dias de coleta). As bolsas foram esvaziadas duas vezes ao dia, a cada 12 horas. O peso
total das fezes foi determinado através da soma dos pesos das fezes, sendo realizada a
homogeneizagdo das fezes e posterior pesagem. Foram retiradas amostras de 10% do total em
peso das fezes produzidas (peso fresco) e colocadas em sacos plasticos, identificados e
congeladas a temperatura de -20 °C.

A digestibilidade (DIG) da MS, matéria organica (MO), proteina bruta (PB), fibra
insolivel em detergente neutro (FDN), foram calculados como: DIG = [(kg da por¢do ingerida
— kg da porcao excretada) / (kg da porcao ingerida)] x 100. Os cordeiros foram pesados
individualmente no inicio do experimento e a cada sete dias para o acompanhamento do
desempenho. O ganho em peso didrio foi determinado a partir da diferenca do PC final e PC
inicial dividido pelo niimero de dias de experimento. As pesagens dos animais foram realizadas
sempre pela manha, antes do fornecimento da racdo. A conversdo alimentar foi determinada
usando o consumo médio de MS dos cordeiros, alimentados com as diferentes dietas, dividido

pelo ganho de peso médio diario.

2.5 Consumo de agua
O Consumo de 4gua foi avaliado durante 0 mesmo periodo descrito para o ensaio de

digestibilidade, usando todos os animais do ensaio de desempenho, pela diferenca entre o peso
da agua ofertada menos as sobras e a dgua perdida por evaporagdo. A perda de agua pela
evaporacao foi estimada usando baldes com agua, distribuidos ao longo do galpao experimental
que foram pesados no inicio e ao final dos quatro dias de coleta. O consumo individual de 4gua
foi calculado como a média dos quatro dias, durante os dois periodos de avaliagdo. Consumo

de 4dgua (g/dia) = (4gua ofertada — 4gua sobras - 4gua evaporada) + agua proveniente da dieta.
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2.6 Comportamento ingestivo
Para avaliacdo do comportamento ingestivo, os animais foram submetidos a periodos

de observagdo visual durante o dia 50° do experimento. As observagdes foram registradas em
intervalos de 10 minutos durante 24 horas, para determinar tempo despendido com ingestao,
ruminagao e 6cio, de acordo com a metodologia proposta por Fischer et al., (1998).

A coleta de dados do tempo que os animais gastaram para ingerir, ruminar ou 6cio foi
realizada por observadores devidamente treinados em turnos alternados, localizados em pontos
especificos para nao incomodar os animais. Para observagdes noturnas, a iluminagao artificial
foi usada. Nas mastigacdes mericica, para estimar a nuimero médio de bolos ruminados por dia,
o numero de mastigagdo por bolo e o tempo de mastigacdo por cada bolo foram feitas avaliagdes
em trés periodos diferentes, distribuidos nos horarios 10 as 12 horas; 14 as 16 horas e 18 as 20
horas, por 24 horas, durante o 50° dia de experimento, utilizando-se crondmetros digitais, de
acordo com metodologia descrita por Burger et al., (2000).

Para a estimativa do tempo despendido com alimentagdo e ruminagdo, eficiéncia
alimentar e eficiéncia da ruminagao foi considerada a ingestdo voluntaria de MS e FDN durante
a avaliacdo do comportamento. A partir da soma do tempo despendido com a alimentagao e
ruminacao, a eficiéncia de alimentacdo (EAL), a eficiéncia de ruminagdo (ERU) e o tempo total
de mastigacao (TMT) foram determinados usando as seguintes equacdes:

NBR (n/dia) = TRU / NM

EALMS (g MS/h) = CMS / TAL

EALFDN (g MS/h) = CFDN / TAL

ERUMS (g MS/h) = CMS / TRU

ERUFDN (g FDN/h) = CFDN / TRU

TMT (min./dia) = TAL + TRU

Em que: NBR = niimero de bolos ruminados por dia; TRU = tempo de ruminagdo
(min./dia); NM = niimero de mastigag¢do por dia; EALMS = eficiéncia do consumo de MS (g
MS ingerida/h); EALFDN = eficiéncia do consumo de FDN (g FDN ingerida/h); CMS =
ingestao diaria de MS (g/dia); CFDN = ingestao diaria de FDN (g/dia); TAL= tempo gasto
alimentando (min./dia); ERUMS = eficiéncia de rumina¢do da MS (g MS ruminada/h);
ERUFDN = eficiéncia de ruminagao da FDN (g FDN ruminado/h); TMT = tempo total de

mastigacao (min /dia).
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2.7 Procedimentos de abate, caracteristicas de carcaca e cortes comerciais
Ap6s 61 dias de confinamento os animais foram eutanasiados, conforme autorizagdo da

CEUA — UFPI. Os animais foram pesados antes da eutanasia ndo sendo submetidos a jejum. O
peso em jejum (PJ) foi estimado conforme Barcelos et al. (2019) usando a equagao PJ (kg) =
0,938 x PC. Para realizacao da eutanasia os animais foram contidos por uma equipe treinada
sem utilizacdo de nenhum equipamento e sem causar nenhuma dor aos animais. A contengao
foi rapida, necessaria apenas para acesso a veia jugular e aplicacao do sedativo Xilazina (0,2
mg/kg de PC).

Apo6s a perda da consciéncia e aboli¢ao do reflexo palpebral foi realizada a sangria, a
esfola, evisceragdo, a retirada da cabeca e das patas, as carcacas foram pesadas para
determinagdo do peso da carcaca quente (PCQ, kg). Posteriormente, foram calculados os
rendimentos de carcaga quente (RCQ, g/kg), pela equacdo RCQ = (PCQ/PCA) x 100, em que
PCA = peso corporal ao abate. Apos os procedimentos acima mencionados, as carcagas foram
resfriadas em camara fria a 4 °C por 24 horas, onde permaneceram penduradas em ganchos
apropriados, mantendo-se distanciamento de 17 cm entre as articulagdes tarso-metatarsianas.
Ap6s o periodo de 24 h, as carcacas foram pesadas para obten¢@o do peso da carcaga fria (PCF,
kg), rendimento de carcaga fria pela equacdo RCQ, g/kg = (PCF/PCA) x 100 e da perda de peso
por resfriamento (PR, g/kg = (PCQ — PCF) /PCQ x 100).

O trato gastrintestinal (rimen-reticulo, omaso, abomaso, intestinos delgado e grosso), a
bexiga e a vesicula biliar foram esvaziados e lavadas para obtencdo do peso corporal vazio
(PCV), estimado subtraindo-se do PCA os pesos referentes ao contetido gastrintestinal, a bexiga
e a vesicula biliar, visando determinar o rendimento bioldgico ou verdadeiro [RB, g/kg =
(PCQ/PCV) x 100].

As caracteristicas morfométricas da carcaga foram avaliadas de acordo com
metodologia descrita por Cézar e Souza (2007), e as medidas incluiram: comprimento externo
da carcaga (CEC; distancia entre a articulagdo cérvicotoracica e a 1* articulagdo intercoccigea);
largura de torax (LT; largura méxima do torax); largura da garupa (LG; largura maxima entre
os trocanteres dos fémures); perimetro da garupa (PG; perimetro na regido da garupa, com base
nos trocanteres dos fémures) e o perimetro da perna (PP; contorno na altura mediana da perna)
nas carcacas. Logo apds, as carcagas foram seccionadas ao meio € na meia-carcaga esquerda
mensurou-se: comprimento interno da carcaca (CIC; distancia entre o bordo anterior do osso
pubis e o bordo anterior da primeira costela em seu ponto médio; comprimento da perna (CP;

distancia entre o perineo e o bordo interior da superficie articular tarso-metarsiana, pela face



50

interna da perna); profundidade do térax (PT; distancia entre o esterno e a cernelha); largura do
torax (LT; largura méxima do torax)

Todas as medidas de comprimento e perimetro foram tomadas utilizando-se fita métrica,
e as medidas de largura e profundidade, com auxilio de compasso, cuja abertura registrada foi
mensurada com régua. O indice de compacidade da carcaga (ICC) foi obtido pela formula: ICC,
kg/cm = (PCF/CIC) ¢ o indice de compacidade da perna foi ICP, cm/cm = LG/CP.

A meia carcaga foi seccionada em cinco cortes comerciais usando metodologia adaptada
de Colomer-Rocher et al. (1987), em que cada corte (paleta, pescogo, costelas, lombo e perna)
foi pesado individualmente a fim de se determinar o peso da meia-carcaga (PMCEF, kg), sendo
os rendimentos comerciais expressos em relagdo ao peso da meia carcaca.

Na meia-carcaca esquerda, foi efetuado um corte transversal, na sec¢ao entre a 12* ¢ 13*
costelas, onde foi determinada, por meio de um paquimetro digital, a espessura de gordura de
cobertura sobre o musculo Longissimus. Nessa mesma regido, foi feita a avaliagdo da area de
olho de lombo (AOL). Apos expor a seccdo, foram tomadas as medidas: largura (A; distancia
maxima no corte transversal do musculo, no sentido centro-lateral da coluna vertebral),
profundidade (B; ¢ a distancia maxima da profundidade do musculo no sentido dorso-ventral
do animal, perpendicular a medida A). A medida C foi considerada como a espessura de gordura
subcutinea da carcaca. A determinacio da 4rea do musculo foi através do célculo: AOL (cm?)
= [(medida A/2 x medida B/2) x «], onde a “A” ¢ largura do musculo Longissimus; a “B” ¢ a
profundidade do musculo e “n” ¢ 3,1416.

Os componentes ndo-carcaga: lingua, pulmdes, traqueia, coragado, figado, pancreas, rins,
baco, diafragma, trato gastrintestinal (TGI), sangue, pele, cabeca, patas e depositos de gordura
(omental, mesentérica, renal), foram separados conforme esquema proposto por Silva Sobrinho

(2001).

2.8 Analises quimicas
O experimento continuou, com as amostras das dietas, sobras e fezes foram

descongeladas e, em seguida, pré-secas a 55 °C por 72 h, moidas em moinho tipo Willey
(Marconi, Piracicaba, Sao Paulo, Brasil) com peneira de 1,0 mm, acondicionadas em recipientes
plasticos fechados, para posterior analises quimicas.

Foram determinados os teores de MS (Método 967,03), matéria mineral (MM — Método
942,05), extrato etéreo (EE — Método 920,39) e proteina bruta usando o método de Kjeldahl
(PB — M¢étodo 981,10) de acordo com AOAC, (2012). A concentragdao de fibra em detergente



