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PARTE AEREA DA MANDIOCA NA ALIMENTAQAO
DE RUMINANTES NA REGIAO SEMI-ARIDA

Josias Cavalcanti '
Gherman Garcia Leal de Araljo ?

INTRODUCAO

A mandioca é considerada uma das culturas mais
tradicionais do nosso territdrio, sendo uma das poucas culturas
de origem brasileira. Atualmente cultivada em todas as regides
do pais, a regido Nordeste se destaca como a maior produtora
dessa cultura, tendo uma média de 59% e 46% da area cultivada
e da produgao nacional, respectivamente.

A tolerancia a seca e a solos marginais, com baixa
fertilidade e elevada acidez, tem permitido o seu cultivo em grandes
areas da regido semi-arida nordestina, onde a maioria das culturas
nao consegue produzir satisfatoriamente.

A planta pode ser totalmente aproveitada para alimentacao
animal. Todavia, no Brasil, é geralmente cultivada para
exploragdo econémica das suas raizes e, eventualmente, da parte
aerea na alimentagao animal, apesar do seu alto valor nutritivo e
otima aceitabilidade pelos animais. As folhas, também, sao
utilizadas em pequena escala para alimentagao humana sob a
forma de manicoba, um prato tipico do Norte do pais, e sob a
forma de farinha das folhas para suplementacao alimentar, em
fase de difusdo em alguns Estados do Nordeste.

O Nordeste é a maior regido produtora e consumidora de
farinha de mesa produzida das raizes da mandioca, cujo consumo
tem diminuido ao longo dos Gltimos anos em virtude da urbanizacao
e aumento de renda da populacao. Por outro lado, estes mesmos
fatores tém contribuido para o aumento do consumo de produtos
de origem animal, cuja producdo pode ser beneficiada com a maior
utilizacao de diversos produtos da mandioca.

'. Pesquisador, M.Sc., Embrapa Semi-Arido, C.P 23, 56300-970, Petrolina-
PE, josiasc@cpatsa.embrapa.br )
?. Pesquisador, D.Sc., Embrapa Semi-Arido, C.P 23, 56300-970, Petrolina-

«PE, ggla@cpatsa.embrapa.br
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A producao de bovinos, caprinos e ovinos nas condi¢des
de sequeiro do Nordeste semi-arido brasileiro, tem sido a atividade
basica da regido desde o inicio da sua exploracao e, hoje, em
virtude das suas caracteristicas edafoclimaticas e da pouca
competitividade na producao de graos, € considerada a atividade
com maior estabilidade econémica e de melhor adequagao as
caracteristica da regiao.

O alto valor nutritivo da parte aérea da mandioca e a
divulgacao de sua utilizagao na alimentagao animal tém motivado
a generalizacao indevida de informacées, assim como a divulgagao
de alguns conceitos populares sem base cientifica. A abordagem
desses pontos, com base na literatura disponivel e nas observagoes
de alguns resultados obtidos na Estagao Experimental da Caatinga,
da Embrapa Semi-Arido, em Petrolina-PE, tém o objetivo de
esclarecer sobre a utilizagao racional da parte aérea da mandioca.

PRODUGAO DA PARTE AEREA DA MANDIOCA

A mandioca apresenta boa aceitabilidade, alto valor
nutritivo e pode ser totalmente aproveitada para alimentagao ani-
mal, principalmente para ruminantes. O seu cultivo pode ser
direcionado para a maximizagao da producao de raizes tuberosas
ou da parte aérea.

O maior direcionamento para a exploracdo das raizes
justifica-se pelo fato de a planta ser uma das mais eficientes
produtoras de carboidratos por unidade de tempo e area, que sdo
armazenados nas raizes tuberosas.

Existem poucas referéncias ou exemplos concretos de
exploragcao da cultura com o objetivo exclusivo de produgao da
parte aérea, tendo Buitrago A. (1990) se referido a produtividades
de até 160 t/ha/ano de matéria fresca, em cortes trimestrais, mas
ressalvando que a maioria das informagoes existentes se referem
a produtividade de 15 a 30 t/ha/ano de matéria seca. Para esta
produtividade, é necessaria a adogao de sistemas de producéao
com densidades de plantio elevadas (30.000 até 120.000 plantas/
ha), fertilizagao adequada, variedades especializadas em produgao
da parte aérea e manejo de corte adequado, no qual o primeiro
nao deve ocorrer antes dos trés meses de idade e nem os intervalos
devem ser superiores a trés meses. Observa-se que uma das
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limitacoes deste sistema é a elevada densidade, pois sendo a
mandioca multiplicada vegetativamente, implica no aumento
significativo dos custos de producao. Outra limitacao ¢é a
necessidade de umidade satisfatéria no solo durante todo o cultivo,
para permitir varios cortes no ano, o que impede o uso do sistema
em condigdes de sequeiro, na regidao semi-arida.

As caracteristicas da cultura da mandioca e as condicoes
edafoclimaticas da regido semi-arida do Nordeste indicam a
adequacao da exploracao da cultura com um manejo que permita
a producao econdmica de raizes tuberosas e o aproveitamento
racional da parte aérea com satisfatério valor nutritivo. Nas
condicbes semi-aridas, observa-se uma grande variacao do valor
nutritivo da parte aérea, em funcdo do grau de enfolhamento e
idade da planta, na época do corte.

A antecipacao da colheita, iniciando a mesma com a queda
das folhas, que, geralmente, na regido semi-arida do Nordeste,
ocorre nos meses de maio a junho nos cultivos de segundo ciclo,
nao reduz significativamente a producéao de raizes e, portanto, é
bastante viavel. Entretanto, apresenta algumas limitacoes, como
ainadequacao das condicoes climaticas para a produgao de raspas
e a dificuldade de concentrar a colheita em apenas dois meses.

Nao sendo possivel a antecipacdo da colheita, pode-se
antecipar apenas a colheita da parte aérea num periodo maximo
de 15 dias, pois antecipacao maior permite o desenvolvimento da
brotacao e, consequentemente, a reducao do teor de amido nas
raizes.

A mandioca de primeiro ciclo inicia a queda das folhas
mais tarde que a mandioca do segundo ciclo e, portanto, pode
ser colhida de julho a agosto, quando as condicoes climaticas sao
mais favoraveis para a producao de raspas. Entretanto, apesar da
experiéncia positiva de alguns produtores, nao se dispoe, ainda,
de resultados experimentais nas condicoes semi-aridas. Vale
ressaltar que, nesse sistema, é necessaria a disponibilidade de
manivas-sementes de otima qualidade para plantio no inicio do
periodo chuvoso (novembro/dezembro), quando as chuvas sao
mais irregulares e os riscos de perdas sao maiores, principalmente
se as manivas-sementes nao forem de boa qualidade.



Outras praticas de manejo, como a poda e a fertilizacéo,
podem contribuir para a aumentar a produgao e a qualidade da
parte aérea.

1. Poda

Nas condigoes de sequeiro da regidao semi-arida, tem-se
recomendado a poda no inicio do segundo ciclo, com o objetivo
principal de obtencdo de material de plantio ou para o controle
de algumas pragas. Todavia, essa pratica pode favorecer a
disseminacao de algumas doencas. No caso de obtencao de ma-
terial de plantio, geralmente, a poda consiste na retirada das hastes
excedentes, deixando-se apenas a haste mais vigorosa.

A maioria dos trabalhos de pesquisa com poda foram
realizados em regides com precipitacoes proximas ou superiores
a 1.000 mm/ano e os resultados favoraveis em relagao a
manutengao da produtividade das raizes e aumento da
produtividade da parte aérea nao tém sido confirmados pelos
produtores das regioes com precipitacoes mais baixas.

Pinho et al.(1985), estudando a influéncia da poda na
produtividade da mandioca em Pacajus-CE, com precipitagéo
média de 1.027 mm/ano, verificaram que a poda da mandioca
colhida aos 12 meses reduziu a producao de raizes e nao aumentou
a producao da parte aérea, enquanto que a poda aos 4 e 14 meses
e colhida aos 18 meses, aumentou significativamente a produgao
da parte aérea, sem diferenca significativa na produgéo de raizes.

Almeida et al. (1988), estudando o efeito da poda em
mandioca cultivada em condicoes irrigadas, observaram que a
poda total da parte aérea a uma altura de 40 a 50 cm do solo,
permitiu a recuperacao tao rapida da planta, que aos 40 dias apos
a poda, o volume de massa verde chegou a superar o dos
tratamentos nao podados, porém nao foram observados efeitos
na producao de raizes tuberosas.

Os resultados encontrados na literatura sugerem que a
producao da parte aérea seja favorecida pela maior disponibilidade
de dgua no solo e que nestas condigoes, os efeitos favoraveis da
poda sao evidenciados pela maior producao e melhor qualidade
nutritiva da parte aérea e reducao da producao de raizes tuberosas
em funcao da frequéncia e épocas das podas. Nas condigoes de
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sequeiro, em anos com menor disponibilidade de 4gua, a poda
sempre reduz significativamente a produgao de raizes e, portanto,
deve se restringir aos casos ja citados, como, para obtencao de
material para plantio e controle de algumas pragas e,
excepcionalmente, para suprir os animais com alimentos
imprescindiveis para a sua sobrevivéncia.

2. Fertilizagao

A mandioca tolera solos de baixa fertilidade, acidos e com
alto nivel de aluminio, contudo, responde bem a adubacao,
principalmente ao fésforo, e em menor intensidade ao nitrogénio
e potassio, apesar de a grande quantidade destes serem retirados
do solo pela cultura. A pequena resposta da mandioca a adubagao
nitrogenada pode ser explicada pelos resultados obtidos por
Balota et al. (1997), que observaram a presencga de bactérias
azotroficas associadas aos fungos micorrizico-arbusculares.

As adubagoes em excesso, quer seja nitrogenada, organica
ou mineral, podem aumentar a biomassa total e reduzir a producgao
de raizes, além de reduzir a toxicidade da mandioca quando usada
sob a forma orgénica (esterco) e aumentar quando usada sob a
forma quimica (fertilizantes nitrogenados). Em solos arenosos com
baixo teor de nitrogénio, tem-se obtido bons resultados com o
uso de até 12 toneladas de esterco por hectare.

A mandioca, dificilmente, responde & adubacao potassica,
em virtude de a maioria dos nossos solos apresentarem teores de
médio a alto desse elemento. Entretanto, sendo o mesmo extraido
em maior quantidade pela mandioca, o seu cultivo continuo por
varios anos implica na necessidade de inclui-lo na adubacao.

As recomendacoes de adubacao dependem dos resultados
das analises de solo, dos precos dos adubos e dos produtos da
mandioca. Na auséncia da analise de solo, uma adubagao minima
sugerida por Gomes (1987) ¢é a seguinte: 30 - 60 - 30 de N, P,O, e
K,O/ha, respectivamente, sob a forma de ureia, superfosfato triplo
e cloreto de potassio.



TOXICIDADE

Ha cerca de 2.000 espécies de plantas cianogénicas
conhecidas, mas em nenhuma delas o acido cianidrico (HCN) é
produzido diretamente ou armazenado na planta em gualquer
estadio de seu desenvolvimento (Bokanga, 1993).

O 4cido cianidrico é produzido apos a ocorréncia de danos
no tecido da planta, que se inicia quando as principais substancias
cianogénicas, a linamarina e lotaustralina, em presenca de agua,
entram em contato com a enzima linamarase, gue se encontram
separadas no tecido vivo e integro. A enzima localiza-se na parede
celular e as substancias cianogénicas nos vacuolos. Nessa
primeira fase, sao produzidas glucose e acetona cianidrina e, na
segunda fase, a enzima hidroxinitrilo liase catalisa a degradacao
da acetona cianidrina para a produgao de acetona e HCN. A enzima
dessa sequnda fase, também, se encontra na parede celular e a
reagao pode ocorrer espontaneamente quando o pH & superior a
4 e a temperatura superior a 30 °C (McMahon et al., 1995). Esse
processo de producao de HCN ocorre em todas as espécies do
género Manihot e, consequentemente, em todas as variedades
de mandioca (Manihot esculenta Crantz), inclusive nas cultivares
consideradas mansas (macaxeiras ou aipins).

As cultivares consideradas menos toxicas diferem
basicamente das mais toxicas pela quantidade de cianetos na polpa
das raizes, pois nas partes aéreas da planta as diferencas sao
insignificantes e no caso da casca (cortex) das raizes, as cultivares
mansas podem ser mais toxicas.

Em funcdo do conhecimento do processo de produgao do
HCN, deve-se adotar algumas praticas para que as substéncias
cianogénicas se transformem em HCN e possam ser liberadas para
a atmosfera, antes da ingestdao dos alimentos pelos animais. No
caso da parte aérea, é fundamental a trituracao em qualquer que
seja a forma de utilizagao, onde, associada a uma desidratacao ini-
cial lenta, permite a utilizacdo segura das cultivares mais toxicas.

O organismo animal tem uma capacidade de eliminar de
0,5 a 3,5 mg de HCN por guilograma de peso vivo, por meio da
utilizacao de aminoacidos sulfurados (metionina e cistina), que,
sob a acao da enzima rodanase, produzem tiocianatos que sao
eliminados pela urina. :
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Segundo Olumide (1994), animais monogastricos e
ruminantes alimentados com mandioca tém necessidade de
suplemento de metionina e cistina e o enxofre organico parece
ser o mais efetivo suplemento nutricional. E recomendéavel,
também, a suplementacdo com iodo, zinco, cobre e selénio, pois
as deficiéncias desses elementos sdo agravadas com a presenca
de cianetos.

Logo, o uso de fontes e/ou ingredientes ricos em
aminodcidos sulfurados em dietas com altas proporgoes da parte
aérea da mandioca, pode reduzir a mobilizacdo desses
aminoacidos no organismo animal.

VALOR NUTRITIVO

A composicdo nutritiva da parte aérea da mandioca
apresenta grandes variagOes qualitativa e quantitativa, porém na
fase mais favoravel do seu ciclo, é semelhante ao das melhores
plantas forrageiras quando se considera proteina bruta, fibra bruta
e nutrientes digestiveis totais, em comparacdo com algumas
leguminosas. Entretanto, a presenga de algumas substancias
indesejaveis como cianetos, taninos e acido fitico, deve ser
considerada, por reduzirem sua eficiéncia bioldgica.

A matéria seca da parte aérea varia entre 20 e 35%,
dependendo da idade da planta e das condigcbes ambientais,
podendo-se considerar uma média de 28%.

A variagdo qualitativa da parte aérea é resultado das
caracteristicas das variedades utilizadas, da idade e parte da planta
utilizada no momento da colheita e das condi¢goes edafo-
climaticas, que influenciam a proporgao dos componentes da parte
aérea e as respectivas composicdes quimicas.

Na Tabela 1, encontram-se resultados de analise quimica
de diferentes fracoes da parte aérea da mandioca, onde observa-
se uma grande variacao para proteina bruta.
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Tabela 1. Composicao quimica de diferentes fragoes da parte aérea
da mandioca expressa em porcentagem da matéria seca
(% MS), aos 14 meses de idade

Fracoes da Parte Aérea da Mandioca

Nutrientes Hastes Peciolos Folhas
Matéria Seca 32,30 16,72 26,62
Proteina Bruta 4,32 8,41 27,49
E‘g;‘:‘rgm Roigraents 63,62 5052 32,98
Extrato Etéreo 0,91 1,569 6,70
Calcio 0:57. 1,47 0,82
Fosforo ' 0.10 0,15 0,27

FONTE: Adaptado de Carvalho (1984)

Na Tabela 2, encontram-se as variagées nos contelidos de
proteina, amido e fibra, obtidas por Carvalho et al. (1985), em
funcao da regido da parte aérea utilizada e da idade da planta na
colheita, onde observa-se uma grande variabilidade do contetido
de proteina bruta tanto para a época de corte, como das fracoes
avaliadas. Resultados semelhantes foram, também, observados
por Fernandes et al. (1974), quando analisaram os tercos inferior,
médio e superior em relagdo a altura de plantas colhidas aos 14
meses de idade, em seis cultivares de mandioca, na regiao da
Zona da Mata de Pernambuco (Tabela 3). Pode-se observar alta
producao de matéria seca nos dois tercos inferiores de,
aproximadamente, 73,7 % com um baixo teor de PB de 4,6%,
restando 26,3 % e 16,8 % de matéria seca e proteina,
respectivamente, para o terco superior da parte aérea. Essa baixa
percentagem da parte aérea com bom valor nutritivo é,
provavelmente, ainda mais baixa nas regioes mais secas e,
portanto, nessas condi¢coes nao se pode considerar a produgao
de feno com 16 % de proteina, utilizando-se 80 % da parte aérea,
como utilizado geralmente como valor padrao.
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Tabela 2. Percentagens de proteina bruta (PB), amido (AM) e fibra
bruta (FB) nos fenos do 1/3 superior (S) e 2/3 inferiores
() da meédia de dez cultivares de mandioca em cinco
épocas de colheita.

Meses PB (% ) AM (%) FB (% )
apos o  MEETNm g giai iss 281 1498 - 278
plantio
8 Jul 10,2 9.1 11,7 215 22,9 726
12 Nov  20.7 7.3 =" 8.0 98,2 25,0 30,1
16 Mar  17.7 76 7.8  16.0 23,7 27,1
20 Jul 67 121 148  19.9 26,4 26,5
22 Set 14,0 55 10,4 185 25,4 27,7
Média 13,9 8,3 101  18.4 24.7 26,8

Fonte: Adaptado de Carvalho et al. (1985).

Tabela 3. Producao de matéria seca (MS) e percentagens de protei-
na bruta (PB) e fibra bruta (FB) dos tercos inferior (Ti) mé-
dio (Tm) e superior (Ts) de seis cultivares de mandioca
colhida aos 14 meses de idade na Zona da Mata de

Pernambuco.
Cultivares MS (t/ha) PB (%) FB (%)
ENTmS s = ST Tml s T  Tm Ts
- Guajiru 09 06 07 50 51 166 351 332 218

- Passarinha 21 14 18 50 46 17,4 29,8 27,8 20,2
- Milagrosa 1,3 09 09 36 46 18,7 34,0 31,7 19,5
-ChifredeB. 1,7 12 09 49 49 18,0 350 31,5 20,3

- Branca 20 12 10 50 42 16,2 31,9 30,0 21,1
- Pacaru 20 15 10 46 4,3 14,0 34,2 30,9 20,0
Media 1,7 1,1 10 47 46 16,8 33,3 30,8 20,3

Fonte: Fernandes et al. (1974).

Vale ressaltar que quando o manejo da cultura nao
considera o aproveitamento da parte aérea, a colheita ocorre
normalmente quando a planta encontra-se desfolhada e, nessa
situagao, o valor nutritivo é baixo, com percentagem de proteina
bruta inferior a 6% no feno, nimero bem inferior ao de 16%
considerado como padrao.
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Na Tabela 4, com dados obtidos em Itaporanga-SC,
observam-se valores decrescentes da percentagem de proteina
bruta juntamente com a percentagem decrescente das folhas da
parte aérea da cultivar Mico, relativa a uma média dos cortes de
10 e 30 cm de altura do solo.

Tabela 4. Produgcao de matéria fresca da parte aérea (PA),
percentagem de folhas (Folhas), matéria seca (MS),
proteina bruta (PB), célcio (Ca), fésforo (P) e
digestibilidade "in vitro” da materia orgénica (DIVMO),
obtidos com cinco sistemas de corte da parte aérea da
mandioca da cultivar Mico.

Sistemas+de PA  Folhas MS % na Matéria Seca DIVMO

cortes (meses) (tha) (%) (%) PB Ca P (%) |
4-15 234 651 189 163 1,00 0,18 52,4
5-16 280 61,8 210 164 1,04 0,19 50,1
6-17 30,8 49,8 234 129 1,197 014 4972
7- 18 294 372 233 104 108 0,0 48,1
8-19 31,8 00 251 64 063 008 46,6

Fonte: Almeida et al. (1990).

Nas nossas condicdes de semi-arido, a mandioca é colhida
no periodo de junho a setembro, com a idade de 15 a 18 meses
apos o plantio. Nessa idade, a proporgao que a cultura permanece
mais tempo no campo, aumenta o desfolhamento provocado pela
auséncia de chuvas e pelo ataque de acaros. Logo, visando-se
obter uma parte aérea com maior biomassa forrageira e de melhor
valor nutritivo, recomenda-se fazer a colheita no inicio da queda
das folhas, evitando-se o menor desfolhamento possivel. Tal
procedimento pode evitar a rebrota e, conseqientemente, perdas
de carboidratos das raizes.

A baixa percentagem de proteina pode ser observada nas
analises da parte aérea das culturas colhidas em diferentes idades
acima dos 18 meses, quando a percentagem de folhas é
insignificante, como pode ser observado na Tabela 5.
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Tabela 5. Teores de proteina bruta (PB), fibra bruta (FB), extrato
etéreo (EE) e digestibilidade “in vitro” da matéria seca
(DIVMS) em algumas analises da parte aérea da
mandioca colhida na regido de Petrolina-PE, no
periodode 1987 a 1995*

|dade MS PB Cinzas = EE

(meses) (%) (%) (%) T
T 185 9498 521 408 135 4899

Feno? 190 9283 622 919 412 5335
2
1

Amostra

20,0 94,91 6,41 5,44 2,87 48,36

21,0 93,39 3,76 4,37 1,48 39,98

Feno® 20,0 9283 5,78 6,37 1,69 43,562

e Anélises realizadas no Laboratorio de Nutricao Animal da
Embrapa Semi-Arido

' Parte aérea sem maniva-semente

- Parte aérea total de plantas podadas aos doze meses

** Parte aérea total

Em experimento conduzido na Embrapa Semi-Arido, em
Petrolina-PE, sobre os efeitos dos diferentes manejos de solo na
produtividade e composi¢ao quimica da parte aérea da mandioca
colhida aos sete meses de idade, observou-se baixa produtividade
média da matéria fresca total de 8,3 t/ha, sendo que apenas 17,2%
corresponderam a metade superior da planta, cuja composicao
guimica encontra-se na Tabela 6. Os dados indicam que em
condigoes climaticas normais de sequeiro, a parte aérea deve ser
colhida mais cedo, no inicio das quedas das folhas, para
proporcionar maior percentagem de folhas e, conseguentemente,
um melhor valor nutritivo.

A variacao qualitativa do material obtido da parte aérea
depende, ainda, da percentagem dos componentes utilizados da
mesma. Fernandes et al. (1974) recomendaram colher apenas o
tergo superior da planta, pois a redugcao da producao é
compensada pela aumento de 3,5 vezes na percentagem de
proteina e pela reducao de 40% na percentagem de fibra bruta.
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Tabela 6. Teores de matéria seca (MS), matéria organica (MO),
proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE), fibra em
detergente neutro (FDN), cinzas (CIN) e digestibilidade
“in vitro” da matéria seca (DIVMS) da parte aérea de
mandioca colhida aos sete meses, sob diferentes
manejos do solo*

Manejo do Solo  MS MQO'  PB' EE’ FDN' CIN'  DIVMS'
(%)

Testemunha 20,86 84,51 15,16 4,11 49,62 7,64 48,52
Adubo c/Esterco 19,07 83,06 17,28 3,74 49,12 8,12 50,19
Sulco Revolvido 18,98 84,00 16,03 3,47 50,06 7,94 47,60
Adubacgao +

Revolvimento 18,54 84,67 16,82 3,82 47,06 8,06 48,98

'Percentagem na matéria seca
* Analises realizadas no Laboratorio de Nutricao Animal da Embrapa Semi-Arido

UTILIZAGAO DA PARTE AEREA

A parte aérea da mandioca apresenta uma ampla
versatilidade quando se pretende utiliza-la na alimentagao ani-
mal, sendo triturada e fornecida sob as formas fresca ou
conservada como feno, silagem e pelets. A parte aérea pode ainda
ser triturada juntamente com as raizes ou ser adicionada a silagem
de outras culturas para enriquecer e melhorar a fermentacao.

Em todas as formas de utilizacdo, a parte aérea deve ser
triturada para facilitar a redugdo da toxicidade, mesmo com as
variedades consideradas mansas (macaxeiras ou aipins), pois é
pequena a diferenca de toxicidade da parte aérea entre essas
variedades e as consideradas mais toxicas. A trituracao permite,
ainda, um melhor consumo dos talos e hastes pelos animais.
Portanto, € uma operacao fundamental para o aproveitamento
racional da parte aérea e, apesar de simples, apresenta algumas
dificuldades na sua execucao que tém limitado a sua utilizagao. A
principal dificuldade e a inexisténcia de uma maquina forrageira
especifica, pois as existentes no mercado foram programadas para
triturar gramineas (capim elefante e outras). Essas forrageiras
apresentam uma abertura de alimentacdo pequena e como a parte
aérea da mandioca, geralmente, € muito ramificada, o rendimento
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operacional da maquina é muito baixo. Isto pode ser verificado
na Tabela 7, onde observa-se o rendimento operacional da
maquina DP2, utilizando diversos tipos de parte aérea. Observa-
se, também, grande influéncia do grau de ramificagao da
mandioca no rendimento operacional da forrageira.

Tabela 7. Rendimentos operacionais médios de uma maquina
forrageira DP2, trabalhando com diversos tipos de
mandioca, em Petrolina-PE, no periodo de 1988 a 1995*

Descricao do material Rendimento (kg/hora)
- Hastes com folhas de plantas com

ramificagcao média 168
- Haste com folhas de plantas nao

ramificadas 247
- Hastes com folhas de plantas muito

ramificadas 96
- Hastes com folhas 214
- Hastes sem folhas 348
- Parte aérea total 496
- Raiz e parte aérea total 386

1. Parte Aérea Fresca

Como em toda utilizacao da parte aérea, a mesma deve
ser triturada e fornecida aos animais apos o murchamento, pais,
de acordo com Ravindran (1993), este procedimento permite a
reducao da toxicidade e do nivel de tanino livre, melhorando a
aceitabilidade para os animais. O periodo de tem po entre a colheita
e o fornecimento aos animais depende do nivel de toxicidade das
variedades utilizadas, da espécie e idade dos animais, bem como
da quantidade consumida. As cultivares mais téxicas sao seguras
para ruminantes adultos, apds 24 horas da trituracao.

Na literatura consultada, foram encontradas,
recomendacdes de uso da parte aérea da mandioca, em
proporcoes que variaram de 20 a 40%, na dieta de bovinos, ovinos
e caprinos.
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2. Parte Aérea Fenada

Objetivando a obtencado de um melhor processo de
desidratacao, a parte aérea devera ser previamente triturada, para
secagem ao sol. A secagem a sombra melhora a qualidade do
feno devido a menor perda de nutrientes; todavia, tal procedimento
so é recomendado quando se disponha de uma area coberta.

A secagem pode ser realizada em terreiros cimentados ou
em lonas plasticas, em camada com cerca de 5 kg/m?, durante
um periodo médio de dois dias. Apds a secagem, o material pode
ser armazenado diretamente ou triturado novamente numa
magquina forrageira, para reduzir o volume e facilitar a mistura
com outros ingredientes da racao.

Camarao et al. (1993) recomendam nao ultrapassar o nivel
de 30 % de feno da parte aérea na dieta de vacas leiteiras, devido
aos altos teores de lignina e de tanino. Um bovino adulto (1,25
u.a.) pade consumir, diariamente, 4,6 kg de feno.

3. Parte Aérea Ensilada

Também devera ser triturada e ensilada com os cuidados
normais que o processo exige, como evitar a utilizacao de mate-
rial com menos de 25 % de matéria seca, encher o silo
rapidamente, fazer uma boa compactacdao e fechar
hermeticamente apos o enchimento. Neste caso, recomenda-se
triturar toda a parte aérea, em virtude da existéncia de grande
quantidade de carboidratos na parte inferior da planta, como pode
ser observado na Tabela 2 (percentagem de amido). O contetido
de carboidratos existente em toda a planta permite a producao
de uma boa silagem, utilizando-se apenas a parte aérea. Contudo,
em alguns casos, quando esta parte apresenta baixa qualidade,
devido, principalmente, as brotacoes da planta, em periodo seco,
a qualidade da silagem pode ser melhorada com a adigao de
produtos amilaceos como a propria raiz da mandioca.

O processo de ensilagem reduz em 63 % o teor de HCN e,
portanto, é tao eficiente quanto a fenagcdo no processo de
destoxificacao.
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A silagem conserva melhor os elementos nutritivos, evita
a excessiva perda de folhas e depende menos das condicoes
climaticas, porém necessita de melhores condigées de infra-
estrutura. Segundo a literatiura, um bovino adulto pode consumir
cerca de 15 kg de silagem por dia.

4. Parte Aérea sob a Forma de Pelets

A produgdo de peletes €, normalmente, realizada por
cooperativas ou associagdes, devido a necessidade de maquinas
especificas e tem a vantagem de reduzir o volume e facilitar o
manuseio da mesma. Para a producao de pelets, devem ser
adicionados alimentos que favoregam a sua formacao, como a
propria raspa de mandioca ou outras fontes de amido.

5. Parte Aérea com as Raizes (Mandioca Integral)

A parte aérea pode ser triturada juntamente com as raizes
e esta pratica é adotada por muitos pecuaristas. A secagem pode
ser totalmente realizada ao sol ou iniciada ao sol e complementada
em fornos. Apés a secagem, o produto deve ser triturado
novamente antes do armazenamento.

A planta de mandioca pode, ainda, ser processada
separadamente, as raizes em raspas e a parte aérea em feno.
Mendes et al. (1974) prepararam uma mistura constituida de
70% de raspas e de 30% de feno, cuja anélise apresentou os
seguintes valores: 92,88% de MS; 4,28% de PB; 13,78% de FB e
3,869 kcal/kg de EB. O consumo médio diario por carneiros foi de
49,57 g/kg®’s.

6. Parte Aérea como Aditivo para Silagem

Carvalho et al. (1983) mostraram as vantagens da adigao
de 5% de farelo da parte aérea de mandioca em silagem de capim
elefante, que permitiu um aumento de 20% na matéria seca e de
10% na proteina bruta, além da diminuigao da fermentagéo acética
e aumento da fermentagéo lactica, impedindo a fermentagao
butirica. O farelo da parte aérea utilizado pelos autores, produzido
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de cultura com 16 a 18 meses de idade, apresentou a seguinte
composigao: 89,0% de MS; 13,9% de PB; 58,3% de FDN; 2,4%
de gordura; 0,81% de Cae 0,17% de P
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