CAPITULO 19

RESIDUOS INDUSTRIAIS DA RAIZ DA MANDIOCA
NA ALIMENTACAO DE BOVINOS

Armando de Andrade Rodrigues!
Oriel Fajardo de Campos?

19.1. INTRODUCAO

A mandioca (Manihot esculenta, Crantz) é uma espicie origindria da América
do Sul Tropical, conhecida também pelos nomes de vuca, cassava, lapioca e
manioc.

Devido a sua adaptabilidade a diferentes condicGes, 1 mandioca se disseminou
na maioria das regides tropicais do mundo. Ela é culti: ada em mais de 80 paises
(Holzeretal. 1997). englobando uma drea estimada d. | I milhGes de hectares e
alcangando uma produgio de 130 milhdes de tonelada anuais (Buitrago, 1990).

O Brasile a 'I"ai landia sio os maiores produtores de mundo e dcslin:im grande
parte de sua produgio para alimentagdo animal. No Bra-il, as rafzes sio ut%fizudas
quase que totalmente nas propriedades rurais, ao pass. que na Tailandia a maior
parte das raizes é submetida a secagem e exportada n. forma de pellets para os
paises desenvolvidos, onde sio utilizados em ragdes jara animais.

Além dos produtos primirios, como as rafzes e p; rte adrea, existem outros
subprodu_tos ou residuos da mandioca que tem bom potencial como alimento
para ruminantes.
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19.2. CARACTERISTICA NUTRICIONAL DA RAIZ DA MANDIOCA

Com excegio da parte adrea, que estd sendo abordada em outro capitulo, as
izes ¢ osens residuos sio alimentos essencialmente energéticos devido aos
altos contetidos de amido ¢ baixo nivel de proteina. E importante salientar que a
energia ¢ o nutriente gquantitativamente mais necessario nas dietas para as
diferentes espécies animais.

Normalmente as raizes de mandioca recém colhidas sdo produtos pereciveis,
com alto nivel de umidade. Este nivel € mais ou menos constante (entre 62% e
68% de dgua), dependendo principalmente da idade da planta no momento de
colheita e das condigcoes ambientais.

No quadro 19.1 s@o apresentados valores médios de nutrientes da raiz de
mandioca, expressos segundo sua concentragdo original (base umida), na base
da matéria seca e com a umidade em equilibrio ambiental.

Quadro 18.1
Conteudos de nutrientes da raiz de mandioca, expressos em base Gmida,
base seca e com a umidade em equilibrio ambiental

Contetidos nas raizes
Nutrientes B. am. B. seca Um. amb.
Matéria seca 35.00 100.00 90.00
Proteina bruta 1.10 3.10 2.80
Extrato ndo nitrogenad> 31.70 90.50 81.50
Extrato etéreo 0.47 1.30 1.20
Fibra bruta 1.10 3.10 2.80
Cinzas 0.70 1.90 Tl
Célcio 0.10 0.33 0.30
Fosforo 0.15 0.44 0.40

B. um = base Umida; B seca = base seca; um. amb. = umidade ambiental
Buitrago (1990).

E importante ressaltar que a casca e entrecasca representam de 15 a 20% do
peso total da raiz, ¢ que a polpa, ou cilindro central, equivale a 80%- 85% deste
peso. A maior parte da pr steina, graxa, fibra e minerais (cinzas) estd localizada
na casca e entrecasca, enc1anto que os carboidratos se localizam principalmente
na polpa. As diferencas 1wutricionais entre os dois produtos € apresentada no

quadro 19.2.

241

=



rAa

CULTURAS DE TUBEROSAS AMILACEAS LATI O AMERICANAS

Quadro 19.2
Contetido de nutrientes na casca mais entrec-:sca e na polpa da raiz
de mandioca, em base Gmida e | ase seca

Conteudo
Componentes Casca i Polpa (cilindro central)
B.am. B. seca \F B. um. B. seca

Matéria seca 28.0 100.0 41.0 100.0
Proteina bruta 1.5 5.4 1.0 2.4
Carboidratos 21.7 77.8 BB 91.0

_ Extrato etéreo 0.6 24 __; 1.1 2
Fibra bruta 25 9.0 . 27

" Cinza 17 | 61 1.2 29

Buitrago (1990)

No quadre 19.3 sio mostradas as diferencas nais importantes entre a raiz
com casca ¢ a raiz sem casca. propiciando mais deilhes sobre o fracionamento
da fibra (fibra em detergente neutro e fibra em det rgente dcida).

Quadro 19.3
Composigao quimica do farelo da raiz de mandicca com casca, e da raiz de
mandioca sem casca (base seca)

Conteudo
Componentes v Raiz sem casca
Raiz com casca
Matéria seca 100.00 100.00
Carboidratos 83.80 92.40
Proteina bruta 3.05 1.56
Extrato etéreo 1.04 0.88
Cinzas 2.45 _ 2.00
Fibra detergente neutro 6.01 3.40
Fibra detergente &cido 485 1.95
Hemicelulose 1.16 1.45

Agudu (1979), citado por Buitrago (1990).

A seguir sio apresentados dados analiticos sobre alguns principios nutritivos
da raiz de mandioca.

Proteina. As raizes de mandioca se caracterizam por seu baixo conteddo de
protefna brata e aminodcidos: € reconhecidamente deficiente nos amineidcidos
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essenciais metionina, ¢ stina e triptofano.

Na maicria das varic lades comerciais analisadas o conteddo de proteina variou
entre 2% e 4% na ba = de matéria seca. E importante notar que raizes que
apresentam alto conter do de proteina sdo aquelas que foram colhidas muito
precocemente, ¢ que ¢ rrespondem a variedades com rendimentos totais muito
baixos, nio sendo cons:deradas variedades comercialmente promissoras.

Extrativo nao Nitrogenado. Os principais componentes do extrativo nio
nitrogenado na raiz de mandioca sio os carboidratos soltiveis, constituidos por
amidos e agticares, O arido constitui 80% do extrativo niio nitrogenado e contém,
aproximadamente, 70¢  de amilopectina ¢ 20% de amilose.

Fibra. O nivel de fi>ra bruta na mandioca apresenta pequenas variagdes em
funcdo da variedade d. planta ¢ da idade da raiz; geralmente seus valores niio
sio superiores a 4% nc farelo de mandioca.

Extrato Etéreo. Os nutrientes graxos encontram-se em concentragio minima
na raiz de mandioca e sdo constituidos, principalmente, por galactosil-
diglicerideos e dcidos graxos saturados. A concentra¢do de extrato etéreo é maior
na casca que na pelpa.

Energia. No quadr:: 4 sao apresentados os valores de energia metabolizavel
das rafzes de mandioce para bovinos ¢ ovinos. Face o alto conteido de umidade
das rafzes de mandioca, os niveis de energia nos produtos “in natura” estio
muite diluidos em con raste com uqueles nos produtos secos.

Quadro 19.4
Energia Metabol zével das raizes de mandioca, “in natura” e secas,
para bovinos e ovines

Forma® Energia metabolizavel segundo as espécies (Mcal/kg)
Bovinos Ovinos

Base umida. 1.20 1.26

Base seca B 3.25 N 3.07

“ Base seca = produto seco ; Base. imida = produio fresco

Hutagalung (1977).

Minerais

Cileio e Fosforo. Normalmente, a concentragiio de fésforo € maior na raiz,
enguanto @ concentracio de cdleio é maior na parte aérea (folhas e caules). Os
contetidos de cdleio apresentam maior variagdo e sua concentragio ¢ maior na casca
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que na polj a. O nivel de fosforo € mais constante nas diferentes partes d - raiz.

Deve scr lembrado que os valores das concentragbes de cilcio, {65 oro e
demais mi; erais podem apresentar resultados alterados no caso da raiz, ¢ 2vido
a contamin 1¢d0 com solo ¢ materiais estranhos durante o processo de c leta e
processame nto. O contelido de cileio € relativamente alto em comparagd « com
outros alinm 2ntos energéticos utilizados na alimentagdo animal.

Microe/ementos. Em gerul, o contetido de microelementos na r. iz de
mandioca ¢ minimo, especialmente em comparagiio com outras matérias j rimas
de uso na alimentacio animal. No quadro 5 € apresentado concentracio de : iguns
microelem: ntos importantes na nutricdo de ruminantes.

Quadro 19.5
Concentracao de alguns microelementos na raiz de mandioca

Raizes
Minerais Base umida Base seca B
Cobre (ppm) 2.00 6.00
Zinco .ppm) 14.00 41.00 :
Mangeanés (ppm) 3.00 10.00 B

Ravindran et al. 1983.

Acido Cianidrico. I importante registrar a presenga de prin: {pios
antinutricionais na mandioca conhecidos como glicosideos cianogenicos
(linamarini:. lotoaustralina), que se transformam em dcido cianidrico, responsavel
pelo efeito tdxico das variedades “bravas ou amargas™ de mandioca.

Os niveis de dcido cianidrico apresentam valores distintos nas diferentes
partes da planta de mandioca. dependendo de fatores como a variedade, o idade
da planta, as condi¢des de cultivo, a fertilizacdo, ete. Existem variedades “doces
ou mansas” com niveis tiferiores a 20 ppm de dcido cianidrico no parénguima
fresco, enquanto que algumas variedades “amargas ou bravas™ ultrapassam os
600 ppm. Em geral, os glicosideos cianogénicos se encontram nos diferentes
tecidos da planta, mas sua concentragiio é maior na parte aérea (folhas ¢ col-
mos) do que na raiz.

A maioria dos sintomas de intoxicagio estd associada com a aflinidade do
dcido cianidrico com os jons metdlicos, como o ferro e cobre. O radical -CN do
dcido reage com o fon ferro da hemoglobina. fato que impossibilita o transporte
de Ux_igé“iu no sangue. Sabe-se que o principal mecanismo de desintoxicacio
de dcido cianidrico é a conversio deste produto a tiocianato, que € excretido na
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urina. Existem vérias moléculas no organisiio que podem fornecer enxofre para
o processo de desintoxicagdo. Segundo Pozzolo et al. (1991), o processo de
desintoxicagao pode gerar deficiéncia de er xofre para o animal. De acordo com
esses autores o aumento na disponibilidace de enxofre diminue os riscos de
ocorréncia de casos agudos de intoxica¢do por dcido cianidrico. Vérios aspec-
tos relacionados a utilizagio de enxofre na lieta de bovinos como por exemplo
absorc@o de enxofre no rimen, reciclagen: do enxofre para o rimen, relagdo
N:S da dieta, inter-relagdo com oulros minc rais, sinais de deficiéncia e requeri-
mentos, principais condigdes em que € nec >ssiria a suplementagao com enxo-
fre, resposta em produg@io de leite e ganho (e peso, entre outros, sdo abordados
por Rodrigues et al. (1998).

Existem vérios métodos para eliminar 1tal ou parcialmente o contetido de
dcido cianidrico da mandioca. A desidrataciio natural, por acdo de raios solares,
¢ o sistema mais seguro para destruir o dcido cianidrico livre, que se volatiliza
facilmente com a temperatura ao sol ¢ sob . a¢do do vento.

19.3. COMPOSICAO NUTRICIONAL DOS SUBPRODUTOS DA RAIZ DE MANDIOCA

Durante os processos de industrializagio ¢ transformagdo da mandioca em pro-
dutos nobres, geralmente se obtém subprodutos que podem ser destinados a progra-
mas de alimentaciio, de acordo com seu valor nutricional e custos de oportunidade.

A variacdio na composi¢io nutricional destes materiais € muito ampla, como
consequéncia dos vdrios processos industiiais existentes para a produgio de
farinha, raspas, amido, dlcool, dcido litico, glucose, dextrinas e gomas. Destes
produtos o amido ¢ que permite, durante sua fabricag@o, obter maior quantidade
de subprodutos para alimentagdo animal.

Nio se discutird em detalhes o valor nutricional isolado do amido, nem seu
papel como componente de ragdes para ruminantes, tendo em vista tratar-se de
produto utilizado primordialmente para processos industriais. Por outro lado,
existem vdrios subprodutos da fabricagiio do amido que tem importancia espe-
¢ial na alimentagdo de ruminantes, os quais sio conhecidos por diversas deno-
minagdes regionais, entre eles estd o farelo Je cascas e entrecascas, o bagaco, o
amido nilo refinado, a crueira (residuo da produgio de farinha de mesa), o farelo
de varredura (constituido de todo o material perdido no chio mais o residuo do

lavador, seco e moido), entre outros.
Devido a grande quantidade de dgua que se utiliza durante a extragio do
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amido, todos os subprodutos mencionados, em sua forma original, se caracteri-
zam pelo alto contetdo de umidade. Assim, sua utilizacio imediata ¢ dificil e
exige que os mesmos sejam submetidos a secagem ou a algum processo de con-
servacdo. como por exemplo a ensilagem. No quadro 6 sdo apresentados os
contetdos de nutrientes em alguns subprodutos da raiz de mandioca.

Quadro 19.6
Contetdo de nutrientes em alguns subprodutos da raiz de mandioca

Nutrientes (% da matéria seca)
Subprodutos Proteina bruta | ENN | Ext. etéreo | Fibra bruta | Cinzas
_Amido 0.70 99.00 0.30 0.50 040
Casca ‘ 5.50 72.50 210 12.90 6.10
Bagaco 2.50 82.00 0.80 12.50 4.30

Buitrago (1990).

Diversos residuos industriais da mandioca. no estade de Sio Paulo. foram
analisados por Melotti (1972), ¢ as composigdes quimicas ¢ o valor nutritivo
estdao no Quadro 19.7.

Quadro 19.7
Composicao quimica e valor nutritivo de quatro tipos de residuocs industriais
da n:andioca no Estado de S4o Paulo

ltens Farelo de | Farelo de farinha | Farelo de | Farelo de varredura
agaca de mesa raspas e do lavador

Matéria seca 89,93 90,95 92,88 92,96
Proteina bruta 1,64 3.71 3,89 3,06
Extrato etéreo 0,48 0,86 1,36 0,85

Fibra bruta 9,70 6,92 8,69 6,66
Matéria mineral 1,48 1,85 2,30 14,57
Extrativo ndo

nitrogenado 76,56 77,62 76,03 67,81

Calcio 0,42 0,32 0,38 0,37
Fésforo 0,02 0,02 0,03 0,03
Celulose 9,82 6,46 7,99 6,90

Silica 0,43 0,28 0,36 1244
Nutrientes digestiveis tofais 74,83 76,69 76,53 70,64

Melloti (1872)
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Concentraciio energética _

A concentragio de energia digestivel dos subprodutos da raiz da mandioca ¢
afetada pelo seu nivel de umidade. Assim, as raizes ou subprodutos quando
estio frescas contém baixo teor de matéria seca ¢ proporcionam menos de 1500
Keal de energia metabolizdvel por quilograma. Ao se desidratar as rafzes ou
subprodutos, a concentragio de energia metabolizdvel aumenta para até 3200 a
3600 Kcalfke. No Quadro 19.8 sdo mostrados os niveis de umidade e contetidos
energéticos dos subprodutos mais importantes da raiz da mandioca.

Quadro 19. 8 ) )
Subprodutos da mandioca utilizados como fonte energética na alimentacao
de ruminantes

Subprodutos da raiz de Energia digestivel Umidade
mandioca (Mcal/kg) (%)
Farelo de raiz (raspa) 3.4 10
Farelo de bagago 2,9 10
Farelo de casca 2,2 10
Raiz fresca 12 65
Bagago umido 1,0 70
Casca fresca 0.8 72

Buitrago (1990)

Campos et al. (1977) mencionam que o conhecimentc da qualidade Lj() pro-
duto ¢ imprescindivel para formulagGes de dictas mais el cientes ¢ cconomIcas
¢ para a substituic@o de ingredientes na ragio a ser formu ada de acordo com as
modificacoes de pregos e disponibilidade no mercado. As im, visando conhc:z:c‘er
melhor o valor energético da raspa de mandioca esses aut res realizaram €nsaio
de digestibilidade com ovinos e encontraram os seguintes v ores: energia digesti-
vel 2.8 Mcal/kg ¢ 61% de NDT. Os resultados de di gestib lidade mostram que o
valor nutritivo da raspa de mandioca é melhor que o valor nuiritivo da crueira (fare-
lo de farinha de mesa ) Campos e Silva (1978). Estes autor. s encontraram valores
de energia digestivel de 2,6 e 2,0 Mcal/kg para a raspa e ct eira respectivamente.

Concentrac¢@io de proteina ,

Os subprodutos da raiz da mandioca, do mesmo modo jue a mandioca, apre-
sentam baixo nivel de proteina. Devido a esta limitagdo, uma dieta para rumi-
nantes deve ser complementada com proteina. Por outrc lado, muitos estl_IdOS
tém comprovado que parte da proteina da dicta pode ser ubstituida pelo nitro-
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genlo nao protéico (NNP), sendo que a uréia tem sido a fonte de NNP mais
utilizada na dieta de raminantes. (Rodrigues, 1985 ¢ Campos e Rodrigues, 1985)

19.4. FATORES QUE AFETAM A QUALIDADE DAS RA|
S RAIZES DESID
SUBPRODUTOS DA MANDIOCA RATSRAS

) A dcs:dr&tagéu das raizes ou subprodutos da mandioca elevam a concentra-
¢do cl.u hutrientes e facilita a conservagio dos alimentos. Conforme mencionacio
E-ll]tCI‘IOI'I:rN.‘Hlt‘.. a desidratagdo elimina a maior parte do dcido cianidrico, poden-
do ser feita por meio da energia solar ou usando secadores artificiais Cowndi coes
extremas de temperatura e umidade podem afetar negativamente d cuﬂij*:dé
nutricional. Por outro lado, com niveis de u midade supf:'riorcs ald5% qle ;3\’0(1"‘-
ce old.cscn‘\'olvimcnlo de bactérias e fungos que podem vir a caux"ar t'f';111ﬂtor11<:s
nutricionais e sanitdrios, | l

E) material desidratado deve ter ao redor de 0% de umidade e geralmente ¢
mm_do antes de ser utilizado em ragoes fareladas ¢ peletizadas pm‘: animais )
Os processos industrizis envolvendo desidratagiio ao sol e utilizacio de_r-*u’—
zes de boa quulisjade perinitem, na auséncia de materiais cstrauho.s:. ,obter uz;]a
falr{lllma Qe nmndn'ocu com a seguinte composicio nutricional: umidade <12,0%:
armc?o>63.()%: cinzas <3 0%; fibra bruta <3,5%. o
‘ Nio existe um métode oficial de classificagdio da farinha de mandioca des-
tinada a alimentagio aninal, e este produto estd sujeito a variacoes de di(\’erw;ﬁi
naturezas tanto durante o -ultivo como durante o pi"occxsamento t(;rntmdo dm
cil estabelecer um sistem: consistente. Como ponto de rct'erénciz; ¢a ;'eﬁent'ldo
no er:a‘idro 9 uma qualific igdo do farelo de mandioca segundo os cloyx}]qt:ituézétﬁ
primarios que afetam sen valor energético. i - ‘-

‘ ) Quadro 19.9
Qualidade da farinhz de mandioca de acordo com fatores que afetam
seu valor energético

Grau Conteldo de ingredientes criticos
Fibra bruta Cinzas
1 2.5 <2.0
2 <3:5 <2.5
3 <4.0 <3.5
4 ! <5.0 <45

Buitrago (1890)
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19.5. FATORES NUTRICIONAIS E LIMITANTES NOS SUBPRODUTOS DA FABRI-
CACAQ DO AMIDO

A finalidade da produgao industrial de amido de mandioca € obter da raiz a
maior quantidade possivel de grinulos de amido, que estdo presos dentro das
células. A maior ou menor eficiéncia no processo de extragdo incide na qualida-
de nutricional dos suprodutos. Com menor eficiéncia no processo de extragio
de amido se obtém subprodutos de melhor qualidade como resultado da maior
retengdo de amido.

Os principais subprodutos resultantes do processo de fubricagio de amido de
mandioca sdo: a) a casca, que se separa da polpa antes do processamento; b) o
bagaco, que € o material fibroso que sobra depois da extragiio do amido e c) a
manipueira, constituida em grande parte por impurezas de amido e substéncias
sobrenadantes na dgua utilizada durante o processo de lavagem e refinacio do
amido. O subproduto de maior importancia do processo de fabricacdo de amido de
mandioca € o bagaco, que representa ao redor de 10% do peso das raizes inteiras.

Os fatores limitantes na utiliza¢do dos principais subprodutos resultantes da
extracio do amido siio semelhantes aos descrilos para raizes frescas ou desidra-
tadas. ou seja, altos niveis de umidade, baixos niveis de proteina e alto contetido
de fibra, limitando o teor de energia digestivel.

19.6. CARAC_TERfST!CAS DOS RUMINANTES QUE PROPICIAM A UTILIZACAO
DE RESIDUOS DA INDUSTRIALIZACAO DA MANDIOCA

Nos ruminantes domésticos (bovinos, ovinos ¢ caprinos) a caracteristica di-
gestiva principal € possuir um estémago complexo, de importéncia fundamental
nos processos de digestdo e absor¢do. Nos quatro compartimentos que tém em
seu estdmago (mimen, reticulo, omaso ¢ abomaso) se desenvolvem processos
digestivos e de fermenta¢do microbiana que permitem ac animal utilizar gran-
des quantidades de alimentos fibrosos, e tornam possivel .« inclusdo de compos-
tos nitrogenados ndo protéicos nos programas de aliment i¢@o.

Os residuos da industrializagdo da mandioca com alto -ontetido de fibra (por
exemplo o farelo de cascas, o bagago de mandioca) sofre n, ao nivel de nimen,
um processo de fermentagdo microbiana que permite a 'ransformagao de car-
boidratos complexos (celulose, hemicelulose, pectina) em dcidos graxos voléteis
(AGY). Nesta forma sdo aproveitados pelo ruminante come fonte de energia til.
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Por outro lado, ¢ interessante ressaltar que os microrganismos ruminais tém
a capacidade de transformar os compostos nitrogenados nio protéicos em prote-
ina v?rdadeira, que € posteriormente digerida e absorvida no intestino delgado.
Rcz@rngues (1985) mostrou que existe estreita dependéncia entre a utilizacio da
uréia e o_conteﬁdo de energia da dieta. Os carboidratos sdo as principais ;'ontes
de €nergia para a sintese microbiana. Das fontes de energia disponiveis, o0 ami-
do € mais satisfatério do que o melago e do que a celulose (Rodrigues, 1985 ¢
Campps e Rodrigues, 1984). Neste aspecto, tem sido verificado que' o amido de
mandioca € superior a0 melaco de cana-de-agiicar na sintese protéica (Shultz et
al. 1970, Silva et al. 1977 e Rubio, 1978).

19.7. A CASCA DE MANDIOCA NA ALIMENTACAO DE RUMINANTES

A cascla ¢ um residuo de especial importéncia, por sua ampla disponibilidade
€ composicdo. Constitui aproximadamente 20% do peso total da raiz fresca
tanto da que se destina a alimentacio humana ou da que € processada industrial-‘
mente. Sua qualidade ¢ bastante uniforme, Jd que os métodos para descascar a
raiz geralmente permitem separar um produto homogéneo. Quanto a sua com-
POSICao, a casca tem um bom contetido de amido e um nivel de fibra menor que
0 de’ outras cascas.

E importante’ lembrar jue nos tecidos superficiais da raiz, e especialmente
na casca, € onde a concentragio de dcido cianidrico é maior. Este é um fator
negativo que exige maior cuidado quando se trata de variedades com alto con-
teddo de glicosideos cian ygénicos e quando se pretende incluir alta percenta-
gem de casca na dieta.

O F!esc:mpenho de novilnas alimentadas com ragdes contendo milho ou casca de
maﬂd_ 10ca como fonte ener; ética e farelo de algoddo ou levedura como fonte protéi-
ca foi avaliado por Prado -t al. (2000) utilizando quatro dietas, duas dietas sem
casca de mandioca e duas ¢ ietas com casca de mandioca. As porcentagens de casca
de mandioca na matéria se ‘a da dieta foram de 22% e 32%e os teorefz de proteina
br_uta na matéria seca da dic ta variaram de 11%a 12%. O volumoso foi a silagem de
mﬂho. (50% da matéria sec. ). A substitui¢iio do milho no concentrado pela casca de
mandlocra nao influiu na m -dia didria de ganho de peso, na conversio alimentar e
no rendimento de carcag: . Pode-se concluir que em dietas cujo volumoso ¢ a
silagem de milho, a casca de mandioca pode substituir o mitho no concentrado
sem alterar o desempenh¢ de novilhas terminadas em confinamento.,
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19.8. SUBPRODUTOS DA EXTRACAO DO AMIDO

No caso dos subprodutos da fabricagdo do amido, existe uma grande varia-
¢do na concentragio dos componentes nutricionais. O fator que mais afeta a
qualidade entre os diversos subprodutos, ou no mesmo subproduto entre dife-
rentes regides, € o sistema de processamento. Assim, nos sistemas mais rudi-
mentares para a produgdo do amido geralmente se obtém subprodutos de me-
lhor qualidade, como resultado de sua menor eficiéncia na extragdo do amido.

Outro fator que afeta a qualidade final do subproduto € o volume de dgua que
se utiliza no processo, e a porcentagem de dgua que fica retida no subproduto
resultante. Quanto maior € o conteido de umidade, menor € a concentracdo de
amido e de outros nutrientes.

O principal subproduto do amido que apresenta major interesse como maté-
ria prima para alimentagdo de ruminantes é o bagago. Ele tem importancia pra-
tica considerando que representa entre 10 a 20 % do peso das raizes da mandio-
ca utilizadas para producio de amido. Apesar do alto nivel de fibra ¢ lignina
(34,9% de FDN e 5,9% de lignina, Ramos et al. 2000a), o bagaco geralmente
contém uma quantidade considerdvel de amido (até 60% ). Por outro lado seu
nivel de glucosideos cianogénicos é minimo uma vez que vs processos de extra-
¢io e lavagem eliminam quase a totalidade do principio toxico.

19.9. RESULTADOS DA UTILIZACE}O DE RASPAS (FARELO DE RAIZ) E"RESf-
DUOS DA INDUSTRIALIZACAO DA MANDIOCA NA ALIMENTACAO DE

BOVINOS
19.9.1 UTILIZACAO DE RASPAS DE MANDIOCA PARA V/CAS EM LACTAGAO

A substituicio gradativa do milho pela raspa de mand oca sobre a produgdo
de leite foi estudada por Cardoso et al. (1968). Os niveis de raspa variaram de
zero até 41,5% (nivel utilizado no concentrado sem mil10). Os concentrados
foram formulados para conter aproximadamente 18% de protefna e 73% de NDT.
Os volumosos foram silagem de sorgo e cana picada. Ni » foi observado efeito
sobre o consumo, ¢ as produgdes de leite variaram de 7.+ a 7,3 kg/animal/dia.
Embora as produgdes tenham sido um pouco menores coi 1 0s niveis maiores de
raspa de mandioca, a andlise econdmica mostrou que a u ilizagdo das raspa foi
economicamente vantajosa.
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O efeito da substituigio total do milho desintegrado com palha e sabugo
(MDPS) pela raspa de mandioca sobre a produgio de leite foi verificado por
Mello et al. (1976b). O nivel de raspa de mandioca utilizado foi de 54,5% ¢ os
concentrados eram isoprotéicos e isoenergéticos com 14% de proteina bruta e
70% de NDT. A alimentagio volumosa era constituida de silagem de sorgo e
residuo de cervejaria, sendo a silagem oferecida a vontade e o residuo de cerve-
jaria na base de 11 kg por vaca por dia. A quantidade de concentrado variou de
6.2 kg/vaca/dia para a dieta com MDPS a 6,5 kg/vaca/dia para a dieta com raspa
de mandioca, e as producdes variaram de 13,3 a 14,0 kg/vaca/dia para as dietas
na mesma ordem. Os autores conclufram que a raspa pode substituir o milho
desintegrado com palha e sabugo desde que seus pregos sejam competitivos.
Resultados concordantes com esses autores foram obtidos por Ribeiro et al.
(1976), que Verificaram ter a raspa boa palatabilidade, sendo bem aceita pelas
vacas em lactag@o quando substituiu 50% do milho no concentrado. Nao houve
diferenca na variacio de peso dos animais.

Campero (1994) utilizou a farinha de mandioca ou de banana em substitui-
¢do ao milho em concentrados para vacas leiteiras manejadas em pastagens
consorciadas de Brachiaria decumbens e Desmodium ovalifolium ou Puerdria
phaseoloides. Nao houve efeito das fontes energéticas utilizadas no concentra-
do sobre a produgao de leite. A média geral de producio de leite foi de 8,3 kg/
vaca/dia e o consumo de concentrado foi de 3,4 kg por vaca por dia, contendo
18% de proteina’e. 60% dc uma das fontes energéticas mencionadas. Entretanto,
as vacas suplementadas com farinha de mandioca perderam peso (140 gramas/
dia) enquanto que as vacas suplementadas com concentrado contendo milho e
farinha de banana ganharam peso (400 e 100 gramas/dia). A resposta estimada
a suplementacio foi de 2 44 kg de leite por kg de concentrado.

19.9.2 UTILIZAGAO DE RASPAS DE MANDIOCA PARA BOVINOS EM CRESCI-
MENTO E CONFINAMENTO

O efeito da substitui¢ic do milho ou sorgo pela raspa de mandioca no concentra-
do para bezerros durante a fase de aleitamento foi estudada por Mello et al. (1981).
A utilizacdo da raspa de mandioca em misturas iniciais para bezerros nfo afetou o
ganho de peso quando a dieta liquida era o leite integral. Quando foi oferecido leite
desnatado, a utilizacdo da raspa de mandioca no concentrado inicial proporcionou
menor ganho de peso do que a utilizagdo do milho (0,38 x 0,52 kg/bezerro/dia).
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A engorda de novillhos em confinamento foi avaliada por Garcia et al. (1970)
utilizando novilhos meio-sangue holandés-zebu. Foram fornecidos concentra-
dos contendo raspa de mandioca com uréia na proporgio 9,2:0,8 ou melago com
uréia na proporgdo 9,0:1,0, complementados ou ndo com 300 gramas de farelo
de algoddo. Os volumosos foram silagem de sorgo ou sabugo de milho tritura-
do. Os resultados mostraram que a raspa de mandioca pode substituir o melago
quando o volumosc utilizado foi a silagem de sorgo; porém, a raspa nio foi
eficiente quando se usoun o sabugo de milho, sugerindo que a eficiéncia da ras-
pa, em substituicdo ao melago, depende da qualidade do volumoso.

Estudos mostrando vantagens econdmicas da substitui¢do do milho desinte-
grado com palha e sabugo (MDPS) pela raspa de mandioca foram realizados
por Gontijo et al. (1972) e Mello et al. (1976a). No estudo de Gontijo et al.
(1972), embora o ganho tenha sido um pouco menor (0,74 x 0,68), a ragio com
raspa foi 16% mais barata, o que permitiu um custo por quilograma de ganho de
peso 9% inferior.

A substituigio gradativa do MDPS por niveis de 0; 25; 50; 75 ¢ 100% de
raspa de mandioca na engorda de bovinos em confinamento foi avaliada por
Castro et al. (1975). Esses autores. verificaram decréscimo no consumo diério
de matéria seca & medida que se elevou o nivel de raspa na raciio, havendo
entretanto melhora na conversio alimentar e consumo maior de silagem. Salien-
taram que os animais nfo conseguem consumir mais do que 6 kg de raspa de
mandioca diariamente, mesmo que o volumoso seja limitado. Os ganhos de peso
didrios foram de 1,16; 1,13; 1,05;1,01; e 0,85 kg, respectivamente, para os ni-
veis de substituicdo de 0; 25; 50; 75; e 100% do MDPS pela raspa de mandioca.

Utilizando animais cruzados holandés x zebu, Languidey et al. (1976) verifi-
caram melhor ganho de peso nas dietas com mandioca dessecada e uréia quan-
do comparado com as dietas com melago e uréia. O volumoso utilizado foi o
capim Napier ¢ os ganhos foram maiores nas dietas com maior nivel de energia
(68% x 57% de NDT) obtido pela utilizagic de maior quantidade de mandioca
dessecada.

Teixeira e Campos (1977) testaram a raspa de mandioca, uréia e estilosantes
coro suplementos do capim-elefante para novilhos meio-sangue holandés-zebu.
Os resultados mostraram que a adigiio de 1,2 kg de raspa de mandioca em dietas
com capim-elefante e 100 gramas de uréia aumentou o ganho de peso de 110
para 470 gramas por novilho por dia. Houve melhora no consumo de energia
digestivel e nelhora na uulizagiio da uréia com a inclusiio da raspa como suple-
mento energético.
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Ferretra et al. (1989) compararam a raspa de mandioca com o milho e sorgo
utilizando novilhos cruzades holandés x zebu ¢ novilhos nelore, com média de
peso de 355 kg e média de idade de 32 meses. Os animais foram alimentados
com silagem de milho, feno de capim-juragud e capim-cameron verde picado
nas seguintes proporgdes 61:28:11, respectivamente. A relagido
volumoso:concentrado foi de 60:40 na base de matéria seca, e os concentrados
tinham aproximadamemc 5% de proteina. Os ganhos de peso dos novilhos
foram 1,22; 1,08; 1,14 e 1,18 kg por animal por dia para as dictas cuja fonte
energética no conccntmdo 10 ram respectivamente o milho, o sorgo, a mandioca

e 4 mistura em partes iguais de milho e mandioca. Os autores concluiram que a
raspa de mandioca, como fonte exclusiva de encrgia, ou misturada 2o milho em
partes iguais, promoveu ganhos semelhantes aos obtidos com milho como in-
grediente energético no concentrado para novilhos confinados.

Os efeitos de trés fontes protéicas no ganho de peso, consumo, digestibilida-
de e conversio alimentar de novilhos .ll:mulhu tos com raspas de mandioca ou
griio de sorgo foram avaliados em trés experimentos por Tudor et al. (1985). A
média inicial de peso vivo des novilhos no experimento de consumo ¢ ganho de
peso variou de 173 a 195 kg. Foram feitos pellets incluindo a raspa de mandioca
e o volumoso (allafa), A relagio concentrado:volumoso foi de 90:10. Os ani-
mais alimentados com grio de sorgo apresentaram maior consumo ¢ melhor
ganho de peso (1,21 x 0,85 kg/animal/dia ) do cue os animais alimentados com
raspa de mandioca e uréia. Os animais alimentados com raspa de mandioca e
farinha de carne apresentaram ganho de peso intermedidrio (1,06 kg/animal/
dia) entre esses dois tratamentos. Em um terceiro experimento, em que a dieta
total também foi peletizada e a relagiio concentradorvolumoso foi de §2:18, foi
comparado a inclusio de 5 ou 10% de farinha de peixe a dietas com raspa de
mandioca ¢ uréia. O consumo, conversio alimentar ¢ ganho de peso foram me-
lhores quando foi incluido 5 ou 10% de farinha de peixe na dicta. Os ganhos de
peso foram de 0,98; 1,27 e 1,32 respectivamente para a dieta sem farinha de
peixe e com 5% ou 10% fdllﬂhd de peixe.

Zinn ¢ DePeters (1991) utilizaram pellets de mandioca na dieta de bovinos
em conlinamento, concluindo que eles podem substituir at¢ 30% da malcria
seci du dicta sem afetar o crescimento e o consumao.

Holzer et al. (1997) utilizaram dietas isoenergélicas ¢ isoprotéicas incluindo
ou ndo 20% ou 40% de raspa de mandioca, ou o raspa de mandioca mais cama-
de-frango para bovinos em crescimento ¢ envorda. Nio houve diferenca no

ganho de peso entre os tralamentos sem raspa ¢ os tralamentos com 20% ou
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40% de raspa de mandioca. A inclusao de 11% de cama-de-frango ¢ 36% de
raspa de mandioca também nio aletou o ganho de peso, mas o custo da alimen-
tagao por quilograma de ganho de peso foi reduzide em 4% comparado ao
custo da dieta controle, sem estes ingredientes. Os autores concluiram que a
combinagio de raspa de mandioca e camu-de-frango para bovinos em cresci-
mento € factivel, eficiente e econdomica. Considerando estes resultados e que
cuidado especial deve ser tomado nas dietis de bovinos contendo residuos de
mandioca visando suplementar quantidade adequada de proteina de modo eco-
nomico, € interessante fazer referéneia ao trabalho de revisio realizado por
Rodrigues et al. (1997), pois o mesmo engloba vdrios aspectos relacionados a
utilizagiio de cama-de-frango para alimentuciio de bovinos.

Qutros trabalhos mostrando a viabilidade de utilizagao de produtos e residu-
os da mandioca para alimentacio de ruminuntes sdo apresentados por Geoffroy
e Velez (1983).

19.9.3 UTILIZACAO DE BAGACO DE MANDIOCA PARA BOVINOS

A utilizacio do bagaco de mandioca, em substituigao ac milho utilizado no
concentrado, foi avaliada por Ramos et al. (2000) com novilhos em crescimento
com peso médio inicial de 215 kg, alimentados com feno de aveia/azevém de
baixa qualidade contendo 6,4% de proteina bruta. A oferta didria de concentra-
do foi de 0,85% do peso vivo, ¢ os niveis do substituicdo do milho utilizado no
concentrado por bagaco de mandioca foram de 0; 33; 66 e 99%, na base de
matéria seca. O bagago de mandioca utilizedo no experimento foi armazenado
em silo de superficie revestido com lona pléstica e fornecide aos animais mistu-
rado @o concentrado.

Os niveis de substituicdo de milho por bagago de mandioca que geraram os
consumos maximos foram de 48,7%, 44,1% e 43,7%, respectivamente para
matéria seca, matéria organica ¢ proteina bruta. Niveis mais altos de substitui-
¢do do milho por bagago de mandioca no concentrado reduziram o consumo
destes componentes.

Os ganhos de peso obtidos com estas dictas foram avaliados por Ramos et al.
(20004a). Os resultados sido mostrados no Quadro 19.10. Os autores concluiram
que o bageen de mandivca pode ser utilizado em substituigéio ao milho no con-
centrado para bovinas até 66%, sem alterar o ganho de peso médio didrio e
conversio alimentar.
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Quadro 19.10 '
Efeito da substituicao do milho no concentrado por baga;:o_de mandioca
no ganho de peso médio diario (GPMD) e na conversao alimentar (CA)

% de substituicao do milho GPMD CA
pelo bagago de mandioca Kg/novilho Kg MS/kg ganho de peso
0 1,10 4,61
33 0,95 6,17
66 1,12 4,58
99 0,75 7,98

Ramos et al. (2000a).
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