
CAPiTULO 19 

RESiDUOS INDUSTRIAlS DA RAIZ DA MANDIOCA 
NA ALiMENTACAo DE BOVINOS 

> 

Ar mando de Andrade Rodrigues! 

Oriel Fajardo de Campos' 

19.1 . INTRODU~Ao 

A mandioca (,Hallf'h01 escltlel1ta, Crantz) C ullla esp:'cie orig inaria cia America 
do SuI Tropical, conhecida tambelll pclos nomes de YUCil, cassava, Lapioca e 
man iOc . 

Dl2vido a sua ad aptabilidadc i1 cliferentes cond iqoes. J mandioca se disseminou 
nn maiaria das regi6cs lropicais do Illullcio. Ela G culti , ada (!/ll mars de 80 palses 
(Ho lzcret "I. 1997). cnglobando uma jre" eSl imada d II milh6es de hectares c 
alca n<;ando uma prodUi;iio de 130 milh6es de tonelada anuili s (Buitrago, 1990). 

o Brasil c CI Tai Iflildia sao 0$ maiores produtores do ;l1undo c. dcslinam grande 
parte de sua produ~flO para aliment<l~,10 animal. No 8r;1 ~i I, as mizes sao uti I izadas 
qua.se que total mente !las propricdadcs ("urals. ao pass( que 11<1 Tai !nndia a maior 
parte clas mlzes e submcl ida a sccagcll1 c cxpurtada n fortna de. pellcts para os 
pafses descnvolvidos. ondc sao ut ilizados t.!1l1 rar,:oes 1 aTa animais. 

Alem dos produtos priJ11.1rios. como as ralzes e p. rte acrca, exislem olllros 
subprodulos ou resfduos cia mandioca que lcm bom (lolencial corno ali menlO 
para ruminante~. 
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( '\ II II l ' \\ 'l'(:IO I.b parle a6r~a, que esta ~cndo abordada em outro capitulo, as 
1,11 /(" \' ;"V II S rco.;fduos S;IO alimentos essenc i a!me~1te cnergeticos .deviclo aos 
;ilIO\ (,PlllL'I'ldo"i de amido c baixo nfvel de protc fna. E impol1'antc sailcntar que a 

t'lll' l g i:1 l: 0 l1!1lriclllc quantitatinlmente mais necessario !las dielas para as 
dii"crclllc!-> csp~cics an imais. 

Nonna!mt.:ntc as ralze;., cle mandioca recem colh idas sao produtos pcrecfveis, 
culll alto nrvci de umidack. Estc nrvel c mais ou menos constante (entre 62% e 

6W!c cie ('gun), ciependend o prin cipalmcnle da idade da plunta no momenta de 
calheita e das cond iqoes ambienwis. 

No quaciro 19.1 sao apresentados "alores medios de nutrientes da raiz de 
mandioca, c,Xp ressos segu ndo sua concentra,iio original (base umida), na basc 
da materia sec a e com a umidade em equi libri o mnbiental. 

Quadro 19.1 
Conteudos de nutrientes da raiz de mandioca, express os em base umida, 

base seca e com a umidade em equillbrio ambiental 

Conteudos nas raizes 
Nutrientes B. urn. B. seca Urn. arnb. 

Materia sec a 35.00 100.00 90.00 

Protefna bruta 1.10 3.10 2.80 

Extrato nao nitrogenad) 31.70 90.50 81.50 

Extrato ctereo 0.47 1.30 1.20 

Fibra bruta 1.10 3. 10 2.80 

Cinzas 0 .70 1.90 1.70 

Calcio 0.10 0.33 0.30 

F6sforo 0.15 0.44 0.40 

B. urn = base umlda; 6 seca - base seca, um. amb. _ umldade amblentaJ 

BUitrago (1990). 

E importantc rcssaltm que a casca e entrccasca represcnlam de 15 a 20% do 
peso total da raiz, e que a polpa, ou eilinclro central, equivale a 80%- 85% destc 
peso. A maior parle da P' ,terna, graxa, fibm e minerais (cinzas) esta local, zada 
na casca e cntrecasca, enCJanto que os carbo ldratos se locallzam pnnc lpalmente 
na polpa . A, diferenqas 1utricionais entre os dois produtos e apresentada no 
quaciro 19.2. 
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Quadro 19.2 
Conteudo de nutrientes na easca mais entree sea e na polpa da raiz 

de mandioca, em base umida e lase sec a 

Conteudo 

Componentes Casca I Po lpa (cilindro central) 

B. um. B. seca , B. um, B. seca 

Materia seca 28.0 100.0 41.0 100.0 

Protefna bruta 1.5 5.4 I 1.0 2.4 

Carboidratos 21.7 77.5 I 37.5 91 .0 

Extrato etereo 0.6 2. 1 i U 2.7 
- --- -

Flbra bruta 2.5 9.0 1.1 2.7 
- - - --, 

CinziJ 1.7 6. 1 1.2 2.9 

8U1trago (1990) 

No quadro 19.3 silo 1110stradas as dircre ll ~;ls 11 ;li:-. impOrlallk'" entre a raiz 
COIll cascCl c a raiz scm casca, propici~lIldo mais dCI lIhe:-. sobn.: 0 rrac ionamcn lo 
da fihra (ribra em dctcrgentc nculro c fib ril em dCI rgel1lc ,kida ). 

Quadro 19.3 
Composiyao quimica do farelo da raiz de mandio ·:a com casca, e da raiz de 

mandioca sem casca (base 3eca) 

I Conteudo 
Componentes 

Raiz com casca 
Raiz sem casca 

Materia seca 100.00 100.00 

Carboidratos 83.80 92.40 
- - 1---

Proteina bruta 3.05 1.56 

Extrato ctereo 1.04 0.88 

Cinzas 2.45 2.00 

Fibra detergente neulro 6.01 3.40 

Fibra detergente acido 4.85 1.95 

Hemicelulose 1.16 1,45 

Agudu (1979), cllado por BUllrago (1990). 

i\ se.guir sao apresentndos uados an;lliticos Q)brc alg l1n s prindpios Ilutrili\'os 

da raiz de mandioca . 
Protc ina . As ralzes de mandioca sc car~ l ctcri /a l11 11\..) 1" "eu haixo l'UlltClldo lit.: 

protdna hrnta c aminoticidus: 0 fccll nllccid<lJllenk defici ent!...' !Hl:': ~\IJ1I!1(J;k i dos 
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cs~cnciais metioni na, ( st ina e triptofano. 
\la maioria flas \'ari r lad~s comerciais analisadas 0 contcudo de protei na variOll 

entre 2(/( c ~F.i( na ba ~~ de materia seea. E imporlante notar que rafzes que 

"I'rcsentam allo conte do de proteina sao aqllclas que foram colhidas mlli to 
prccocemcnte, c que c, rrespondem it variedade~ com rendimcntos totais muito 
baixos. naa scndo con 'l de rada ~ varicdadc:s comerc inlmente promissoras . 

Extrativo nao 1\it! ogcnado. O~ prin cipais componentes do extrati vo nao 
nitrngenado 11<:1 raiz de nallcli oca sao os ca rboiclralos soiuveis. consti tufdos po r 
arnidns C <lyucarcs . 0 ill I!do const itui SOSt do Cx.lralivo nao nitrogenado e cOlltem, 

nproximacialTIt'me,70' de amilopeclina c 20o/r de al11 ilose. 
Fihra. 0 nlvel de h 1ra bruta na rnandioca aprescnta pcqucnas varia90es em 

funqao tla \'arit'dade (L plantJ c da idack cia raiz; ge ralme nle sellS valores nao 
SclO ~uperiorcs a 4(,{; m Lucio dc. mandi oca. 

Extrato Eh~rco. 0." nutriclltes gnlXos cncontram-se em concentras:ao mInima 
na raiz cle mandiocn e sao constitu fcl os. principalmclllc. po r gaJaclOs il 
dltylicl!rfdcos e ac idos ~'~-axo'\ satllraclo~. A cotlccn tradio de exl rato eterco c maior c, , 

na cnst.:a que na polpa 
Energia . No quad r 4..;50 ap re:->cnlados 0 .... valores de energia melaboliz{lvel 

das raf/.cs de lllandioc;- para boyino' I.' ()\' inos . Face 0 alto conlelido de umidade 
cia:.: raL::cs de mand iOl ,I . os nfvt::is de cJ1crg ia nos produlos "in natura" estao 
llluiLU diltl{dos ern con caste COI11 aqudes nos proJutos secas. 

Quadro 19.4 
Energia MetabollEivel das ra izes de mandioca, "in natura" e secas, 

para bovinos e ovinos 

Form a~ 

Bnsa umida. 

Base seca 

~nergia meta bol i.avel segundo as especies (Mcal/kg) 

Bovinos Ovinos 

1.20 1.26 

3.25 3.07 

M Base seca = produto eco; Sase. umida = produto fresco 

H'J!agalung (1977). 

!\lincrais 
C{llcio c F6sforo. :\ormal !l1cn tl', a COJlcentra'Yao ue fosforo c maior na raiz, 

c ll qu;tn ln a COIlC(; ntr:u:,:1O de C<licio c mitior na parl~ acrea (foll1as e .caulcs). Os 
Cl)l1lC(ldllS de elkin aprescntanllllaior varia~a() e sua conccntra~ao cmillOr na casca 
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que na poll Cl. 0 nfvel de f,\,fo ro e mais con stante nas diferentes partes d ra iz. 
Dc vc St r lembrado que os valores das concentra~6es de c .. .1\eio, (os oro e 

demais mil ernis podc.m i.lprcscntar resultados alterados no caso da raiz, ( ...:v ido 
a contamin 195.0 com solo c materiais estranhos durante 0 proccsso de c( leta e 

processHml nto. 0 conteudo de calcio e rciativamcnte alto em compan1'ta . com 
Qu tro s al in 0ntos cnerge ticos uti lizados na aiimenta<;ao an imal. 

Micror lcmentos. Em gera l, 0 contcudo de mieroelemenlos na Liz de 
mandioca l mInima. cspt:cialmenle em cOlllparayuo com Olltras malcrias I rimas 
de usa na a ,mentayao animaL No quadro 5 e apresentac!o concentray.lo de, !guns 

microelcm ntas importantcs nu Ilulri s:ao cle ruminantes. 

auadro 19.5 
Cflncentractao de alguns microelementos na raiz de mandioca 

Raizes 
Minerili s Base umida Base seca 

Cobre 'ppm) 2.00 6.00 

Zineo ppm) 14.00 41.00 

Mangones (ppm) 3.00 10.00 
Ravln(ran et al. 1983. 

Acido C ianfdrico. l~ imponantc registrar a pres~n((a de: prill' fpio~ 
antintllricidna is pa Inandioca conhccidos como g li co~fdeos cianogl-nicos 
(linalllarin; J. lotoaustralina), que se transformam em ac ido ci;mfdrico. rcspulsavci 
pc-1n ereito l6x ico clas vHrieuades "bnl\'ils ou amargas" elL' Illanclioca. 

Os nfvvis de acido I..'ianfdrico apresental11 \'alon~s dlstintos nas Jirc:-entes 
partes cia plan la cle manuioca. uependcnclo de falOres como a varicuadc. " iuaue 
da pJanta, as condic;oes dt: cultivo. a fcrtlliza~ao, etc. Existcm \·ariecli.1cks 'J0ces 
ou mansas" com nl"cis iIifcriores a 20 ppm de acido cidnfJ rico 110 parenquirna 
fresco, enquanto que algumas varicd~ldcs "illllargas au brava~" ullnJ.pas~,lm os 
600 pplll. I':m gcrai, os glicosfdeos cianogcnicos se cJ1conlram nos difcrentes 
tccidos cia planta, mas sua conccllt ra~rro C maior na pane aerL'a (folhas e col
mas) do CJue na rai z. 

A maiaria dos sint olll<.1S de ill/oxicay iio e.,\t:L associ ada com a arin id:lue do 
ucido cianfJrico com os ions mct~llicos, como a ferro c cob rc. 0 radical -eN do 
acido rcage com 0 fan ferro da hemoglobina. fato que. impossibilil<l 0 trall"porte 
de ox igenio no sangue. Sabe-se que 0 principal mccanislll() cle lk'\inlo\!CaC~IO 
de <'icido cianfclrico e a cOIl\·ersao deste produto a tiocianato. que e e.\cn~t;~d{; n<l 
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urina. Existem varias moleculas no organisilo que pod em fornecer enxofre para 
o processo de dcsintoxica,uo. Segundo P,'zzo lo et al. ( 1991), 0 processo de 
dcsin toxicaqao pode ge rar clcficiencia de er xofre para 0 animal. De acordo com 
esses autores 0 aumento na disponibilida( e de enxofre diminue os ri scos de 
oco rrencia de casas agud os de intox icayuo pOl' aciclo cianfdrico. Varias aspec
tos relacionados a uli liza,ao de enxofre na Jieta cle bovinos como por exernplo 
absor,ao de enxofre no rumen. reciclagen · do enxofre para 0 rumen , rela,aa 
N:S cia dicta, in ler-relaqao com oul ros mint mis, sinais de de fi ciencia e requeri
Il1entos, principais condir;6cs em que e ncc .:ssaria a suplementayao com enxo
fre, respasta em prouuqao de leile c ganl10 de peso, enlre ou lros, sao abordados 
por Rodrigues el al. ( 1998) 

Ex istem vurios metodas para elimi nar I )tal ou parc ial me nte 0 conteudo de 
acido cianfcl rico da mandioca. A dcs iclrala,,,o natural , por aytio de raios solares, 
eo sistema mais segura para clestruir 0 ac ido cianfdrico livre. que se volatiliza 
faci!mcn te com a temperatun.l ao so l c sob ,1 c.iyao do vento. 

19.3. COMPOSI~AO NUTRICIONAL DOS SU BPRODUTOS DA RAIZ DE MANDIOCA 

Durante os proccssos de incluslri alizayao l· transt"ormayao cia mandioca em pro
elmas nobres, geralmenlc sc obtem subprodutlls que podem scr dcst inados a progra
mas de al imenta\=flo. de 'lCordo com seu valor nutricional e custos de opOitun idade. 

A variaqao na c0l11posir;50 nutricional di..'stc.s materiais C mUlto ampla, como 
con~cque nci a dos v,lrios proc~ssos industrlais ex istentes para a prodllr;ao de 
farinha, ra~pas. amido, alcoa!, nc ida lu tico, glucose, dextrin as c gomas. Destes 
produ los 0 amido c quc permilc, uuranle sua fabrica0ao, abler maior quantidade 
de subprodmos para alimenla<;ao animal. 

NITo se diseulin\ em detalhcs 0 valor nUlrieional isolado do amido, nem seu 
pape l como componente de raq()es para rumin antes, tendo em vi sta lratar- se de 
prouulo utilizado primorciialmente para prnccssos industriais. Por oulro lado, 
cx islcm v{lrios subprodutos da fabrica<;ao d,) amide que lem importancia espe
cial na alimenti1c;ao de rumin antes, os quais sao conhecidos pOl' diversas dcno
minayocs regionai:;, entre eles esti 0 fardo de cascas e ent recascas, 0 bagas:o, 0 
anmio nao rcfinado, a erueira (resfdu() da produ<;:io de farinha de mesa), 0 fare lo 
de varrcciora (col1slilufdo de lodo 0 maleria l perdido no chao mais 0 resfduo do 
la\·ador, seeo e moldo). entre oulros. 

Deviclo a grand~ quantidadc de agua que se utiliza durante a extrayao do 
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amido. toJos os subprodutos mcnCIOllados, em slia forma original. se l:aractcli
zam pdo alto contelldo de: lInliJadc. /\ssim. slia lllllizltcrao irncdiala l~ dieted e 

exige que: 0.'" mesillos SCjdtll SUblllClidos a sccagem Oll a a/gum proccsso de COIl
scrva~'ao. cumu por cxcmplo a cnsila,?"cm. No quudro 6 SJO apresentados os 

contcudos de nUlrientcs I'm alguns subprodutos da I"Ji7. I.k~ mandioc(l 

Quadro 19,6 
Conteudo de nutrientes em alguns subprodutos da raiz de mandioca 

Subprodutos 
Nutrientes (% da materia seca) 

Proteina bruta ENN Ext. etereo Fibra bruta Cinzas 

Amido 0.10 99 .00 0.30 0.50 0.40 

Casca 5~_ 72.50 2.10 12.90 6.10 

8aga,o 2.-50 82.00 0.80 12.50 4.30 

BUilrago (1990). 

Divcrsos resfcluos II1{LlSrriais cia rnanJioca, 110 cSlado de Silo Pau lo, foram 

analisados por Melou! ( 1072), c as cOlllposiqocs C]ufmicas e 0 valor IllHriti\'(J 
eslao no Quadro 19.7. 

Cuadro 19.7 
Composi«rao qufmica e \ alor nutritivo de quatro tipos de residues industriais 

da n landioca no Estado de Sao Paulo 

lIens f arelo de Farelo de farinha Farelo de Farelo de varredura 
,aga,o de mesa raspas e do lavador 

Materia seca 89,93 90,95 92,88 92,96 

Proteina bruta 1,64 3.71 3,89 3,06 

Extrato eMrea 0.48 0,86 1,36 0,85 

Fibra brula 9,70 6,92 8,69 6,66 

Materia mineral 1,48 1,85 2 ,30 14,57 

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

Calclo 0,42 0,32 0,38 0,37 

Fosfaro 0,02 0,02 0,03 0,03 

Cerurose 9,82 6,46 7,99 6,90 

Sflica 0,43 0.28 0,36 12,44 

Nutrientes digestiveis totals 74,83 76,69 76,53 70,64 

MeUotl (1972) 
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Conccntra~ao energetic" 
A concentraC;llo de cnergia digestlvel dos subproduto;-.. da raiz da mandioca c 

afctada pelo sell nfvel de umiciadc. Assim, as raizes all subprodutos quando 
cs r~o frescas conlem baixo tcor de materia seca e proporClonam menos de 1500 

KC;ll de encrgiJ l1lctabo!izavel por quilogralll <:L Ao se desidrlltar as rafzcs Oll 

subprodutos, a concc[l(ra~ao cit.! energia metaboli l.avel aumenla para ale 3200 a 
:;(,00 Kcallkg . No Quadro 19.8 suo moslrados os nfveis de umidade e cOllleudos 
encrgclicos dos subprodutos mais importantes da raiz da mundioca. 

Quadro 19. 8 
Subprodutos da mandioca utilizados como fente energetica na alimenta~ao 

de rum inantes 

Subprodutos da raiz de Energia digestiver Umidade 

mandioca (Meal/kg) ('!o) 

Farelo de raiz (raspa) 3,4 10 

Farero de baga,o 2,9 10 

Farelo de casca 2,2 10 

Raiz fresca 1,2 65 

8aga,o umido 1,0 

I 
70 

Casca fresca 0,8 72 

GUllrago (1990) 

Cam pos ct al. (1977) mcncionam que 0 conheciment< da qualidade do pro
duto e imprescindfvel para formuJayoes de diclas mais ej ciclltcs c ccon6micas 
c para a substilUiy30 ele ingrcuientes na ra~ao a SCI' formu <lela de acardo com as 
moclirica~lks de pre<;os c elisponibilidade no mercado, As im, visando co nhecer 
melhor 0 valor energelico cia raspa de mandioca esses au! lres rea lizaralll ensaio 
de digcslibil idade com ovinos c cncontraram os seguintes \ dores: cnergia digestl
vel 2,8 Meal/kg c 6 1 'k de NOT. Os resultados de digestib lidade rnoslram que 0 

valor Ilutriti vo cia raspa de mandioca e melhor que 0 valor Jlt l ritivo da crueira (fare-
10 de rarinha de mesa) Campos e Sil va (1978). Estes auton s enconlraram valores 
ck energia digestivel de 2,6 c 2,0 Mcallkg para a raspa e CI teira rcspeclivamenle. 

Concentra~iio de proteina 
Os subprodutos da raiz da mandioca, cia mCS1l1O modo !Lle a mandioca, apre

sentam baixo I1lvel de protefna, Dcv ido a csta limilacrao, JlTIa di eta para rumi
nilntes deve ser complcmelltada com protcfna. Por outre lado, l1luitos estudos 
tem comprovado que parte da protcfnll cia dicta pode ser ubstitufda pelo l1itro-
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genio nao prote ico (NNP), s"ndo que a ureia telll s ido a fonte de NNP mais 
lItil lzada na dic ta de IUmlnantcs (Rodrigues, 1985 c Campos c Rodrigues. 1985). 

19.4, FATORES QUE AFETAM A QUAL/DADE DAS RAizES DESIDRATADAS E 
SUBPRODUTOS DA MANDIOCA 

:-- A ~l esid:a t aY(.lo ~as. !".a lzes ou subprod utos: cia mandioca elcvilm a concenlra
ydO d.L.; nu tnentcs c laCiIJ Ll a conservaq.lo dos alimcntos. Confonnc mcncionacJo 
allt~n,ol~~~n(e" a d~sidraLlyao. eJ irnina a maior parte do <iciclo cianfdrico, podcn
d~ SC I felld por m ClQ da encrgla solar ou lIsando sccadores artificiais. Conclico"'s 
eXlremas de 't' t - . 'd ' -.' . " e~l1pera urd c uml ~cJe . pod em afetar negativamcntc a qllalidadc 
nUtilClolldl. Po~ outro lad'), COm IlIVelS de umidade supcriorcs a 157e, se fa\' o("c-
ce 0 dcse ll l'olvJnlc nt d b ',' ( 

" . ' . . ~ c actcI laS e ungos que podem \'ir a causar Iranstornos 
nutllclonalS e ~amtanos. 

o material des idratad! , deve ter ao redor de 10'" d 'd I . 
, X ) e lIllll £Ie e c geralmente G 

mO'd~ antes d e ser ut iliz"do em ra\,oes fareladas e peletizadas par; animais. . 0: PI ~CCS~O~ IOdustn ~ : I ~ envolvendo des i drata~ao ao so l c utilizayao de raf
~,c~ cit:: bo:! q~J<llJ?ade pennlte rn, .na ausencia de materi ai!:' estranhos, obter lima 
dl"l.nha cit:: IlldndlOca com J segulI1te composi~'~10 nutriciona l: umidade < I? 00 . 

3111Ido>61 .0<;:'<: ci nzas <3 ()%: fibra bruta <3,5%, '-, ,e, 

. N.a~ ~x.istc UJ~1 ~neto~ ( oficial de c!assif'ica(:ao da fa ri nha de manciioca d~s
tl.llad<l ~ :1 1J.l11cll ta9ao £lnillal. ~ cste produto cs ta sujcito a variac;oes de divcrsas 
I~.dtU:~Zd~ t a,nt~ cllIr~~nteo !l!tlV~) como durante 0 proccssa mclltQ, tornand o diff
ell est,.tbeleceJ U1l"1 Slste.I~; conS1Slente. Como ponto de rcfcrencia IS apresentado 
no. Q~''.'dro 9 lima quallf" lI;ao do farelo de mandioca segundo os canstituintcs 
pI ImarlOS que afetam seu ,'alar cncrgetico. 

2111 

Quadro 19 9 
QuaJidade da farinha de mandioca de a~ordo com fatores que afetam 

seu valor energEWco 

Grau Conteudo de ingredientes crfticos 
Fibra bruta Cinzas 

1 <2,5 <2.0 
2 <3 .5 <2,5 
3 <4,0 <3 ,5 
4 <5.0 <4.5 

BUitrago (1990) 
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19.5. FATORES NUTRICIONAIS E lIMITANTES NOS SUBPRODUTOS DA FABRI
CAc:).O DO AMIDO 

A finalidade da produl'ao industria l de amido de mandioca e obler da raiz a 
ma ior qllantidade possivel de granulos dc amido, que estao presos dentro das 
celulas. A maior au menor cficiencia no processo de cx trayao inc idc na qual ida
de nutricional dos suprodutos, Com mcnor efieiencia no processo de extral'ao 
de amido se obtcll1 subproduios de ll1elhor qualidade como reslIltado da mai or 
retcu<;ao de amido , 

Os princlpais slIbprodlltos resultantes do processo de Ltbri ca,ao de amido de 
ll1and ioca sao : a) a casca, que .Ie separa cia polpa antes d!) processal11ento; b) 0 

buga,o, que C 0 material fibrosa que sobra dcpois da extra<;ao do amido e e) a 
manip tlc ira , constitufda em grande parte par impurezas d0 amide e substancias 
sob renadan tcs na ilglla utilizada du rante 0 processo de lavagem e refinaqao do 
am ido, 0 subproduto de maior impol1anc ia do processo de j(lbrica<;ao de amido de 
manciioca e 0 baga<;o, que representa aD redor cie 10% do peso das rafzes inte iras . 

Os fatorcs limilantes na ut ilizilS:;10 dos principais su bprodutos resu ltantes da 
cx tnt<;ao do am ido sao semelhanles aos descrilos para rafles freseas ou desidra
tadus, ou seja, <11tos nfve is de umidade. ba ixos nfvc is de pldtefna e alto contelido 
de fibra, li mitando 0 teor de energia digestfve!. 

19.6. CARACTERISTICAS DOS RUMINANTES QUE PROP ICIAM A UTILlZAt;AO 
DE RESiDUOS DA INDUSTRIAlIZAt;AO DA MANDIOCA 

Nos I'uminames domesticos (bovinos, ovin os c caprin' )s) a ca racterfstica di
gesti va princ ipal e possuir urn estomago compte.xo, de imlloItancia fundamental 
nos processos de digestao e absor,iio, Nos quatro compa ,·timentos que tem em 
seu csto mago (rumen. retlcu lo, omasa c abomasa) se dt""ellvo lvem processos 
digestivos c de fermenta~ao microbiana que permilem at animal uti hzar gran
des quantidades de ali mentos fibrosos, c tom am possfvel ,! inclusao de compos
lOs nit roge nad os nao proteicos nos programas de alimen! I<;ao. 

Os re sfduos da indus(riali za,ao da mandi oca com alto , 'onteiido de fib ra (pOI' 
exe mplo 0 (are lo de cascas, 0 baga<;o de mand ioca) sofre n, ao nivel de rumen, 
llln processo de (erl11enta,ao microbiana quc permite a lransforma,ao de car
bo id rnlos complexos (celulose, hemicelulosc, pectinal em ,\Cidos graxos voluteis 
(AGV), Nesta forma sao aproveitados pelo ruminante com! fonte de encrgia util. 



CULTURAS DE TUBEROSAS AMILACEAS LATINO AMERICANAS 

Par outro lado, e interessante ressa ltar que os rnicrorganismos fuminais tem 
~ capacidade de transformar os compostos nitrogen ados nao proteicos e m prote
lI1a verdadelra, que e posteriormcnle digerida e absorvida no intestino delgado. 
R~drJgues (1985) mostrou que existe estrei ta dependencia entre a utilizal'ao da 
urela e o,conteuc!o de energia da dicta. Os carboidratos sao as principais fanles 
de energ la para a sintese microbiana. Das fontes de energi a di sponiveis, 0 ami
do e mais satisfatorio do que 0 melal'o C do que a ce lulose (Rodrigues, 1985 e 
Campos e Rodrigues, 1984). Neste aspecto, tem side verificado que 0 am ido de 
mandioca e superior ao meial'O de cana-de-ac;llcar na sintese proleica (Shultz et 
a l. 1970, Silva et al. 1977 e Rubio. 1978). 

19.7. A CASCA DE MANDIOCA NA AliMENTA~Ao DE RUMINANTES 

A easca e um residuo de espec ial importilncia, por sua ampla disponibilidade 
e compoSll'iio. Constitui "prox imadamente 20% do peso total da raiz fresea , 
tanto cia que se destina a a i imenta~ao humana au da que e processada industrial
mente. Sua qualidade e b.ls tante uniforme, ja que os mctoc!os para clescascar a 
rai z geralmente permitcl1l separar lilT'! produto homogeneo. Quanta a sua cor1'1-
posic;ao, a casca lem um Dum contcudo de amido e um nivel de fibra menor que 
o de outras cascas. 

E importante' l,embrar lue nos tec idos superfie iais da raiz, e especialmentc 
na casca, e onde a conce ltras:ao de acido cianfdrico e maioI'. Este e Lim fator 
negativo que exige maior cuidado quando se trata de variedades com alto con
telldo de glicosideos c ian )gen ieos e quando se pretendc incluir alta percenta
gem de casca na dieta. 

a desempenho de novihas al imentadas com ra,6es contendo milho ou easca de 
mandioca como fonte ener, etica e farelo de algodao au levedura como fonle protei
ca fOI avahado par Prado ct 31. (2000) utilizando quatm dietas, duas dictas scm 
casea de mandioca e duas ( letas com casca de mandioca. As porcentagens de casca 
de mand 'oea na matelia se ada dieta foram de 22% e 32% e os teores dc proteina 
bruta na materia seca da di. ta variaram de II % a 12%. a volumoso roi a silaocm de 
milho (50% cia materia sec. ). A substi tui ,iio do milho no eoneentrado pel a c~sca de 
mandlOca nao influiu na m -dia diiria de ganllO de peso, na conversao alimentar e 
no rendimento de carcal" Pode-se concluir que em dietas cujo vo lumoso 6 a 
s ilagem de milho, a casca de mandioca pode substi tuir 0 milho no concentrado 
sem alterar 0 desempenhl de novilhas tenninadas em confinamento. 

~,~-------------
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19.8. SUBPRODUTOS DA EXTRA~Ao DO AMIDO 

No easo dos su bprodutos da fabrica,ao do amido, ex isle uma grande varia
,ao na concenrral'ao dos componentes nutricionais. a fa lor que Illais afeta a 
qualidade entre os diversos subprodutos, ou no mesmo subproduto entre d ife
renles regi6es, e 0 sistema de processamento. Assim, nos sistemas mais rudi
mentares para a produl'iio do amido geralmente se obtem subprodu tos de me
Ih or qualidade, como resultado de sua menor efic iencia na ex tral'iio do amido. 

Oulro fator que afeta a qualidade final do subprodu lo e" vo lume de aguaque 
se utiliza no processo, e a porcentagem de agua que fica relida no subproduto 
resu ltante. Quanto maior e 0 conteiido de umidade, menOI e a concenlrarriio de 
amide e de outros nutrientes. 

o principal subproduto cia amicio que apresenta maior Interesse como mate
ria prima para alimenta,ao de ruminantes e 0 baga,o. Ele lem importancia pra
tica eonsiderando que representa entre lOa 20 % do peso <l as raizes da mandio
ca utilizadas para produc;ao de am ido. Apesar do al to nil el de fibra e li gn ina 
(34,9% de FDN e 5,9% de lignina, Ramos et al. 2000a), ,) bagal'o geralmcnte 
eontem uma quantidade consideravel de amido (ate 60'* I. Por outro lado seu 
nfvel de glucosfdeos cianogenicos e mlnimo lima vez que ( IS processos de extra
vao e lavagem elimi nam quase a totalidade do princfpio tl!xico. 

19.9. RESULTADOS DA UT I LlZA~Ao DE RASPAS (FARH O DE RAIZ) E.RESi
DUOS DA INDUSTRIALlZA~O DA MANDIOCA NA ALiMENTA~AO DE 
BOVINOS 

19.9.1 UTllIZA~Ao DE RASPAS DE MANDIOCA PARA V/ICAS EM LACTA~AO 

A substituil'ao gradativa do milho pel a raspa de mand ;)ca sobre a produ\,ao 
de leite foi estudada per Cardoso et al. (1968). as niveis de raspa variaram de 
zero ale 41,5% (nivel utilizado no concentrado scm mi l 10). as concentrados 
foram formulados para canter aproximadamenle 18% de p ' ,1terna e 73% de NOT. 
as volumosos foram silagem de sorgo e cana pieada. Nii , fo i observado efei to 
sobre 0 consumo, e as produc;6es de leite variaram de 7, a 7,3 kg/animal/dia. 
Embora as produl'oes tenham side um pouco menores COl lOS nrveis maiores de 
raspa de mandioca, a analise economica 1110strou que a II ilizaC;ao das raspa foi 
economicamente vantajosa. 

2.51 
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o efeito da substitui,ao total do milho desintegrado com palha e sabugo 

(MDPS) pela raspa de mandioca sobre a produyao de leite foi verificado por 
Mello et al. (1976b). 0 nivel de raspa de mandioea utilizado foi de 54,5% e os 

coneentrados cram isoproteicos e isoenergeticos com 14% de protelna bruta e 

70% de NDT A alimental'ao volumosa era constituida de silagem de sorgo e 

residuo de cervejaria, sen do a s ilagem oferecida a vontade e 0 residuo de cerve

jaria na base de I I kg por vaea por dia. A quantidade de eoneentrado variou de 

6,2 kg/vaca/dia para a dieta com MDPS a 6,5 kg/vacaJdia para a dicta com raspa 

de mandioca, e as prodLli;oes variaram de 13,3 a 14,0 kg/vacaJdia para as dietas 

na mesma ordem. Os aUlOres eoncJuiram que a raspa po de substituir 0 milho 

desintegrado com palha " sabugo desde que seus pre90s sejam competitivos. 
Resultados eoncordantes com esses autores foram obtidos por Ribeiro e t al. 
(1976), que verifiearam ter a raspa boa palatabilidade, sendo bem ace ita pelas 

vacas em lactal'ao quando substituiu 50% do milho no concentrado. Nao houve 
diferen~a na varia<;ao de peso dos animais. 

Campero (1994) utilizou a farinha de mandioca ou de banana em subst itui

,ao ao milho em eoneelltrados para vacas leiteiras manejadas em pastagens 
consorciadas de Brachiaria decumbens e Desmodiwn ovalifolium ou Pueraria 
phaseo/aides. Nao houve efeito das fontes energeticas utilizadas no concentra

do sobre a produ,ao de leite. A media geral de produ9ao de leite foi de 8,3 kg/ 
vaea/dia e 0 consumo de concentrado foi de 3,4 kg por vaca por dia, contendo 
J 8% de protelna'e, 60% de uma das fontes energeticas mencionadas. Entretanto, 
as vacas suplementadas com farinha de mandioca perderam peso (J 40 gramas/ 
dial enquanto que as vaCels sup lemen tad as com concentrado contendo milho e 
farinha de banana ganharam peso (400 e 100 gramas/dia). A resposta estimada 

a suplemental'ao foi de 2 44 kg de leite por kg de concentrado. 

19.9.2 UTllIZA<;AO DE RASPAS DE MANDIOCA PARA BOVINOS EM CRESCI
MENTO E CONFINAMENTO 

o efeito da substitui,ao do milho ou sorgo pela raspa de mandioca no eoncentra
do para bezerros durante a fase de aleitamento foi estudada por Mello et al. (1981). 
A utiliza,ao da raspa de OIandioca em misturas iniciais para bezerros nao afetou 0 
ganho de peso quando a d,eta liquida era 0 leite integral. Quando foi oferecido leite 
desnatado, a utiliza9ao da raspa de mandioca no concentrado inicial proporcionou 
menor ganho de peso do ' Iue a utilizayao 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 holandes-zebu. Foram fornecidos concentra
dos co ntendo raspa de mandioca com ureia na propor~ao 9,2:0,8 ou mela90 com 
ureia na propor~ao 9,0: I ,0, complemen tados ou nao com 300 gramas de fmelo 

de algodao. Os volumos05 foram si lagem de sorgo ou sabugo de milho tritura
do. Os resu ltados mostraram que a raspa de mandioca pode substituir 0 mela~o 

quando 0 volumoso ut!lizado foi a si lagem de sorgo; porem, a raspa nao foi 
eficiente qmndo se usou 0 sabugo de milho, s·ugerindo que a eficienc ia da ras
pa, em substitu i,ao ao mela,o, depende da quaJidade do volurrtoso. 

Estudos moslrando vantagens eco nomicas da substitui,ao do milho desinte
grada com palha e sabugo (MDPS) pela raspa de mandioca foram realizados 
por Gontijo e l al. (1972) e Mello et al. (I 976a). No estudo de Gontijo e t al. 

(1972), embora 0 ganho tenha sido um poueo menor (0,74 x 0,68), a ra9ao com 

raspa foi 16% mais barata, 0 que permitiu um custo por quilograma de ganho de 
peso 9% infe rior. 

A subsl itui~ao gradaliva do MOPS por nlveis de 0; 25; SO; 75 e 100% de 
raspa de mandioca nn engorda de bovinos em confinamento foi avaliada por 
Caslro et al. ( 1975). Esses autores verificaram deerescimo no con sumo diario 

de materia sec a a medida que se elevou 0 nivel de raspa na ra,ao, havendo 

entretanto melhora fla conversao alimentar e consumo maior de si lagem. Salien
laram que os animais nao conseguem consumir mais do que 6 kg de raspa de 
mandioea diariamente, mesmo que 0 volumoso seja limitado. Os ganhos de peso 
diorios foram de I, I 6; 1,13; 1,05; 1,0 I; e 0,85 kg, respectivamente, para os nl
vcis de substitui9ao de 0; 25; SO; 75; e 100% do MOPS pela raspa de mandioca. 

Ul ili zando animais cruzados hoJandes x zebu, Languidey et al. (1976) verifi
cnram melhar ganho de peso nas ciielas com mandioca des sec ada e ureia quan
do comparado com as di etas com melal'o e ureia. 0 volumoso utilizado foi 0 

capim Napier e os ganhos foram mai ores nas dietas com maior nfvel de energ ia 

(68% x 57% de NDT) obtido pe la utili zayao de maior quantidade de mandioca 
dcssecada. 

Teixeira e Campos (1977) testaram a raspa de mandioca, ureia e est ilosantes 
como c.uplemcntoo do cap im-e lefanle para nov ilhos meio-sangue holandes-zebu. 
0:; resultados mostrar3Jn que a adi<;:1o de 1,2 kg de raspa de mandioca em d ietas 
com capim-elefante e 100 gramas de ureia au mentou 0 ganho de peso de 110 
para ,no gram:!..', por novilho par din. H Oll ve J11clhora no conSliITlO de e nerg ia 

digestlvel e melhora na ulilizaqao cia urcia com a incJusao cia [asp" como sup le
mento energetico. 
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r:<.:rrc ira cl al. (1989) compararam a raspa de rnandi oca com 0 milho e sorgo 
uti lizUlldo novilhos cruzados holandcs x zebu c no vi lhos nelore, com media de 
pc", de 355 kg e media de idade de 32 meses. Os animais forarnalimentados 
co m silagcm de milho, feno de capim-jaragu{l e capim-c<.lmcron verde picado 
na s segu intes proporq6es 61:28: 11 , rcspec tivament e . A relaquo 
volullloso:concentrado foi de 60:40 I1J bose de materia seca , e as concen trados 
tillham aproxillladamente 15'70 de proteina. 0; ganhos de peso dos novilhos 
for,"n 1,22; 1,08; 1,14 e 1,18 kg por animal pa r dia para as dietas euja fonte 
cncrgetica no conccntraclo roram respecli vumcll te 0 lllilho, 0 so rgo, a lllandioca 
e a mistura em partes iguais de milho c mancli oc:a. Os autores conCiUlrllJll que a 
raspa de rnandioca , C01110 Fonte exclusiva de cnc. rgia, Oll lllis\uraci ll ao milho em 
partes iguais, promovcu ganhos sClllclhantcs aos obtic!os com Illilho co mo ill 

gredicnte energet ico no conccntrado para novi lhos confinados . 
Os cfcitos de tn~s fontes proteicas no ga nho de peso , consumo, di geslibilida

de e convc rsao alimental" de novilhos alinlenta dos CO Ill raspas de 1l1andioc<l O Li 

grao de sorgo (oram avaliados em tres expcrimcntos por Tudor ct a1. (1985). A 
med ia inicia! de peso vivo elos novilhos no experi mento de co nsumo c ganllO de 
peso variou de 173 a 195 kg. Foram feitos pellet s illeill illdo a raspa de malldioea 
eo volumoso (a ICafa) . A relaquo concentrado:\'ollimoso foi de 90: 10. Os ani
mais alimentados com grao de sorgo apresent <l ram maior conSlllllO C melhor 
ganho de peso (1,21 x 0,85 kg/animal/elia) do que os animais alimentaelos com 
raspa de manclioca e urcia. as all~mais alimcll lddos CO Ill raspa de lll Jndi ocJ C 

farinha de carne 'apresentaram ganho de peso in tennediari o (1,06 kg/animal/ 
dia) en tre csscs doi s tratamcntos. [Ill 1]]11 tercc iro cxpcrimenlO, cm que a d ida 
total tall1bem foi pelet izada e a relaquo coneent:·ado:volumoso roi de 82: 18, roi 
comparado a inclusao de 5 ou 10 '/0 de farinha de peixe a dietas com rasp;l de 
manelioca e urc ia. 0 consumo, conversao aliIll c:l tar e g,lnh o dc peso foralll lllc
Ihores quando roi inclufda:' au 10% de farinha de pcixe na dicl~l. Os gan hos cit.: 
peso COr:l1ll de 0,98; 1,27 e 1,32 respect ivame il te para a dicta sem farinha de 
peixc e com 5'70 Oll 10 '10 farinha de peixe. 

Zitl n c DePetcrs (1991) utilizaralll pellets dc' Illandioca 11a dicta cle bovi nos 
cm co nfinaIllcnto, cOllc luincio quc cles pOdCIll .'i llb:.tituir at~ :W(k d<l matcrid 
."'l~ca da dicta scm afctar 0 crcsc illlcnto e 0 COIl SU!1l0. 

Holzerct al. (1997) utili zaram dietas isocnc l'gclicas c isoprotcicas illcluindo 
Oll n~-IO 20% Oll 40(;;:; de raspa de mandioca, 011 ;1 raspa de m1.lnciioc;1 nwis call1:t
dc-frallgo para bovinos cm Crc.sc illlcllto e cn ~o rda. Nao 110U\'C dirc n:~ ll t;' l no 
ga ll ho dc PL~SO cntre us tralamentos sem rdspa l' os Iral: llllc r1l0 S com l U'lt. ou 
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40% cle raspa de mandioca. A inclus50 de 11% cle cama-de-frango c 36% de 
raspa de manciioca tambem nao afctou 0 ganho de peso, mas 0 custo da alimen
taqao par quilograma de ga11ho de peso Coi rcduzido em 14% comparado ao 
custo c.la elida controle, scm estes ingredi cntes. Os autores conclufralll que a 

combilli.lyao de raspa de mandioca e cama- c.le-frango para bovinos em cresci
mellt o e faclfycl, cfic icnte e economica. Consiclcrando estes resultados e que 
ell idado especial cleve scr tomado nas diCLts ele bovinos con tendo res fduos de 
manciioca visanclo suplcmentar CJuantidade adequada de proteina de modo eco
nomico, e inte ressante faze r ref"erencia ao trabalh o de revisao realizado par 
Rodrigues et al. (19S17), pois 0 mesmo engloba varios aspectos rclacionados a 
uliJiza~ao de carna-dc-frango para alimentac;:ao de bovinos. 

Outros trabalhos Illostrando a viabiliclack de utilizayao cle produ tos c residu
os da manclioca para a li mcnta~::io de I"Uminclil tes sao apresentados por Geoffroy 
c Velez (1983) 

19.9.3 UTlLlZA<;:Ao DE BAGA<;:O DE MANDIOCA PARA BOVINOS 

A utilizayuo cia bagal'o de mandioca, em subst ituiyiio ao mi lho utilizado no 
co nce ntrado, foi avaliada por Ramos et al. (2000) com novilhos em crescimento 
com peso medio in icial de 215 kg, alimen lados com feno de avc iaJazcvcm de 
baixa qualiclaJe contencio 6.4'70 de protein" bruta. A of crt a diaria de conccntra
elo roi de 0,83% do peso vivo, C os nfvcis (L; substi tuic;:ao do milho utilizado no 
COllcentraelo por bagac;'o cle mandioca for~ . ll1 de 0; 33; 66 e 99%, nJ. base de 
!Jldtcri:! :-;I2'CL 0 bagac;:o de mandi oca utiliz ~ ,do no cxperimcnto foi annazenado 
e111 silo de supcrffc ic revcstido com lona pLh tica c fornccido aos animais mistu
rado ao conCt~ nlrado. 

Os nl\'cis de substitllic;:J.o de Illilho por \.' agJC(o ele Illanc.lioca qLle geraram os 
eonsumos Ill",illlos foram de 48 ,7 '1c, 44, I '70 e 43,7%, respcctivamcntc para 
rnateria seca, m~tt cr ia organica e protcfna truta. Nfveis mais altos de substitui 
t;ao do milho pa r bagaqo ell' rnandioca no co ncentrado reduziram ° cOllsumo 
dcstes cOlllpOnClltes. 

Os ganhos de peso oht iclos corn cstas clietas foram avaliados por Ramos el al. 
\2000 ~1 ) . O~, resultad os s;lo mostraJm~ no Quadro 19.10. Os aulores conclufram 
qu e 0 b~lg<J~' O de mandioca pode sl~r utilizado em subSlitui r,;ao ao milho no CO I1 -

centrado para bovinns ate 66%, sem ;:dten.! r a ganho de peso media diario c a 
COi1vers~io alimentar. 
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Quadro 19.10 
Efeito da substituiyao do milho no concen trado par baga«o de mandioca 
no ganho de peso medio diario (GPMD) e na conversao alimentar (CA) 

% de substituiyao do milho GPMD CA 
pelo bagac;o 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 el ai. (2000a). 
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