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MANDIOCA E SEUS SUBPRODUTOS NA
ALIMENTACAO DE AVES E SUINOS

Helenice Mazzuco'
Teresinha Marisa Bertol’

1. Introducéo

A mandioca pertence & familia das Euphorbiaceae e ao género

Manihot. A espécie de maior interesse agrondmico é a Manihot esculenta
Crantz, classificada em dois tipos, conforme Carvalho (1986): a mandioca
mansa, doce ou de mesa (também conhecida como macaxeira, aipim ou
aipi), que possui um teor de glicosideo cianogénico (acido cianidrico)
i inferior a 10 mg/kg na polpa fresca, e a brava, amarga ou venenosa, com
teores acima de 20 mg/kg.
',";!',‘.. Conforme definicdo de As culturas... (1988), a mandioca {(Manihot
Wl esculenta Crantz) é origindria da América do Sul, onde os indios,
i especialmente os guaranis, j& a cultivavam antes da chegada dos
ull europeus. O Brasil detém 30% da producdo mundial de mandioca, onde é
||“|:' cultivada em todo o territorio, com excecdo do sul do Rio Grande do Sul.
Como planta de origem tropical, a mandioca se adapta melhor em climas
guentes e umidos, sendo um tubérculo menos exigente em fertilizantes do
gue a maioria das culturas (Carvalho 1986).

O rendimento mundial, segundo Garcia & Dale (1999), é de
aproximadamente cinco toneladas/hectare considerando um aumento de
producao de pouco mais de 35% nos ultimos 20 anos, sendo estimada
em aproximadamente 164 milhoes de toneladas. Os trés maiores
produtores mundiais sao a Nigéria, o Brasil e a Republica Democratica do
Congo e as maiores produtividades/hectare sao encontradas na India,
Costa Rica e Barbados (FAO, 2000). De acordo com a FAO (2000), a
cultura da mandioca apresenta um rendimento médio no Brasil de 13200
kg por hectare/ano. No que diz respeito a matéria-seca, a mandioca
apresenta 33,88%, percentagem bem inferior a do milho, a qual é de
893 6L

O cultivo da mandioca vem crescendo gradativamente no Mato
Grosso do Sul, tendo aumentado de 1980 até 1998, de 21 mil para 30
mil hectares, enquanto que a producado saltou no mesmo periodo de 340
mil para 585,8 mil toneladas (MS melhora ...1999). A cultura apresenta
um grande potencial para continuar crescendo no Estado, especialmente
pelo surgimento de novas industrias de farinha e fécula. A produtividade
da mandioca cultivada no MS atinge uma média de 19 toneladas por
hectare, portanto, acima da média nacional. Conforme o Gltimo autor, a
mandioca € uma cultura que tem muita importéncia pelo aspecto social,

! Zootec., M.Sc., Embrapa Suinos e Aves, Cx. Postal 21, CEP 897000-000, Concérdia, SC.



pois em algumas etapas do cultivo € indispensavel o uso da mao-de-obra,
gerando mais emprego e renda. Além disso, a mandioca é um dos
produtos comercializados que mais agregam preco no sistema de
comercializacao entre o produtor e o consumidor, havendo urna diferenca
de até 220%. Outra constatacao é a de que a mandioca € uma alternativa
que vem sendo utilizada principalmente pelo pequeno agricultor {ocupando
areas menores que 10 hectares), para a diversificacao da propriedade.

7.7 Definicées dos produtos e subprodutos

Comumente, a mandioca é dividida em parte aérea (hastes e folhas)
e parte subterrdnea (raizes tuberosas e feculentas), CARVALHO (1986).
De ambas as partes sao obtidos os seguintes subprodutos:

Parte aérea ou Rama de mandioca é toda parte da planta que estéa
acima do solo, composta de hastes e folhas. A distribuicao na planta
desses constituintes esta em funcao do crescimento vegetativo, época do
ano e variedade. As diferentes proporcoes componentes determinam um
material com maior ou menor valor nutritivo.

Mandioca Fresca: raiz de mandioca integral “in natura”.

Feno de Mandioca: Ramo com folhas de mandioca seco ao sol e
triturado.

Farinha Integral ou Raspa Integral de Mandioca: raiz de mandioca
doce (Manihot esculenta, Crantz), integral, seca ao sol, moida
medianamente.

Farelo de Raspa de Mandioca ou Raspa residual: subproduto da raiz
da mandioca (Manihot esculenta, Crantz) triturada, retirado o amido com
agua e desidratado.

Farelo de Farinha de Mesa de Mandioca: subproduto da fabricacao
da farinha de mesa, oriundo das fabricas de polvilho.

Silagem de mandioca: mandioca integral, triturada e ensilada.

|II

2. Fatores antinutritivos

A mandioca contém glicosideos cianogénicos que sob hidrélise acida
no trato digestivo ou sob acado de enzimas enddgenas, liberadas durante a
colheita ou no processamento industrial, produzem o composto HCN
(acido cianidrico), cuja ingestao ou mesmo inalacao resulta em efeitos
neurolégicos crénicos, inibicdo da captacao do lodo pela tiredide e mesmo
morte (Teles 1987). Esse composto inibe grande numero de enzimas,
particularmente a oxidase terminal na cadeia respiratdria. Conforme Garcia
& Dale {(1999), o nivel de HCN varia de 75 a 350 ppm podendo chegar a
1000 ppm ou mais na dependéncia da variedade, idade da planta,
condicdes do solo, época do ano etc. O 4cido cianidrico altamente téxico
¢ liberado por hidrolise pela enzima linamarase (presente na casca da raiz)
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e por acao de enzimas glicosidicas da microflora intestinal, figado e outros
tecidos. A acao toxica se processa através de inibicao enzimatica
(citocromo oxidase) durante a respiracao celular nos tecidos. Embora
reversivel, esta reacao quando na presenca de altas doses de HCN pode
ocasionar a elevacao da presenca de lactato no cérebro causando
degeneracao celular. O HCN é transformado no figado pela enzima
rhodanase a tiocianato e entao excretado na urina.

Em geral, os teores de acido cianidrico encontrados nas folhas sao
bem superiores agueles observados nas raizes e nao ha correlacao entre
os teores de HCN das raizes e das folhas (Motta et al., 1995). Portanto,
um dos fatores que limitam a utilizacdo da parte aérea da mandioca é o
alto teor de acido cianidrico, superior ao das raizes, (Carvalho & Kato,
1987). No entanto, segundo os Uultimos autores, a possibilidade de
intoxicacdao quando se utiliza a parte aérea em forma de farinha € minima,
uma vez que nas etapas de trituracao, secagem e moagem o acido
cianidrico liberado é volatilizado, ficando assim em concentracdes abaixo
dos niveis toxicos no material processado. Um dos processos de
detoxificacao utiliza o enxofre(S), presente nos aminoacidos sulfurados,
levando a um aumento das exigéncias desses aminoacidos na dieta animal
que depende também da quantidade de HCN ingerida.

A toxidez crénica pelo uso da mandioca nao tratada na alimentacao
das aves foi associada a reducado da producao e qualidade, espessura da
casca e eclosao dos ovos, {(Carvalho & Kato, 1987). Foram observadas
excretas liquidas e racao espalhada sob os comedouros, (um
comportamento tipico relacionado a presenca de cianogénicos na dieta). O
nivel de potassio em dietas contendo mandioca deve ser também
monitorado, de modo a evitar o excesso de umidade na cama. Embora
nao tenham ocorrido interferéncias sérias com a producao da primeira
leitegada nas leitoas que receberam dietas com mandioca fresca contendo
250 ou 500 ppm de HCN adicionado, Tewe & Maner (1981) observaram
alteracoes metabdlicas e patoldgicas que sugerem que estes niveis de
acido cianidrico na racao das porcas podem afetar o desempenho
reprodutivo subsequente. O tiocianato no soro sanguineo destas porcas
nao aumentou, provavelmente devido a habilidade das leitoas para
remové-lo do seu sistema circulatério, mas houve um aumento no nivel de
tiocianato no soro sanguineo dos fetos, o que indica que doses subletais
altas de HCN na dieta podem quebrar a barreira placentaria que evita a
transferéncia de tiocianato aos fetos (Tewe & Maner, 1981).

Conforme Carvalho (1986), quase todo o 4&cido cianidrico pode
volatilizar-se mediante a secagem ao sol, ocorrendo reducao no teor do
mesmo ja logo apo6s a colheita. O mesmo autor comenta que o tanino,
outro fator antinutritivo presente, pode ser responsavel pela baixa
digestibilidade da proteina da folha da mandioca, o que limitaria sua
utilizacao para os monogastricos pela reducao do valor bioldgico da
proteina.



3. Métodos de processamento

As praticas de processamento variam consideravelmente de regiao
para regido e sdo feitas com o propédsito de reduzir os fatores
antinutritivos a niveis seguros de consumo, viabilizando sua utilizacao
para alimentacdo humana e animal, melhorar a palatabilidade, conservar o
material de um ano para o outro e tornar mais pratica a utilizacao da
mandioca.

A raiz da mandioca mansa pode ser colhida, lavada, picada e
fornecida imediatamente aos animais sem qualquer tipo de
processamento. Neste caso, deve ser fornecida aos animais no maximo
até dois dias apos a colheita, pois ndo se conserva bem quando nao
processada, GRIPP (1995).

As técnicas de processamento da raiz da mandioca incluem a
retirada das cascas, cozimento (fervura), fermentacdo, desidratacao/
secagem em estufa ou ao sol, sendo esta ultima, a mais popularmente
praticada. Conforme Garcia & Dale {(1999), devido ao periodo de tempo
que a linamarase permanece em contato com os fatores antinutritivos
durante a secagem ao sol, ha eliminacdao mais efetiva dos mesmos
quando comparada a secagem em estufa ou fornos comuns.

Para a producdo da raspa integral seca, deve se lavar as raizes da
mandioca, picar em pedacos de 1 x 1 x 5 cm (Andrade et al., 1979) em
maquina de fazer raspas ou tritura-la numa picadeira de capim e espalha-la
em terreiro cimentado ou lona de plastico, em camadas de 5 a 7 kg/m?,
sob o sol. A mandioca picada ainda pode ser colocada em bandejas
inclinadas em direcao ao sol em angulos de 25 a 30 °C. Quando cortada,
a mandioca tem 60 a 65% de umidade, a qual deve ser reduzida em 50%
no primeiro dia de secagem para evitar a deterioracdo (Andrade et al.,
1979). Em boas condicdes de secagem ao natural (ventos e ar seco), a
umidade devera cair para menos de 14% em 10 a 20 horas de secagem
nas bandejas, ou o dobro deste tempo em terreiro, e podera ser ensacada
para armazenagem. A raspa de mandioca pode também ser transformada
em pellets, ou ser submetida a moagem, transformando-se em farelo ou
farinha integral de mandioca.

O tamanho dos pedacos das raizes guando submetidas ao corte
também influencia a liberacao do HCN, pois pedacos grandes secam mais
vagarosamente quando comparados aos pedacos menores. O
esmagamento aumenta a superficie de contato e pode eliminar quase que
totalmente o Aacido cianidrico e & pratica recomendada anterior a
exposicdo do material ao sol. A fervura em agua das raizes picadas
também auxilia na remocdo de quantidades significativas de HCN.
Segundo os Ultimos autores, a permanéncia das raizes “em molho” e a
posterior fermentacdo sdo praticas comuns na Africa, alcancando-se uma
reducao de 80 a 95% do acido cianidrico nas amostras. Os métodos de
detoxificacdo (eliminacao dos fatores toxicos) descritos nao garantem




seguranca ao uso da mandioca, contudo a introducao de variedades com
baixo conteudo em glucosideos cianogénicos conduzem a oferta de
produtos mais seguros, de baixa toxidez.

A ensilagem também reduz em 63% o teor de acido cianidrico, (As
culturas... 1988). A silagem da raiz de mandioca € uma boa opcao para
regioes umidas, onde nao é possivel secar ao sol a mandioca para
armazenagem sob a forma de raspa seca. Sua composicao é semelhante a
da mandioca fresca, porém, com teor de matéria seca um pouco mais
elevado. Para a ensilagem pode-se picar a raiz da mandioca da mesma
forma que para a producdao de raspa seca, armazenando-a em silos
trincheira ou silos verticais. A silagem da raiz de mandioca tem sido
armazenada por mais de um ano, com um minimo de perdas,
simplificando consideravelmente o manuseio de grandes quantidades de
mandioca (CIAT, 1974). A partir de 30 dias apds a ensilagem ja é possivel
iniciar a utilizacao do produto.

Para a producao do feno ou farinha da parte aérea da mandioca,
Carvalho (1986) recomenda que depois de colhida, a parte aérea da
mandioca seja picada e espalhada em piso para secar ao sol, na proporcao
aproximada de 15 kg/m?, revirando-a a cada duas horas no primeiro dia,
reduzindo proporcionalmente a reviragem nos dias subseqlentes. A parte
aérea da mandioca pode ser picada em pedacos inferiores a 2 cm, com
picadeira de forragem e deixada ao sol até ficar completamente seca.
Depois de seco, o material deve ser moido em moinho de martelo,
conservando-se bem em sacos plasticos em ambiente seco pelo periodo
de até um ano.

A secagem a sombra deve ser feita em local bem ventilado, ou com
a presenca de ventiladores localizados em pontos estratégicos para que se
apresse a renovacao e remocao do ar saturado de umidade e nesse caso
isto se completa em trés ou quatro dias, {Gripp, 1995). A secagem em
fornalha, sugerida pelo mesmo autor, é feita em forno de fogao a gas ou
elétrico, com temperatura controlada entre 50 e 60°C. O ar seco e guente
produzido atravessa a massa fria e Umida, evaporando e arrastando a
agua das folhas até o ponto abaixo de 12% de umidade final. O ponto
para moagem € testado quando as folhas estao quebradicas ao serem
esfregadas com as maos. O trituramento ou a moagem pode ser feito em
pildo, mojolo ou moinhos de martelo.

Amostras de folhas de diferentes variedades de mandioca foram
submetidas aos processamentos, trituracdao em liglidificador x corte com
tesoura e, logo apds, & secagem por dois processos: a sombra por 24
horas e em estufa a 60°C por 12 horas, conforme relataram Motta et al.
(1995), num estudo para verificar a influéncia do tipo de processamento
sobre o teor de HCN. Como testemunha/controle utilizou-se o tratamento
com as folhas inteiras. A trituracdo das folhas frescas em ligtidificador
juntamente ao fator variedade foi o processo mais eficiente para a
eliminacao do fator toxico (reducao de até 90%), Tabela 1.



Tabela 1 — Teor de acido cianidrico (HCN), em mg/kg, na farinha de folha de mandioca
submetida a diferentes tratamentos

Variedades/ Sombra Estufa
Processamento’ L T I L T 1
Aipim Bravo 34.90 70.45 103.55 34.42 64.64 933
Cigana 33.60 78.58 123185 36.04 O3 90136
Manteiga 6.98 560k 7.3185 B2 S/ A 95199
Fonte: Adaptado de Motta et al. (1995}

'L = liquidificador; T = tesoura, | = inteira

Durante o processo de secagem ao sol, na producao da farinha de
rama de mandioca, Carvalho {1986) indica que € necessario estar atento
para a ocorréncia de chuvas ou de alta umidade, e ainda com relacao a
perda de folhas que, quando secas, pulverizam-se e perdem-se facilmente
no manuseio, o que pode prejudicar a qualidade do produto considerando
que este € o principal constituinte protéico da planta.

A alta quantidade de particulas finas (pd) , gerada na fabricacado da
farinha de mandioca integral ou residual, esté relacionada a palatabilidade
e pode limitar o consumo. Tais propriedades fisicas da mandioca podem
conduzir a efeitos deletérios ao desempenho animal, como ulceracoes
gastricas e irritacdo do trato respiratério, provocando uma redug@o no
consumo (Garcia & Dale, 1999). Assim, o processamento da mandioca
pode incluir a peletizacdo e a inclusdo de melaco ou gordura com o
objetivo de reduzir o pé e melhorar a textura do alimento. .

4. Valor nutritivo da mandioca e seus subprodutos para alimentacdao de
aves e suinos

A composicdo quimica e o valor nutritivo dos produtos oriundos da
mandioca sdo sujeitos a variacoes conforme a idade da planta, variedade,
época do ano, condicoes do solo, distribuicao nas diversas partes da
planta (hastes, peciolos e folhas) e ainda com o processamento
empregado para sua obtencao. Ha uma grande variabilidade em termos de
desempenho das aves e suinos quando submetidos a dietas contendo
mandioca e seus diferentes subprodutos. Isto se deve em parte as
diferencas nas condicoes experimentais adotadas, disponibilidade dos
nutrientes nos subprodutos da mandioca e nos alimentos que estdo sendo
substituidos por estes, métodos de processamento empregados, o que ira
influenciar em sua qualidade nutricional, disponibilidade e,
consequentemente, no nivel de inclusao na dieta.

Muitos autores ainda ressaltam que a utilizacao da mandioca nas
dietas de aves e suinos, na forma de farinha, implicam na reducdo da
densidade da mesma, conforme sua maior participacao na dieta. Desse
modo, deve ser observado o comportamento destes animais,
principalmente no que diz respeito ao consumo da racdo. Outra variavel

10




Iq-ll |

interferente nos niveis de incorporacao da mandioca na dieta destas duas
especies sao a presenca dos fatores antinutricionais no tubérculo.

Conforme Brum et al. (1990}, o elevado custo de producao e a
escassez de oferta no mercado de graos em determinadas epocas do ano
condicionam a utilizacao de alimentos alternativos, como a mandioca ou
seus residuos da industrializacao, dadas as suas caracteristicas de
produtividade e potencial energético. De acordo com informacoes desses
pesquisadores, em termos de produtividade, a cultura da mandioca
apresenta rendimento maior que o milho. Garcia & Dale (1999)
complementam que guando se considerar a utilizacao das raizes de
mandioca na dieta das aves, outros fatores devem ser levados em
consideracao, incluindo seu conteudo em compostos cianogénicos, alto
nivel de potassio e silica, auséncia de carotendides e grande fracao de
finos quando moida. Assim, a inclusao de mandioca nas dietas animais Ira
depender do custo e disponibilidade das outras fontes de energia e
proteina. Os subprodutos da mandioca, especificamente das raizes, sao
deficientes em caroteno e outros carotenoides pigmentantes.
Conseqguentemente, esses compostos devem ser adicionados as dietas
onde a mandioca tenha inclusao significativa e caso o mercado exija alto
grau de pigmentacao da gema do ovo ou da pele do frango. Na
complementacao a essa caréncia das raizes, a parte aérea da mandioca
vem contribuir com uma fonte natural de pigmentos carotendides, como
as xantofilas.

A raiz da mandioca é rica em amido, o qual € seu principal
constituinte. Jung et al. (1990), citado por Kreuzer et al. (1998),
observaram que o amido da mandioca apresenta uma digestao mais
completa no intestino delgado dos suinos do que o amido do milho, o que
da uma vantagem comparativa a mandioca em termos de aproveitamento
dos carboidratos ingeridos, em relacdo ao milho. No entanto, suinos
alimentados com dietas contendo fontes de amido mais completamente
digeridas no intestino delgado produzem dejetos com maior proporcao de
nitrogénio urinario, portanto, a perda de nitrogénio gasoso (N amoniacal)
nestes dejetos € maior do que nos dejetos de suinos que recebem amido
menos digestivel no intestino delgado, do qual uma parte ird fermentar no
final do intestino, e maior também do que nos dejetos de suinos que
recebem dietas com altos niveis de polissacarideos nao amilaceos
altamente fermentaveis (pectina, hemicelulose e celulose) (Kreuzer et al.,
1998). Portanto, os dejetos provenientes de suinos alimentados com
dietas cuja principal fonte de energia é a mandioca ou derivados,
apresentam menor valor fertilizante no que se refere ao N, do que dietas
contendo milho. Na Tabela 2 sao mostrados os valores das fracoes
energéticas e analise proximal de diferentes subprodutos da mandioca.
Alguns resultados de estudos de desempenho com suinos, frangos de
corte e poedeiras comerciais recebendo subprodutos da mandioca na dieta
sdo relatados a seguir.
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Tabela 2 - Andlise proximal (%) e valores de fracGes energéticas para aves dos diferentes subprodutos da mandioca

Composicao em %. MS PB EE FB MM Ca P EB' | EMA’ EMAR' emv! [ EMvn’ ED EM Fonte !
- : i i suinos suinos " . i iae=
89,057 [ 2718|5018 472,79 " T0'44 1 0,097 |1 0,05 [T 42507113173 3377 3750 3674 Albino etal. (1989)
92,29 | 2,09 | 0,13 | 398 | 1,51 | 012 | 0,07 | 3794 | 3040 P == EMBRAPA (1991}
89,9 19471 0l26 02 2476 1,68 | 0,09 | 0,03 | 4049 34907 3610% 38102 = = hmdietia[NQ HEVIEE=
Farinha/Raspa . | 88,48 | 3,09 | -- | 3,00 ~ | 0,13 | 0,03 | 3695 - 3138 3278 ~ -~ | Rostagno et al, {20001
Integral de Mandioca i ) : : e e
88,8 370 = OR]7 2,8 4:3=|033 | ONEE3978: == 2859 e — - [Abincetali(1981)=1- -
3,00 | 0,30 8.60 - 0,03 | 0,08 — | 2750 - Andriguetto et al.(1977)
88,0 3,30 01225803 - 3385 NBCEEO0 B ISl
100 1,88 E 2,99 = i 3680° WO HSTIE SR =
Farelo de raspade | 88,2 | 1,52 | 0,03 | 1530 | 2,64 | 0,45 | 0,03 | 4305 | 1588 1998 3054 | 3006 {AbmERCAE 9L e
mandioca i S it !
Raspa residua! de 92,66 | 1:32| /07156 [ =70:65=|=6,63-|-0,27 | 0,025 8560 === 2378 - - - Zamottoet al. (1995)
Mandioca = ~
Farinha de folhas de 22-32 | 4-6 iE=20= - EER| - - - | = “Buitrago {1990)
mandioca ! i ! — b
90,91 21 3,74 | 17,26 o - - 1697 | 1694 Silva et al. (1998)
Raiz de mandioca 33,88 | 1,72 | 0,74 1,03 TR EEOM O =0k Ol £1,322 =i = 1278 1080 | EMBRAPA (1991}
fresca e
Silagem da raizde | 40,34 [ 1,20 | 0,17 1,34 1,19 | 0,09 | 0,04 | 1562 > = 1499 1429 | EMBRAPA (1991)
mandioca ! == :
Feno - Ramodas | 90,12 [19,46[ 3,48 | 1574 | 539 | 1,01 | 0,38 | 4224 | 1736 - EMBRARA-(1991) =
Folhas i R SR
Mandioca em pellets | 85,0 2,5 )21 4,6 5,2 0,3 [ 019 2860 g - |INRA(1989) _
Mandioca (Amido} 88,71 0/573 50,18 0,19 oM 6E =003 o0 N|=3822 3278 i - | EMBRAPA (1991}
@' Valor obtido em matéria natural, coleta total, frangos de 13-21dias, unidade = kcal/kg

*" Amostra submetida & secagem ao sol durante 48 horas com temperatura ambiente variando de 26 a 30°C e umidade
obtidos pelo método da coleta total de excretas

I Valores obtidos com leitées na fase de creche

(1) kcal/kg

(2) método de Sibbald, galos adultos

relativa do ar de 65-70%, valores de energia
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4.1. Raiz de mandioca fresca

A raiz de mandioca fresca é uma excelente fonte de energia para os
suinos, nas diferentes fases do ciclo de vida, principalmente nas fases de
crescimento e terminacdo. E um alimento volumoso, com menos de 35%
de matéria seca e conteldo baixo de proteina (Tabela 2).

4.1.1. Utilizacao da raiz de mandioca fresca pelos suinos

O valor nutritivo da mandioca para suinos é evidenciado nos
resultados obtidos por varios pesquisadores. Varios trabalhos de pesquisa
foram conduzidos com o objetivo de determinar o melhor nivel de proteina
bruta (PB) para o concentrado a ser fornecido a suinos em crescimento e
terminacao, juntamente com mandioca fresca, bem como a melhor forma
de fornecimento do concentrado (Maner, 1973; CIAT, 1969; CIAT, 1974,
Moreno et al., 1980 a, b, ¢, d; Ferreira et al., 1982; Gutierrez, 1974;
Gomez, 1979). A partir do resultado destes trabalhos, foi concluido que o
concentrado para fornecimento juntamente com a mandioca fresca para
suinos em crescimento e terminacdo devera conter no maximo 30% de
PB. Caso a PB do concentrado esteja acima de 30%, e o mesmo seja
fornecido a vontade em sistema de livre escolha com a mandioca, a
tendéncia é de ocorrer um consumo excessivo de proteina para cobrir
parte das exigéncias em energia. Quando o concentrado com nivel
excessivamente alto de proteina € fornecido de forma controlada, de
maneira a nao exceder as exigéncias didrias minimas de proteina, pode
ocorrer reducdo no consumo total de matéria seca e no consumo de
energia. Portanto, o fornecimento de concentrado em quantidades
controladas, com nivel de proteina ndo superior a 30%, restringe o
consumo de proteina aos niveis necessarios e permite um CcONsSuMoO
adequado de energia. Na Tabela 3 sao apresentadas trés férmulas de
concentrado para cada faixa de peso vivo para suinos em crescimento-
terminacao, para fornecimento juntamente com mandioca fresca. A
quantidade de concentrado a ser fornecida por dia deve ser fixada de
acordo com o nivel de proteina do mesmo, e com o peso do animal,
devendo-se observar as necessidades didrias de proteina, aminoacidos,
vitaminas e minerais indicadas nas tabelas de necessidades nutricionais
dos suinos (Tabela 4). A mandioca pode ser fornecida a vontade, em
sistema de livre escolha com o concentrado, ou em quantidades
controladas de forma a complementar as necessidades diarias de energia
dos suinos.
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Tabela 3 - Concentrados para fornecimento a suinos em crescimento-terminacao
alimentados com mandioca fresca ou silagem de mandioca

Ingredientes Peso vivo dos suinos, kg

T 22- 40 4080t 80 - 115

Milho 745,70 49,30 42,23 | 47,16 50,94 43,63 [ 46,60 50,35 43,09
FS 48% proteina 48,98 45,35 48,61 44180 -l tiliag5 L 44197

FS 45% proteina = --- 52,37 - 52,06 ; : i i 52,18
Premix C - CHews o G S e by 9 il et

PramixiTol: Bl waemn i A 4,23 Qioiat BiEo i PR

PramixlE L e e R e sl e Als, o Aen 4,65
DL:metiopinad | il ini 0,08 003l iiiops =+ = 0,03 0,08
Total 100 100 1008 ool T1e07 100 100
Proteina bruta, % 27,15 | 27,33 2584 27,13 | 27,85 125,86 27,14
Lisina, % . 1,62 | 1,63 Tin2lilli e il e 1ve 3t 152 1,62
Metionina, % 043 0,43 0,44 ' 0,43 11043 044 0,43
Treonina, % 0,99 1,10 1,04 0,99 1,405 =1704 0,99
Célcio, % i i 21 i 0)85 0,85 0,85 | 0,93 0,93 0,93
Fésforo total, % . 1,00 0,72 0,72 PR B O F 10Ty 4 0,74
S6dio, % 0,256° 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 | 0,25 0,25 0,25

FS = farelo de soja, Premix C= premix para a fase de crescimento, com inclusdo recomendada pelo fabricante
em 4% em uma ragdo normal, Premix T= premix para a fase de terminagao, c/inclusdo de 3%; Premix F=
premix para a fase final, ¢/ inclusdo de 3%

Além da PB e dos aminoacidos, € necessario garantir que o
concentrado contenha niveis adequados de vitaminas e minerais,
particularmente vitamina B12 e iodo, para que seja garantido o consumo
das quantidades diarias minimas. Por este motivo, a quantidade de premix
incluida no concentrado deve ser superior ao recomendado para uma
racao normal (Tabela 3).

O fornecimento de mandioca fresca para porcas em gestacao foi
investigado por alguns pesquisadores (Maner, 1973; Tewe & Maner,
1981; IAPAR, 1982; Nicolaiewsky et al., 1992). Foi observado que o
ganho de peso das porcas em gestacao alimentadas com mandioca é
adequado, porém, houve reducao no numero de leitdoes nascidos vivos
(Maner, 1973; IAPAR, 1982; Nicolaiewsky et al., 1992) e no peso médio
dos leitdes ao nascer (IAPAR, 1982) em alguns dos tratamentos com
mandioca. Conforme Tewe & Maner (1981), nenhum problema ocorreu
em leitoas que receberam dieta contendo mandioca com 30,3 ppm de
HCN. Estudos de longa duracdo s@o necessarios antes de se recomendar
a utilizacao de mandioca fresca com altos niveis de acido cianidrico
para porcas em gestacao. No entanto, parece nao haver problemas
decorrentes do fornecimento de dietas contendo raiz de mandioca integral
com baixos niveis (até 30 ppm) de HCN. Da mesma forma que para
suinos em crescimento-terminacao, a mandioca fresca pode ser fornecida
para porcas em lactacao juntamente com um concentrado protéico, de
acordo com as Tabelas 4 e 5.
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Tabela 4 - Concentrados para fornecimento a porcas em gestacao alimentadas com
mandioca fresca ou silagem de mandioca

Ingredientes ' Gestacao :

Milho 26,99 39%3 . 26599
FS 48% proteina: | 62,17 H14. 9039 i
FS 45% proteina. = S 62,05
Premix reproducao’ 10,84 10,84 10,84
DL-metionina --- ONlEl 0,12
Total 100 100 100
Proteina bruta, % 32,06 2802 L 301117,
Lisina, % 2,00 263 i 1,86
Metionina, %) | & i 0,49 GIE0TH3 0,49
Treonina, % iy 1,29 1,09 1,09
Célcio, % ik 3905 Sk 3,20
Fésforo total, % 22y 1SS 24, qlat 2,18
Sodio, % 0,54 0,54 0,54

"Inclusido de 4% recomendada pelo fabricante para uma racdo normal

Tabela 5 - Esquema para fornecimento de raiz de mandioca fresca ou silagem da raiz de
mandioca e concentrado protéico para suinos, de acordo com a fase

Fase i Quantidade fornecida, kg/dia
_ Concentrado Mandioca fresca  Silagem de mandioca

20 - 40 kg 1,100 A vontade A vontade

40 - 80 kg 1,350 A vontade A vontade

80 ~ 115 kg 1,500 A vontade ‘A vontade"
Gestacao (O a 30 dias) 0,700 3,600 235000
Gestacao (30 a 85 dias) OF/A08 s 4,000 38650
Gestacao (85 a 110 dias) 1,050 6,000 5,000

Para porcas em lactacao, a mandioca fresca foi pouco estudada.
MANER (1973) observou que o fornecimento de mandioca fresca nesta
fase, misturada a um concentrado com 40% PB, provocou reducdo no
consumo total de alimento em base seca, e ligeira reducao no ganho de
peso. A natureza volumosa da mandioca fresca torna dificil sua utilizacao
para porcas em lactacao, principalmente para as de alta producéao, devido
ao alto requerimento de nutrientes das porcas nesta fase. Por este motivo
nao se recomenda o fornecimento de mandioca fresca a porcas em
lactacao.

4.2. Silagem da raiz de mandioca
A composicao da silagem da raiz de mandioca é semelhante a da raiz

fresca, apenas com um teor de matéria seca e de energia um pouco mais
elevados (Tabela 2).
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4.2.1. Utilizacdo da silagem da raiz de mandioca pelos suinos

Para crescimento e terminacao, a exemplo da mandioca fresca, a
silagem de mandioca também deve ser fornecida com um concentrado
que contenha no maximo 30% de PB. O concentrado deve ser fornecido
de forma restrita para evitar o super consumo de proteina, misturado com
a silagem, ou em sistema de livre escolha onde a silagem pode ser
oferecida a vontade. Estas afirmacdes estao baseadas nos resultados
obtidos por CIAT (1974), Nicolaiewsky et al., (1989 a e b) e Maner
(1973). Somente Nicolaiewsy et al. (1986a) verificaram reducédo no ganho
de peso diario e no consumo de alimento com a utilizacao de silagem de
mandioca na alimentacdo de suinos em crescimento, mas nao na
terminacdo. Os concentrados e as quantidades a serem fornecidas por dia
sdo semelhantes ao recomendado para a mandioca fresca (Tabelas
3he S

Para a fase de gestacado, os resultados disponiveis sao contraditorios.
Ries & Nicolaiewsky (1990 a e b), substituindo até 100% do sorgo da
dieta pela silagem de mandioca ndao observaram efeito negativo sobre as
respostas medidas nas leitegadas, nem sobre a variacao de peso das
porcas. No- nivel de 100% de substituicdo houve aumento do intervalo
desmama-cio. Porém, em outro trabalho (Nicolaiewsky et al., 1992}, o
fornecimento de silagem de mandioca, juntamente com um concentrado
(36,4% PB), provocou reducdo no numero de leitdes nascidos (10,3 x
8.9) e desmamados (10,2 x 8,6).

Na lactacao, porcas recebendo concentrado com 40% PB e silagem
de mandioca a livre escolha, ganharam menos peso do que aquelas
alimentadas com racao testemunha de milho e farelo de soja, porém, o
numero e peso dos leitdes ao desmame nao foi afetado (CIAT, 1974).

Assim como a mandioca fresca, sao necesséarios novos estudos, com
observacdao de mais de um ciclo reprodutivo, para recomendacao da
silagem de mandioca com altos niveis de HCN para porcas em gestacdo e
lactacao. Porém, acreditamos que nao haja problemas decorrentes do
fornecimento de dietas contendo silagem de raiz de mandioca com baixos
niveis de HCN (até 30 ppm) para porcas em gestacao, a qual pode ser
fornecida de acordo com as Tabelas 4 e 5. Por ser um volumoso, a
utilizacao deste subproduto para porcas em lactacao possivelmente
reduzird o consumo de MS e conseqlentemente a producao de leite,
nessa condicao, pode haver piora da condicao fisica do animal, com
excessiva perda de peso, acarretando em seu descarte precoce.

4.3. Farinha/raspa integral de mandioca

A mandioca, na forma de farinha de suas raizes, ¢ uma fonte
essencialmente energética com alto conteddo em extrativo nao
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nitrogenado, composto principalmente por amido (60-70%). Os valores de
energia tanto para aves como para suinos fornecidos por diferentes
pesquisadores para ‘farinha integral de mandioca sao bastante variaveis,
como pode ser visto na Tabela 2.

4.3.1. Utilizacdo da farinha/raspa integral de mandioca pelas aves

Albino et al. (1986) obtiveram os valores energéticos da raspa
integral de mandioca mensurados nas diferentes categorias de aves
(Tabela 6), e concluiram que nao houve influéncia das categorias sobre os
valores resultantes. No entanto, o nivel de proteina ¢ bastante baixo,
aproximadamente 2,5% na base da matéria seca.

Tabela 6 - Valores energéticos (EMn /kg de MS) da raspa de mandioca (RM) em
diferentes categorias de aves

Fonte: Albino et al. (1986)
*1 e 2, classificacao dos produtos dada pelos autores

Fonseca et al. (2000) determinaram o valor energético da farinha de
raiz de mandioca com e sem a adicdao de enzimas, utilizando galos e
frangos de corte machos na determinacao da energia metabolizavel
aparente e corrigida (EMA e EMAnN, respectivamente). Os valores
determinados em frangos de corte para EMA e EMAN foram 3307 e 3306
kcal/kg, respectivamente e em galos, o valor obtido foi 2995 kcal/kg.

A raspa de mandioca por suas caracteristicas nutricionais tem sido
pesquisada como fonte de energia para substituir o milho nas racoes,
reduzindo assim o custo das mesmas. Monteiro et al. (1975b) verificaram
acentuada descoloracao das canelas dos frangos de corte alimentados
com raspa de mandioca empregada parcial {(50%) ou integralmente, em
substituicao ao milho, numa dieta suplementada com gordura e metionina.

Resende et al. (1984) mostraram que a inclusao de raspa de
mandioca até o nivel de 40% em racoes de frangos de corte proporcionou
resultados satisfatérios quanto ao ganho de peso e conversdo alimentar,
sendo verificada uma reducdao na pigmentacao das pernas a medida que
se aumentava o nivel de raspa de mandioca na racdo. A substituicdo total
do milho por farinha integral de mandioca quando se aplicaram dietas
isocaldricas e isoprotéicas para frangos de corte durante o verdo foi
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viavel, segundo Brum et al (1986). No entanto, quando se aplicaram
dietas heterocalodricas (sem adicao de oleo) foi possivel a substituicao de
33,33% do milho por farinha integral de mandioca.

A substituicao total do milho por raspa integral de mandioca numa
dieta para frangos de corte durante os primeiros 21 dias nao
comprometeu o desempenho das aves, conforme demonstraram Coelho et
al. (1993). Na fase subseqtliente, 22-42 dias, os melhores resultados para
o ganho de peso foram obtidos com o nivel de 75% de substituicao e
para a conversao alimentar, o nivel de 50%. Os autores indicaram que a
substituicao total do milho por raspa integral de mandioca promoveu um
decréscimo de 9,38% no custo da racao em relacao ao tratamento
testemunha.

Brum et al. (1990) verificaram a influéncia da substituicao do milho
por farinha integral de mandioca no desempenho produtivo de frangos de
corte criados até os 42 dias de idade e obtiveram bom desempenho das
aves quando se utilizou 66,66% do produto em dietas isocaldricas e
isoprotéicas. Os autores observaram que, a medida que se aumentava a
inclusao de farinha integral de mandioca nas racoes, o volume se elevava
na mesma proporcao, reduzindo, como consequéncia, o consumo. A
farinha integral de mandioca foi obtida apds a mandioca ter sido lavada,
ralada, prensada e aquecida em forno aberto, provido de pas, a 80°C,
obtendo-se um produto com 12% de umidade.

Miranda et al. (1990) concluiram ser viavel a substituicdo do milho
por farinha de raiz de mandioca ao nivel de 45% em dietas iniciais (1-21
dias) de frangos de corte; ja na fase subseqgliente, até os 49 dias esse
nivel cai para 15%.

Trés niveis de farinha integral de mandioca contendo 9,15% de PB,
9,73% de FB e 2454 kcal/kg EMV, foram empregados num estudo
desenvolvido por Diaz et al. (1997), com frangos de corte (1-28 dias de
idade), substituindo a fonte energética da racao nos niveis de 15, 30 e
45%. A inclusao do maior nivel de farinha integral de mandioca na dieta
resultou em ganhos de peso baixos e pior eficiéncia alimentar. Os autores
concluiram ser o nivel de 30% o valor limite para substituicdo nas dietas
das aves sem haver comprometimento do desempenho.

O balanceamento do nivel de energia das dietas contendo farinha ou
raspa integral de mandioca, através do uso de gordura, e ainda a
suplementacao com aminoéacidos, pode melhorar o desempenho de
frangos de corte alimentados com essas dietas.

Na Tabela 7 sao apresentadas algumas formulas de racées com ou
sem a inclusdo de farinha integral de mandioca para programas de
alimentacado de frangos de corte de trés fases.
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Tabela 7 - Férmulas de racdes para frangos de corte em programa de alimentacao de
trés fases incluindo farinha integral de mandioca* numa dieta milho-soja
€ ali ; :

Monteiro et al. (1975a) empregaram raspa integral de mandioca em
50% ou 100% de substituicao do milho, numa dieta suplementada com
metionina e gordura, concluindo que o produto é uma fonte energética
satisfatoria para poedeiras em producao.

Curtarelli et al. (1983a) verificaram a viabilidade da substituicao do
milho pela raspa integral de mandioca em racoes isoprotéicas e
isocaldricas na alimentacdo de poedeiras com 24 semanas de idade. Os
diferentes niveis de substituicdo do milho pela raspa (25, 50 e 75%) nao
afetaram a producao e peso dos ovos, conversdo alimentar, consumo,
espessura da casca e Unidade Haugh. Para a coloracdo da gema, as
diferencas foram marcantes, indicando que a raspa integral de mandioca é
uma fonte deficitaria de pigmentos carotendides, havendo diminuicao
sensivel na cor da gema com o aumento do nivel de substituicdo. No
entanto, com 25% de raspa na racdo, 0s ovos apresentaram-se com uma
coloracdo passivel de serem comercializados. Resultado similar foi obtido
num estudo apresentado por Curtarelli et al. (1983b), quando o milho foi
substituido integralmente (55%) por raspa integral de mandioca, obtendo-
se gemas de baixa coloracao.

A substituicdo parcial do milho por subprodutos da indUstria de
farinha de mandioca sobre o desempenho de poedeiras leves foi avaliado
por Monteiro et al. (1988). Nao foram observadas'd'i;ferenc;as significativas
entre as meédias dos tratamentos para viabilidade, producdo e peso dos
ovos. A pigmentacao da gema foi inferior ao tratamento contendo
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integralmente o milho. Os autores concluiram que foi vidvel a substituicao
ao nivel de 50%, considerando, no entanto, a suplementacao da racao
com uma fonte de pigmentos.

Conforme Fonseca et al. (1998), o amido da farinha de mandioca é
de elevada digestibilidade e sua inclusao (11,60%) na dieta de poedeiras
semi-pesadas (24-38 semanas de idade) em racoes peletizadas nao afetou
a producao e nem a massa de ovos.

4.3.2. Utilizacdo da farinha/raspa integral de mandioca pelos suinos

Estudos realizados no CIAT (CIAT, 1970), demonstraram que a
digestibilidade da matéria seca e da fracao energética da farinha de
mandioca para suinos é semelhante a do milho e farelo de soja. Nao
obstante, guando utilizada como principal fonte de energia por estes
mesmos pesquisadores (CIAT, 1970; CIAT 1978) para suinos em
crescimento e terminacdo, houve reducao significativa na taxa de
crescimento. Maner (1973), Gutierrez (1974), CIAT (1978) e Curtarelli et
al. (1986) também observaram reducao no desempenho com o aumento
dos niveis de farinha ou raspa integral de mandioca na dieta de suinos em
crescimento e terminacao, em niveis que variaram de O a 100% de¢
substituicao do milho da dieta.

Resultados mais favoraveis foram obtidos por outros pesquisadores.
Utilizada como Unica fonte de energia para suinos em crescimento e
terminacao, proporcionou desempenho igual (Nicolaiewsky et al., 1989a)
ou superior {Marcolina, 1986) ao obtido com racoes baseadas em milho.
Suinos em crescimento-terminacao alimentados com dietas contendo
23,8% de farinha de raspa integral de mandioca tiveram desempenho
semelhante aos alimentados com dietas baseadas em cevada (Walker,
1985). Niveis mais altos de farinha de raspa na dieta (45%) provocaram
reducao no desempenho, mas a adicao de 5 ou 10% de sebo melhorou o
desempenho, retornando aos niveis normais. Da mesma forma, a
utilizacdo da raspa integral de mandioca em niveis de até 100% de
substituicdo do milho (Carvalho et al., 1992; Carvalho et al., 1993),
associado a suplementacdo com caldo de cana (Alvarenga et al., 1988;
Alvarenga et al., 1990) ou com sebo (Figueiredo et al., 1990) nao afetou
significativamente o desempenho de suinos em crescimento e terminacao.
A inclusao de peletes de farinha de mandioca em dietas de suinos em
crescimento, substituindo trigo e cevada, nao prejudicou o desempenho
dos animais até o nivel de 30% da dieta (Taylor & Partridge, 1987). Com
niveis mais elevados (45% da dieta), os autores observaram uma
tendéncia de reduzir o consumo diario de racao.

A exigéncia de metionina + cistina dos suinos alimentados com
dietas compostas por farinha de mandioca (42,1 ppm de &cido cianidrico)
e farelo de soja parecem ser superiores aos requerimentos de metionina
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recomendados para suinos alimentados com dietas de milho-farelo de soja
(Balogun et al., 1983). Foi observada uma melhora no desempenho de
suinos em crescimento e terminacao alimentados com dietas contendo
farinha integral de mandioca com a adicao de metionina ou sebo
isoladamente (CIAT, 1970) ou melaco (10 a 20%) (Maner, 1973;
Gutierrez, 1974; CIAT, 1978). A utilizacao de outras fontes de enxofre,
como tiossulfato de sddio (0,79%) e enxofre elementar (0,20%)
produziram resultados ligeiramente inferiores ao uso da metionina (CIAT,
1975). No entanto, a farinha ou raspa integral de mandioca
adequadamente processada e, portanto, com baixos niveis de acido
cianidrico (30 a 60 ppm), pode ser utilizada como a principal fonte de
energia para Ssuinos em crescimento-terminacao e neste caso a
suplementacao com metionina além dos requerimentos normais nao
melhora o desempenho, mostrando-se desnecessaria (Gomez et al.,
1984). A aparente contradicao entre os resultados e as recomendacoes
de Balogun et al. (1983) e Gomez et al. (1984) pode ser devida ao fato de
que Balogun et al. (1983) baseou-se nos resultados de trabalhos
anteriores para comparacao das exigéncias de metionina entre dietas de
milho-farelo de soja e farinha de mandioca-farelo de soja, os quais
poderiam estar subestimados nas primeiras.

Nao ha muitos dados disponiveis sobre o valor energético da farinha
integral de mandioca para suinos, porém, nos poucos dados disponiveis,
estes valores parecem ser inferiores aos do milho. Além de corrigir o nivel
de energia da dieta, o uso de dleo, seboc ou melaco melhora também a
aceitabilidade das dietas que contém farinha de mandioca, devido a
caracteristica pulverulenta deste ingrediente, viabilizando o seu uso como
principal fonte energética nas racoes de suinos.

A utilizacao de uma mistura composta por 60% de raspa integral de
mandioca e 40% de farelo de arroz foi avaliada para alimentacao de
suinos em crescimento-terminacao (Figueroa et al., 1992). Os autores
observaram que a extrusao ou peletizacao da mistura de farinha de
mandioca-farelo de arroz proporcionou melhor desempenho do que o
fornecimento na forma de farinha sem processamento.

A farinha de mandioca amarga também foi estudada como fonte de
energia para suinos em crescimento e terminacdo. Alguns resultados
demonstraram que a mesma poderia ser utilizada como principal fonte de
energia para suinos nesta fase, desde que adequadamente suplementada
com proteina e metionina (0,2%) (CIAT, 1974, CIAT, 1975). No entanto,
em outros trabalhos na fase de crescimento e terminacao, a farinha de
mandioca amarga proporcionou desempenho semelhante ao testemunha
somente até o nivel de 20% da dieta, independente da suplementacao ou
nao com metionina (IAPAR, 1982), e quando utilizada como Unica fonte
de energia provocou reducao na taxa de crescimento, no consumo € na
eficiéncia alimentar (CIAT, 1975).
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As caracteristicas de carcaca foram avaliadas em apenas alguns dos
trabalhos com farinha ou raspa integral de mandioca, apresentando
resultados bastante contraditérios. Taylor & Partridge (1987) e Carvalho
et al. (1993) observaram que as caracteristicas de carcaca nao foram
afetadas com a inclusao de até 45 e 64% de raspa integral de mandioca
na dieta de suinos em crescimento € terminacdo, respectivamente,
enguanto que Carvalho et al. (1992) observaram aumento linear na area
de olho de lombo com os mesmos niveis. Ao contrario, Curtarelli et al.
(1986) verificaram que houve reducao linear na area de olho de lombo e
efeito quadratico sobre a espessura de toucinho com a inclusao de até
30% de raspa integral de mandioca na dieta. Altas taxas de inclusao
(71,25%) de farinha de mandioca em substituicdo ao farelo de cevada na
dieta provocaram o aumento da espessura de toucinho, enquanto que
niveis mais baixos nao afetaram a composicao da carcaca (Walker, 1985).

A farinha ou raspa integral de mandioca adequadamente processada,
com baixos niveis de glicosideos cianogénicos (entre 30 e 60 ppm de
HCN) e com niveis adequados de metionina, pode ser utilizada como
principal fonte de energia para porcas em gestacao e lactacdo (Gomez et
al., 1984). Por outro lado, Maner (1973) observou que para porcas em
lactacao, uma dieta com raspa integral de mandioca substituindo
totalmente o milho e suplementada com 10% de melaco proporcionou
ligeiro aumento no consumo de racdo e aumento de 6% na mortalidade
dos leitoes.

4.4. Raspa residual e farelo de farinha de mesa de mandioca

O farelo de raspa residual de mandioca é um subproduto da
industrializacao da raiz, apos a trituracao, retirada do amido com 4agua e

desidratacao. Devido a retirada do amido, o teor de fibra bruta da raspa
residual € bem maior do que o da raspa integral {Tabela 2).

4.4.1. Utilizacdo da raspa residual e farelo de farinha de mesa de
mandioca pelas aves

O farelo de farinha de mesa de mandioca ¢ um subproduto da
fabricacao da farinha de mesa, que apresenta grande potencial para
alimentacao animal, podendo ser incluido na racdo das aves como
substituto parcial do milho, com o intuito de reduzir o custo da racéo.

Cruz & Ueno (1991) nao obtiveram resultados favordveis com a
utilizacdo de raspa residual de mandioca quando utilizada a um nivel de
57% em substituicao ao milho em dietas isoprotéicas e isocaldricas para
poedeiras com 45 semanas de idade. Os autores mostraram que a
conversao alimentar (kg racao/dz de ovos) e a producao total nao foram
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satisfatornias quando comparadas as dietas a base de milho e concentrado
comercial.

Conforme Brum et al. (1992), a raspa residual de mandioca pode ser
incluida em até 8% na alimentacdo de frangos de corte de forma viavel no
periodo final (29-42 dias de idade) em racdes heterocaldricas. J& em
dietas isocaléricas, foi possivel a substituicdo em até 3% na fase inicial e
até 9% na fase final sem prejuizo ao desempenho das aves.

Garcia et al. (1994) verificaram efeitos significativos de tratamento
sobre a viabilidade, percentagem de postura/ave/alojada, peso médio e
massa dos ovos de poedeiras vermelhas comerciais com 48 semanas de
idade submetidas a dietas contendo farelo de farinha de mesa (2,92% de
PB e 10,06% de FB), até o nivel de 30% por 12 semanas. Observou-se
uma reducao significativa da percentagem e espessura da casca e da cor
da gema, devendo-se adotar, portanto, a esse nivel de inclusao, a
correcao do nivel de calcio e pigmentantes na racao.

4.4.2. Utilizacdo da raspa residual e farelo de farinha de mesa de
mandioca pelos suinos

A adicao de niveis crescentes de raspa residual de mandioca na dieta
de suinos em crescimento e terminacao reduziu o desempenho a partir do
nivel de 45% (Nicolaiewsky et al., 1986 b) 7,5% (Nicolaiewsky et al.,
1986 c) e 6,7% (Bertol & Lima, 1999) de inclusao na dieta. A adicao de
metionina as dietas contendo raspa residual de mandioca como Unica
fonte de energia melhorou o desempenho (ganho diario de peso, consumo
diario e conversao alimentar) para suinos de até 50 kg de peso vivo, nao
havendo efeito a partir deste peso. A adicao de gordura as racdoes com
raspa residual de mandioca melhorou apenas a eficiéncia alimentar (Zoby
et al., 1971). Porém, a inclusao de até 30% raspa residual de mandioca,
em dietas isocaldricas, nao afetou o desempenho de suinos na fase de
terminacao (Bertol & Lima, 1999).

A suplementacao com metionina proporcionou aumento na area de
olho de lombo, e a suplementacdo com gordura provocou aumento na
espessura de toucinho em suinos alimentados com racdes contendo raspa
residual de mandioca (Zoby et al., 1971). Na auséncia de qualquer
suplementacao com metionina ou gordura houve reducao do comprimento
de carcaca, a partir de 15% de inclusao da raspa de mandioca na dieta
(Nicolaiewsky et al., 1986 c). Houve também reducao no indice de iodo
da gordura com o uso das raspas integral ou residual (Santana et al.,
1978).

A tostagem das raspas integral e residual, na tentativa de melhorar a
disponibilidade da energia, provocou reducao significativa no consumo,
nao havendo efeito sobre as outras caracteristicas, e aumentando o custo
das dietas (Santana et al., 1978).
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4.5. Farinha da parte aérea da mandioca / feno da parte aérea de
mandioca

De modo geral, nas folhas da mandioca € que se concentra o maior
teor protéico e nas hastes maior quantidade de carboidratos soluveis.
Conforme Carvalho (1986), as folhas contém aproximadamente 30% de
proteina, com um bom perfil de aminodcidos essenciais, porém deficiente
em metionina. A parte aérea da mandioca (folhas e talos), também
conhecida como rama, pode ser utilizada para a producao de farinha de
folhas de mandioca ou farinha da parte aérea da mandioca (FPAM),
encontrada também como “feno da parte aérea da mandioca”, sendo uma
opcao para a oferta de proteinas foliares a baixo custo e, conforme
Oliveira et al. ({1998), chegando a uma producao anual de 10 toneladas de
folhagem/ha/ano. O conteddo protéico das folhas de mandioca ¢
extremamente alto para um tubérculo ndo leguminoso, podendo chegar a
39,9% em plantas jovens, conforme Ravindran et al. (1985).

Conforme Silva et al. (1998), a farinha de folhas de mandioca é
constituida por talos primarios, secundarios e folhas ricas em proteina
(17,8 a 34,8%), havendo limitacdo apenas com relacdao aos altos niveis de
acido cianidrico. A parte aérea da mandioca contém também altos teores
de célcio e baixos teores de fésforo, quando comparada com a do milho e
do sorgo. A parte aérea da mandioca pode ser utilizada como pigmentante
em racoes por ser rica em xantofilas. Na Tabela 8 podem ser encontradas
a distribuicao de alguns nutrientes conforme sua localizacao na parte
aérea da mandioca.

A FPAM possui um teor considerdvel de proteina, porém o teor de
fibra também é elevado, o que faz com que seu conteldo de energia seja
baixo. E necessario considerar também que o contelido de fibra e proteina
€ muito variavel neste produto, com isto variando também o teor de
energia, dependendo principalmente do estagio de maturacao da planta ou
da época do ano em que for feita a colheita, pois a proporcao entre folhas
e caule na parte aérea depende do estagio de maturacao da planta.

Tabela 8 - Constituintes da parte aérea da mandioca (hastes, folhas e peciolos) e valor

nutritivo

Constituintes Partes da planta (%)

Hastes Peciolos Folhas
Parte aérea total 42,72 22,08 35,18
Proteina Bruta 4,32 8,41 ! 27,49
Extrato etéreo 0,91 1159 6,70
FDN 63,62 50,62 $32,98
Cinzas 0,05 0,07 0,09
Calcio 0,567 1,47 0,82
Fésforo 0410 0,15 OR2F

Adaptado de Carvalho et a/. (1984), citado por Carvalho (1986)
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As folhas da mandioca também apresentam taninos (3 a 5% na
matéria seca), os quais reduzem a digestibilidade dos aminoacidos (Kumar
& Singh, 1984), em especial a metionina (Nelson et al., 1975). A adicao
de metionina a dieta aumenta o valor biolégico da proteina da FPAM de 49
para 80% (Eggum, 1970). O conteudo de tanino varia de acordo com a
cultivar, mas além disso aumenta com a idade da planta e pode ser
reduzido através da secagem.

Outros fatores responsaveis pela variabilidade da composicdo da
FPAM s3o a variedade e as condicées de cultivo relacionadas com clima e
fertilidade do solo. Durante a secagem deve-se ter o cuidado com a perda
de folhas, as quais contém alto teor de proteina. A composicao média da
parte aérea da mandioca é mostrada na Tabela 9.

Tabela 9 - Composicao e valor energético da farinha de folhas da mandioca de acordo
com diferentes fontes

Matéria  Proteina Fibra Calcio, Fosforo, EM suinos, EM aves, Carotendides
seca, % bruta, % bruta, % % % kcal/kg kcal/kg totais (mg/kg)
- 22,00 19,99 1,57 0,29 - 1300 160,0
90,122 19,46 15,74 1,01 038 1736
93,00° 21,00 20,00 1,45 0,45 2160 1800 ---
90,91°¢ 21,00 157826 - 1696

'César (1981), 2Embrapa (1991), ®Ravindran (1993); ¢ Silva et al. (2000)

O conteudo e a digestibilidade dos aminoacidos da FPAM tendem a
declinar com o amadurecimento das folhas. Comparativamente ao farelo
de soja, que é a principal fonte protéica utilizada nas racdes para suinos e
aves, a proteina do FPAM ¢é mais rica em lisina, treonina, cistina, valina,
metionina, isoleucina, leucina, fenilalanina e triptofano em base total
(Tabela 10). Porém, faltam dados sobre a disponibilidade dos aminoacidos
da FPAM, o que torna dificil uma comparacdo mais detalhada destes dois
produtos. De acordo com Eggum (1970) a disponibilidade biolégica da
metionina da FPAM para ratos é de 59%, enquanto que Nwokolo (1987)
indica um valor de disponibilidade de 85,3% para a metionina, o qual é
semelhante ao coeficiente de digestibilidade ileal aparente da metionina do
farelo de soja com 44% de proteina bruta, (86%) segundo National
Research Council (1998). Desta forma, mesmo considerando o menor
valor de disponibilidade da metionina na FPAM, o conteltdo de metionina
digestivel na proteina bruta deste alimento (1,22 a 1,42%) ainda é
superior ao da proteina bruta do farelo de soja (0,89), ndo havendo
deficiéncia de metionina na FPAM, ao contrario do que afirmam outros
pesquisadores.
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Tabela 10 Conteddo de proteina bruta e de aminoacidos e disponibilidade dos
aminoacidos da farinha da parte aérea da mandioca (FPAM) e do farelo de
soja, de acordo com diferentes autores

Nutrientes  FPAM! | ___FPAM? FPAM? Farelo de soja®
o " %da | %  %da Disponib.,| % % da % % da  Diges-
proteina | proteina % proteina proteina  tib.,
: %*
Proteina: ' 100,00 { 21,39 100,00 — 119,46 100,00 | 44,84 100,00
bruta ' i
Lisina 6,45 1,28 5,98 75,6 1,52 7.81 2,65 5,91 85
Arginina . 5,50 1,20 5,61 75,7 0,32 1,64 3,27 7,29 91
Histidina iiora 7 ooy 2 b 30 75,8 B 1257 2,83 86
Treonina 4,69 0,88 4,11 77,5 1,59 8,17 1,60 3,57 78
Cistina 1,65 | 0,11 0,51 88,1 0,36 1,85 0,62 1,38 77
Valina . 623 1090 510 77,7 1,63 8,38 1,91 4,26 81
Metionina +  2,07- | 0,34 1,59 85,3 0,47 2,41 0,46 1,03 86
Isoleucina 4,86 0,88 4,11 75,7 1,40 7.19 1,86 4,15 84
Leucina . 8/821 11,75 8,18 75,5 202 581 176 ThRIEC 7 7,07 84
Fenilalanina 5,49 | 1,03 4,82 76,9 1,45 7,45 1,86 4,15 85
Tirosina 3,95 0,79 3,69 74,9 e s 1,57 3,50 86
Triptofano 2,23 0,38 1,95 0,74 1,65 80
Triptofano  --- 0,19 0,98 0,63 1,40
disp. (aves) iy Had e

' Adaptado de Eggum (1970), ? Adaptado de Nwokolo (1987), 3 Embrapa (1991)?, *National
Research Council (1998)°

2 citado como Feno de mandioca

" Digestibilidade ileal aparente

4.5.1. Utilizacdo da farinha de folhas da mandioca pelas aves

Utilizando farinha de folhas de mandioca (FFM) contendo 21,5% de
PB e 92 ppm de HCN, Ravindran et al. (1985) substituiram a principal
fonte protéica da racao para frangos de corte nos niveis de 10, 20 e 30%.
O melhor desempenho foi apresentado nos tratamentos contendo 10% de
FFM, o que os autores atribuem ao balanco adequado de aminoacidos. Os
niveis mais altos de FFM, contudo, resultaram em piora no ganho de peso,
consumo e eficiéncia alimentar, o que os autores associaram ao maior
volume proporcionado pela inclusédo da farinha e a presenca de fatores
antinutricionais como o HCN e taninos. Oliveira et al. (1998) concluiram
que a FFM pode substituir os principais ingredientes numa dieta de milho-
soja com 21% de proteina bruta e 3042 kcal/kg, ao nivel de 5,17% para
frangos.

Silva et al. (2000) também concluiram que a FFM pode ser utilizada a
um nivel de 5,17% numa dieta milho e soja para frangos de corte de 1 a
21 dias de idade. Os autores indicaram que a adicdo de um complexo
multienzimdtico para reducao dos efeitos antinutritivos da presenca de
polissacarideos nao-amilaceos nao melhorou o valor nutritivo da FFM. No
estudo, a farinha foi obtida mediante secagem ao sol durante 48 horas
com a temperatura ambiente variando de 26 a 30°C e umidade relativa do
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ar de 65 a 70%, sendo as folhas posteriormente trituradas em maquina
forrageira.

Num estudo utilizando poedeiras com 40 semanas de idade
submetidas a dietas contendo trés niveis de FFM (O, 4 e 8 %) e
suplementacao enzimatica, Schmidt et al. (2000) concluiram que o fator
dieta e nivel enzimatico da dieta nao afetaram o peso dos ovos € a
conversao alimentar por massa e por duzia de ovos.

A substituicao parcial do mitho por feno da parte aérea da mandioca
e farelo de raiz integral de mandioca em racdes para frangos de corte (1-
54 dias de idade) foi estudada por lzel et al. (1987). Niveis crescentes de
feno da parte aérea de mandioca concorreram para reducao do ganho de
peso e piora na conversdo alimentar enquanto a substituicao do milho
pelo farelo de raiz integral foi viavel até o nivel de 45%.

O feno da parte aérea da mandioca, empregado ao nivel de 1,5% na
dieta de poedeiras com 27 semanas de idade, proporcionou uma
coloracdo aceitavel 8 gema do ovo {César, 1981). Niveis mais elevados (3
a 4,5%) proporcionalmente condicionaram a maior intensidade na cor.
Miranda et al. (1991) verificaram o efeito da adicao de 3% feno da parte
aérea da mandioca como pigmentante natural para frangos de corte
submetidos a uma dieta contendo 30% de farinha de raiz de mandioca. A
pigmentacao das canelas, avaliada através de leque colorimétrico, foi
superior para as aves que receberam o feno da parte aérea da mandioca
quando comparado ao feno de alfafa, incorporado a dieta no mesmo nivel.

4.5.2. Utilizacdo da farinha da parte aérea da mandioca (FPAM)
pelos suinos

A substituicao de até 30% do milho da dieta por FPAM na dieta para
suinos em crescimento e terminacao nao afetou o desempenho nem as
caracteristicas de carcaca {Coll et al., 1987). Por outro lado, Alhassan &
Odoi (1982) observaram uma reducdo do ganho de peso e da eficiéncia
alimentar em suinos em crescimento e terminacdo que receberam dietas
com a sequéncia 10-20 ou 20-30% de inclusdo de farinha de folhas de
mandioca. Os autores atribuiram o mau desempenho aos efeitos
cumulativos do 4acido cianidrico, porém, ndo houve um suplemento
adicional de metionina e aparentemente as dietas ndo foram corrigidas
quanto ao nivel de energia, sendo esta também uma provavel causa do
baixo desempenho. Da mesma forma, o ganho de peso e a eficiéncia
alimentar de suinos em crescimento foram reduzidos linearmente com o
aumento dos niveis de FPAM até 30% da dieta (Ravindran, 1990 citado
por Ravindran, 1993). Porém, estes mesmos autores observaram que a
suplementacdo com 1,5% de d6leo de coco e 0,2% de metionina nas
dietas contendo FPAM melhorou o desempenho dos suinos igualando-se a
dieta testemunha, baseada em milho e farelo de soja. Portanto, pode-se
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incluir até 20% de FPAM obtida de variedades mansas na dieta de suinos
em crescimento e terminacao e até 30% da dieta para porcas em
gestacao, desde que se suplemente estas dietas com 6leo para manter
niveis adequados de energia e com metionina para auxiliar na eliminacao
dos residuos toxicos. Aproximadamente 0,2% de metionina adicional é
suficiente para normalizar o desempenho de suinos em crescimento-
terminacao e para porcas em gestacao, alimentados com dietas contendo
de 10 a 20% de FPAM.

Para porcas em gestacao recebendo dietas que incluem a FPAM,
pode-se aumentar a quantidade de racao fornecida por dia para
compensar o baixo nivel de energia da dieta, ao invés de suplementar a
racdao com oleo. Desta forma, a FPAM pode servir como fonte de fibra,
aumentando a sensacao de saciedade das porcas.

5. Consideracées finais e Conclusées

A substituicao de um ingrediente convencional energético ou
protéico na dieta de aves e suinos por um ingrediente alternativo ndao deve
alterar a qualidade da carcaca nem o desempenho dos animais, devendo-
se considerar a auséncia de principios toxicos ou antinutricionais e
problemas de palatabilidade do mesmo, além disso devem ser conhecidos
a composicao e disponibilidade dos nutrientes e os valores de energia de
todos os ingredientes empregados. No caso da mandioca, h&d uma
escassez de informacdes sobre os valores de energia digestivel e
metabolizdvel para suinos e aves de todos os seus produtos derivados.
Por outro lado, a formulacao através de padrboes de aminoacidos totais
pode levar a desvios na quantidade de aminoéacidos digestiveis, pois com
a substituicdo de ingredientes com niveis moderados de proteina, como
milho, trigo, cevada, entre outros, por mandioca, € necessario aumentar a
proporcao do ingrediente protéico (farelo de soja), alterando desta forma o
perfil de aminoacidos digestiveis na dieta. Isto € o que tem ocorrido na
maioria dos experimentos que avaliaram a mandioca e seus diversos
subprodutos na alimentacao dos suinos e aves. Desta forma, muitos dos
resultados em que houve reducdo do desempenho e/ou alteracdo da
qualidade da carcaca podem estar relacionados com o desconhecimento
dos niveis corretos de energia destes ingredientes, e com a alteracao do
perfil dos aminoacidos digestiveis da dieta. A luz dos dados de pesquisa
disponiveis sobre a utilizacdo da mandioca e seus subprodutos na
alimentacdo de suinos e aves resumidamente conclui-se que:

—» Para frangos de corte, a farinha integral de mandioca pode substituir
até 33% do milho sem corrigir o nivel de energia da dieta, e 100% do
milho quando se utiliza gordura para corrigir o nivel de energia.
Portanto, por ocasido da substituicdo do milho pela farinha integral da
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mandioca, € necessaria a adicao de gordura vegetal ou animal para
correcao da energia. Também é afetado o teor protéico da dieta, em
consequéncia do baixo nivel de proteina da mandioca, principalmente
de aminoacidos essenciais.

-» Para poedeiras comerciais, a farinha ou raspa integral de mandioca
podera ser utilizada até 75% em substituicdo ao milho, corrigindo-se o
nivel de energia e aminoacidos.

— A farinha integral de mandioca proveniente de variedades mansas pode
ser utilizada como uUnica fonte de energia em dietas para suinos em
crescimento e terminacao desde que se suplemente com dleo, sebo ou
melaco, os quais, além de corrigir o valor de energia, melhoram a
aceitabilidade destas dietas, devido a caracteristica pulverulenta da
farinha de mandioca.

- A farinha integra!l de mandioca amarga pode ser utilizada em até 20%
da dieta para suinos em crescimento e terminacao, desde que a dieta
seja suplementada com metionina (0,2%) e 6leo ou sebo suficientes
para corrigir o nivel de energia.

—» A raspa integral de mandioca adequadamente processada, com baixos
niveis de glicosideos cianogénicos (até 60 ppm de HCN) e com niveis
adequados de metionina, pode ser utiizada como principal fonte de
energia para porcas em gestacao e lactacao.

— A farinha de folhas de mandioca poderd constituir no maximo 10% da
dieta de frangos de corte. A farinha da parte aérea da mandioca
(FPAM) poderd ser incluida na dieta para poedeiras com finalidade
pigmentante em até 1,5% e até 3% para frangos de corte. A FPAM
pode ser utilizada em até 20% das dietas para suinos em crescimento

s e terminacao, desde que as dietas sejam suplementadas com 0,2% de

metionina e gordura suficiente para adequar os niveis de energia. Para

porcas em gestacao, pode-se incluir a FPAM obtida de variedades

mansas em até 30% da dieta, suplementando-se as dietas com 0,2%

{ de metionina e ajustando-se a quantidade de racao fornecida por dia

| i de acordo com as necessidades de energia das porcas.

— A farinha de raspa residual podera ser utilizada até 8% na fase final (a

! partir dos 28 dias de idade) para frangos de corte; ndao existem dados
_ conclusivos para emprego da raspa residual na dieta de poedeiras

comerciais. A raspa residual de mandioca reduz o desempenho de
3 suinos em crescimento em qualquer nivel de inclusdao na dieta,
4 devendo ser utilizada somente quando a relacdo de precos entre esta e
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os outros ingredientes da dieta for favoravel ao seu uso. Porém, pode
ser utilizada em até 20% da dieta de suinos em terminacao, desde que
se suplemente com 6leo para correcao do nivel de energia.

— A raiz de mandioca fresca e a silagem da raiz de mandioca podem ser
fornecidas a vontade para suinos em crescimento e terminacao
juntamente com um concentrado protéico contendo no maximo 30%
de proteina bruta, fornecido de forma controlada e em quantidades que
cubram as necessidades diarias de proteina, vitaminas e minerais de
acordo com o recomendado nas tabelas de exigéncias nutricionais.
Nao ha problemas decorrentes do fornecimento de dietas contendo raiz
de mandioca fresca ou silagem de raiz de mandioca com baixos niveis
de acido cianidrico (até 30 ppm) para esta categoria de animais.

— Apesar de haver poucos dados disponiveis, nao € recomendavel a
utilizacao da raiz de mandioca fresca e da silagem da raiz de mandioca
para porcas em lactacao. Por serem alimentos volumosos, a utilizac&o
destes produtos para porcas em lactacdo possivelmente reduzird o
consumo de matéria seca e consequentemente a producao de leite.
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