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RESUMO: O setor de nutrigdo e produgdo animal busca constantemente por fontes de alimentos que oportunizem os fatores
custo e beneficio para a elaboragdo de formulagdo de dietas. A mandioca ¢ um alimento mundialmente cultivado e apresenta
diversos subprodutos ao decorrer de sua producdo com excelente caracteristica energética, que podem ser utilizados, como
¢ o caso de sua parte aérea, em substituicao a silagem de milho na dieta de vacas leiteiras. Porém, sua inclusdo na dieta de
vacas em lactag@o deve ser realizada com cautela, necessitando de estudos que viabilizem o processamento e as formulagdes
em quantidades aceitdveis, tendo em vista seus fatores antinutricionais.

PALAVRAS-CHAVE: Caracteristica energética. Formulagdo. Producao animal. Subproduto.

SILAGE OF THE AERIAL PART OF THE CASSAVA AS AN ALTERNATIVE FEED IN THE DIET OF
LACTATING COWS - LITERATURE REVIEW

ABSTRACT: The animal nutrition and production industry is constantly looking for feed sources that are both cost efficient
and beneficial for the preparation of diet formulation. Cassava is cultivated worldwide and has several by-products during its
production, with excellent energetic characteristics, such as in the aerial part of the plant, that can be used to replace corn
silage in the diet of dairy cows. However, its inclusion in the diet of lactating cows must be carried out with caution, with the
need of further studies on the feasibility of its processing and the development of formulations in acceptable amounts, taking
into consideration its anti-nutritional factors.
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ENSILADO DE LA PARTE AEREA DE LA YUCA COMO ALIMENTO ALTERNATIVO EN LA DIETA DE
VACAS LACTANTES - REVISION DE LITERATURA

RESUMEN: El sector de nutriciéon y produccion animal busca constantemente por fuentes de alimentos que proporcionen
factores de costo y beneficio para la preparacion de formulaciones dietéticas. La yuca es un alimento cultivado a nivel
mundial y presenta varios subproductos durante su produccion, con excelentes caracteristicas energéticas, que pueden ser
utilizados, como en el caso de su parte aérea, en reemplazo al ensilaje de maiz en la dieta de vacas lecheras. Sin embargo, su
inclusion en la dieta de vacas lactantes debe realizarse con cautela, necesitando de estudios que viabilicen el procesamiento
y las formulaciones en cantidades aceptables, en vista de sus factores anti nutricionales.

PALABRAS CLAVE: Caracteristica energética. Formulacion. Produccién animal. Subproducto.

Introducao

A mandioca (Manihot esculenta Crantz) tem grande
importancia para a seguranga alimentar e ¢ considerada a
quarta commodity mais importante depois do arroz, trigo e
milho; tornando-se um componente basico na dieta de mais
de um bilhdo de pessoas (RIVAS et al.,2021).

Considerada a quinta maior cultura produzida
no mundo, geralmente seu consumo se obtém de suas
raizes (FAO, 2019). Apresentando excelente caracteristica
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energética, torna-se uma forte opcao para ser utilizada na
alimentacdo de animais em areas tropicais e subtropicais
(AN; YANG; ZHANG, 2012).

O Brasil, em 2020 produziu cerca de 19 milhdes de
toneladas, cultivadas numa area de 1,36 milhdes de hectares,
segundo fontes do IBGE (BRASIL, 2020). Muitas vezes no
processo de colheita da raiz acaba se perdendo uma fragdo
da planta da mandioca que ¢ considerada como eficiente
fonte de nutrientes para a nutri¢ao animal, que € a parte aérea
(rama e folhas) e tendo no tergo superior, a parte mais rica do
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ponto de vista nutricional (MODESTO et al., 2004).

As folhas de mandioca apresentam um elevado
teor proteico, segundo Sudarman et al. (2016) variando de
23,2 a 35,9% dependendo das cultivares e com a idade da
planta (WOBETO et al., 2006). Podendo variar em torno de
21% (RAVINDRAN, 1993), produtividade de até 4,64t/ha’!
(RAVINDRAN; RAJAGURU, 1988). A parte aérea em geral
apresenta um teor proteico entre 9% a 12% dependendo da
cultivar (SOUZA et al., 2011).

Além da composi¢ao nutricional, a mandioca ¢ uma
planta ristica, adaptada a solos pobres ¢ a deficit hidrico (EL-
SHARKAWY, 2007).

Entretanto, para ser fornecida ao animal a parte
adrea necessita ser processada, devido aos seus fatores anti
nutricionais, nesse sentido a ensilagem ¢ uma das maneiras
mais adequadas de preservagdo da parte aérea da mandioca
para manter alto teor de nitrogénio e baixo teor de hidratos de
carbono soltuveis em agua (ONI ef al., 2014).

A utilizag@o da silagem da parte aérea da mandioca
nas dietas de ruminantes ¢ relatada em paises asiaticos,
africanos ¢ na américa do sul (ANAETO et al., 2013;
IITA, 2004; MARJUKI et al., 2008; ZHENG et al., 2020;
WANAPAT et al., 2018).

Um dos objetivos da produgdo animal atual é a
busca por fontes de alimentos mais baratos para a formulagao
de dietas para os animais. O conhecimento da composi¢ao
quimica, valor nutricional, métodos de conservacao e limites
de substituicdo na dieta sdo imprescindiveis, para saber a sua
real aplicabilidade nos sistemas de produgdo (MARQUES et
al.,2014).

Desenvolvimento
Panorama da Producio de Mandioca e Subprodutos

A mandioca (Manihot esculenta Crantz) tornou-
se uma cultura polivalente que responde as prioridades dos
paises em desenvolvimento assim como as tendéncias da
economia global e aos desafios das mudangas climaticas.
Devido a esses fatores, nos ultimos anos a mandioca
aumentou muito sua importancia na agricultura mundial
(FAO, 2019) em consequéncia da crescente produgdo nos
ultimos 50 anos (DELAQUIS et al., 2018).

Originada nos Neotropicos, a mandioca é um
alimento que faz parte da base da alimentagio na Africa
subsaariana ¢ na América do Sul, enquanto no Sudeste
Asiatico continental ¢ predominantemente uma cultura
comercial produzida em grandes escalas (OLSEN; SCHAAL,
1999).

A mandioca pode ser cultivada em uma ampla gama
de condigdes climaticas, bem como em solos nas regides
dos Tropicos (BYJU; SUJA, 2020), ¢ altamente adaptavel as
condigdes variaveis, sendo cultivada em uma ampla gama
de ambientes: do Sahel arido da Africa as terras altas da
Zambia, para as planicies andinas da Colombia, as terras
calcarias do Laos ¢ do Vietna (ZHOU; THOMSON, 2009).
Cultivada principalmente pelo uso de suas raizes de amido
usadas como alimento humano, alimentagdo animal, fonte de
amido industrial e uma matéria-prima de energia de biomassa
(KRISTENSENET et al., 2014).

Segundo dados da FAO (2019) mais de 57%
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da produgdo mundial atual de mandioca ¢ cultivada no
continente Africano. Embora, a cultura seja cultivada em
diversos paises, que se estendem através de um cinturdo largo
de Madagascar no Sudeste até o Senegal ¢ a Cabo Verde no
Noroeste africano, cerca de 70% da produgdo da regido ¢
colhida na Nigéria (59,5 milhdes de toneladas), na Republica
Democratica do Congo (15,20 milhdes de toneladas) e em
Gana (17,79 milhdes de toneladas).

A Asia ¢ outro continente que tem uma produgio de
mandioca muito expressiva no decorrer da historia global,
este continente apresentou uma forte expansao da produgio
de mandioca entre os anos de 1974 e 1984. O crescimento
na regido foi sustentado por fortes ganhos na Indonésia,
nas Filipinas e especialmente na Tailandia, onde o setor foi
estimulado por uma demanda muito dinamica de exportagao.
A produgao Asiatica ¢ em torno de 90 milhdes de toneladas,
representando 32% da producdo global, Tailandia (31,161
milhdes de toneladas) e a Indonésia (20,745 milhdes de
toneladas) classificam-se primeiro e segundo lugares entre
os produtores asiaticos, respondendo juntos por 60% da
produgdo da regido, seguida de Vietnd, India, China, Camboja
e Filipinas (FAO, 2019).

Embora a mandioca seja nativa da América Latina,
mais especificamente do Brasil (ALLEM, 1994), a regido
atualmente representa menos de 12% da producdo global,
as tendéncias de producdo na regido acompanham de perto
os desenvolvimentos ocorridos no Brasil, ja que este pais
segundo a FAO (2017) contribuiu com a produgao de 23,719
milhdes de toneladas em 2016, sendo a maior produgdo na
América do sul seguido por Paraguai (3,167 milhoes de
toneladas) ¢ Colombia (2,117 milhdes de toneladas).

No Brasil, a produgdo tem maior volume segundo
o IBGE na regiao Norte do Pais (Para ¢ Acre), com uma
producdo de quatro milhdes de toneladas ¢ um milhdo de
toneladas, respectivamente (BRASIL, 2017).

O Nordeste ¢ o segundo maior produtor do pais
com uma produgdo de cerca de 5,172 milhdes de toneladas
em 2017, sendo os estados da Bahia (2,078 milhoes de
toneladas) e Maranhdo (1,315 milhdes de toneladas) os
maiores produtores. As demais regides, Sudeste e Centro-
Oeste apresentam uma producdo de 2,25 e 1,18 milhoes de
toneladas respectivamente, tendo destaque, para o estado de
Sdo Paulo com uma produgdo de 1,14 milhdes de toneladas,
sendo esse o quarto maior produtor do Brasil (BRASIL,
2017).

A regido Sul ¢ a terceira maior produtora do pais
com o Parand como o maior produtor e segundo em nivel
nacional, produzindo cerca de 3,046 milhdes de toneladas,
seguido para o Rio Grande do Sul (1,09 milhdes de toneladas)
e Santa Catarina (385,8 mil toneladas) (BRASIL, 2017). A
mandioca ¢ uma cultura importante ¢ de grande potencial de
expansdo, no Brasil, e, particularmente no Parana, por ser
uma grande geradora de emprego e de renda (CARDOSO;
SOUZA, 2002). A produgdo e o cultivo de mandioca estdo
presentes em todos os 399 municipios do estado. Existindo
duas modalidades de exploragdo, a mandioca industrial
com areas maiores e concentradas nos Nucleos Regionais
de Paranavai, Umuarama, Campo Mourdo ¢ Toledo, e, a
mandioca de mesa ou consumo animal cultivada em areas
menores ¢ presente no restante do Estado (DERAL, 2016).

NaRegiao Oeste do Parana, o Municipio de Marechal
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Candido Rondon ¢ o maior produtor de mandioca (BRASIL,
2017), com uma produgdo de 80.000 toneladas, produgao
superior a municipios como Toledo (5.400 toneladas) e
Cascavel (14.400 toneladas), municipios esses que tem
grande potencial agropecuario. Vale destacar o municipio de
Mercedes, que apresenta uma produgao de 24,000 toneladas,
isso se deve a possivelmente a proximidade com o Municipio
de Marechal Candido Rondon (BRASIL, 2017).

Potencial da parte aérea

A alta variabilidade genética das cultivares locais
existentes em familias de agricultores tradicionais é um
recurso valioso para a conservagdo das cultivares, nos
tropicos, os agricultores combinam espécies e cultivares
com diferentes habitos ¢ preferéncias ecoldgicas em seus
campos ¢ estaleiros, de tal forma, que sao estabelecidos agro
ecossistemas complexos, ocupando varios estratos, acima e
abaixo do solo, estes diversos sistemas permitem a entrada e
assimila¢ao de novas espécies provenientes de trocas locais e
regionais (CARRASCO et al., 2016).

Segundo Teixeira et al. (2017) com a propagacao
agronomica tipica, a sua multiplicagdo ¢ realizada por meio
de segmentos do caule. Devido a fecundagdo cruzada,
decorrente da protoginica, apresenta uma ampla variabilidade
genética (DANTAS et al., 2008). De acordo com Hoppe et
al. (2009), as cultivares de mandioca podem ser classificadas
como bravas e mansas.

As cultivares bravas podem ser consideradas como
selvagens, possuindo sabor amargo, alto teor de glicosideos
cianogénicos (acima de 100 mg de HCN), podendo ser
consumidos apos transformacdo em farinha, amido e outros
produtos (VALLE et al., 2004).

As cultivares domesticadas ou chamadas de mansas
sdo comestiveis, ndo possuindo amargor, t€ém baixo teor de
glicosideo cianogénico e sdo consumidas ou ndo processadas,
especialmente através de simples processos, como por
exemplo, a fervura (MCMAHON et al., 1995).

Além do teor de 4cido cianidrico, outras
caracteristicas sdo importantes na selecdo de cultivares de
mandioca, como o bom desempenho agricola e ao valor
nutricional (MEZETTE et al., 2009). O amido ¢ um dos
fatores que mais ¢ levado em consideracdo na selegdo da
cultivar, pois ¢ o composto mais abundante nas raizes da
mandioca, tem um papel inicial de fonte de energia biologica
e influencia varias tecnologias da industria alimentar
(DINIYAH et al., 2018).

De acordo com Salcedo-Mendoza et al. (2016),
durante o processamento hidrotérmico, o amido sofre
modificagdes relacionadas a gelatinizagdo ¢ propriedades
associadas, como a absorg¢ao de dgua ¢ o aumento de volume.
Esses, por sua vez, estdo associados a diferentes proporgdes
de amilose e amilopectina, que influenciam o tempo de
cozimento e a qualidade da raiz cozida. Segundo Schmitz
et al. (2016), isso ¢ importante porque a qualidade dos
produtos industrializados feitos com o amido de mandioca
¢ influenciada por varios fatores, como a composigdo,
propriedades  fisico-quimicas, morfologia, estrutura
molecular, propriedades funcionais e propriedades térmicas
do amido.

Segundo Floro et al. (2018) dificuldades sao
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particularmente agudas na mandioca, que ¢ exclusivamente
mantida por propagacdo vegetativa (cortes de caule ou
cultura in vitro).

Atwijukirea et al. (2017) afirmam que a propagagio
vegetativa permite uma troca facil de materiais de plantagio
entre os agricultores. Em regides da Africa recentemente sdo
realizados programas de melhoramento de culturas de raizes
e vem criando uma planta de mandioca rica em carotendides e
prevé-se que isso culminara na implantagao dessas cultivares
com o proposito de estimular a nutricdo entre populagdes
vulneraveis a deficiéncia de vitaminas (ESUMA et al., 2016).

O periodo de plantio ¢ normalmente feito no inicio
da esta¢do chuvosa, pois a umidade e o calor tornam-se
elementos indispensaveis para a brotagdo e enraizamento.
Caso haja risco de excesso de umidade no solo, o plantio
pode ser realizado apds o inicio das chuvas (ALCANTARA,
2014).

As praticas culturais influenciam a produtividade da
mandioca, dentre elas, destaca-se o sistema de preparo por
sua influéncia nas propriedades fisicas e quimicas do solo.
Os efeitos dos sistemas de preparo sobre as condi¢des fisicas
do solo dependem do tipo de solo, do tipo de implemento e
da sua intensidade de uso (OLIVEIRA et al., 2001).

Segundo Silva et al. (2018) a mandioca é propagada
através de pedagos de tamanho pequeno de hastes da parte
aérea, denominadas assim de estacas ou manivas. O plantio
das hastes de plantas ocorre com 10 a 12 meses, ou scja,
plantas que completaram o seu ciclo vegetativo sdo as mais
indicadas para o plantio, pelo fato de apresentarem maior
nimero de gemas viaveis. Os solos preferencialmente
escolhidos para o cultivo sdo os solos que possuem boa
profundidade, texturas mais arenosas, com boa aeracao,
bem drenadas e com bom teor de matéria organica, com isso
possibilitando o desenvolvimento do sistema radicular, além
de facilitar no momento da colheita das raizes tuberosas.

Com relagdo ao ciclo vegetativo, esse pode
variar, entre 8 a 12 meses dependendo da época de plantio
e da cultivar da planta, isso para as cultivares de mesa, ja
as cultivares destinadas a indéstria de até 24 meses. O
procedimento de colheita deve ser realizado no final do ciclo,
para se obter maiores quantidades de reserva de amido, o que
geralmente ocorre no periodo de dorméncia da planta onde se
encontram nos periodos de menores temperaturas ¢ chuvas,
ou seja, depois das plantas ja perderem as folhas (DANTAS
et al., 2015; JOHANNS; COTINEIRO, 2006; SAGRILO et
al.,2002).

Segundo Man e Wiktorsson ef al. (2002) a escolha
de ensilar a parte aérea deve ser feita essencialmente antes
da queda das folhas, pois, nelas é que estdo o maior valor
nutricional ¢ com isso a forragem conservada tera maior
valor agregado pela sua qualidade. Para se aumentar a massa
seca da forragem ensilada, pode ser feita a utilizacdo das
raizes, alcangando valores proximos de 30%, recomendados
para ensilagem de qualquer forragem (WANAPAT, 2003).

Mandioca na Alimentacdo de Ruminantes

Segundo Soares et al. (2016), a cultura da mandioca
¢ utilizada como matéria-prima para diversos produtos
industrializados, porém, um grande problema da utilizagdo
dessa cultura para fins especificos ¢ o desperdicio de
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componentes nutricionais no momento de descarte dos restos
da cultura os quais podem representar uma fonte adicional
de recursos alimentares, como a utilizagdo das folhas de
mandioca e a parte aérea. Os ruminantes podem utilizar
residuos de colheita ¢ subprodutos da cultura da mandioca
que sdo abundantemente disponiveis e na maioria das vezes
descartados (WANAPAT et al., 2015).

As folhas verdes da mandioca tém mostrado
caracteristicas favoraveis, como fonte de proteinas na dieta
humana e para os animais ¢ na produg¢dao de racdes mais
nutritivas. No Brasil, alguns pesquisadores tém estudado
as folhas de mandioca procurando uma possivel alternativa
para substituir alimentos convencionais, pois seus teores de
proteinas, vitaminas e minerais sdo relativamente alto, além
de apresentarem baixo custo e disponibilidade (MODESTO
et al.,2007).

Segundo Oke (1978) as folhas de mandioca,
apresentam composi¢cdo bromatoldgica parecido com a
da soja, principalmente quanto as suas composi¢des de
aminoacidos.

Uma das alternativas para uso da mandioca ¢é a
producdo de feno, as folhas e as hastes verdes sdo picadas
e secas ao sol para reduzir o seu teor de umidade ¢ HCN.
Lunsin et al. (2012) utilizou feno das folhas da mandioca em
um experimento com vacas leiteiras e obtiveram resultados
satisfatorios quanto a inclusdo desse alimento na dieta.
Segundo Wanapat et al. (1997), a colheita de folhas de
mandioca em estagio de crescimento precoce (trés meses)
para fazer feno pode reduzir o teor de tanino condensado
(CT) e aumentar o teor de proteina (25% da MS), resultando
em maior valor nutritivo.

Um novo método de suplementagdo para animais
através do uso de pastilhas de mandioca fermentadas
com cultura pura de Saccharomyces cerevisiae chamada
“proteina de microplaqueta de mandioca fermentada” com
sigla em inglés de (YEFECAP), foi relatada por varios
pesquisadores (BOONNOP et al., 2010; POLYORACH
et al., 2014; PROMKOT et al., 2013; WANAPAT et al.,
2011) e principalmente na Tailandia, estudaram os efeitos da
YEFECAP como substituigdo da fonte de soja de proteina
em dietas e descobriram que a YEFECAP poderia substituir
completamente a farinha de soja pela melhora na eficiéncia
da fermentacdo do rimen ¢ a digestibilidade dos nutrientes.

O uso como silagem vem sendo utilizado com
diferentes propoésitos animais, segundo Jiwuba ef al. (2021),
a utilizagdo dos subprodutos da mandioca como silagem ¢
considerada como alternativa para alimentagdo animal e
principalmente na dieta de ruminantes. O terco superior, a
parte mais rica do ponto de vista nutricional, além de que
apresenta uma alta produtividade, existem relatos da inclusdo
de silagem de mandioca na alimentagdo de ruminantes em
outras partes do mundo como pequenos agricultores na
Indonésia que foi relatado por Marjuki et al. (2008). Existem
relatos de uso no Malawi pelo Relatorio anual do IITA (2004),
Anaeto et al. (2013) na Nigéria, Wanapat ef al. (2018) na
Tailandia e no Brasil por Modesto et al. (2009). Esses autores
destacam que a silagem da parte aérea da mandioca apresenta
elevados teores proteicos e teores de fibra inferiores aos de
varias forragens tropicais.

A utilizagdo da parte aérea da mandioca vem
se tornando uma alternativa para aumentar e melhorar
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a viabilidade econdémica e a produtividade da pecudria
de diversas regides durante o periodo mais critico, haja
vista que possuem alto valor nutritivo e boa aceitabilidade
pelos animais. Destacando-se dos demais alimentos para
alimenta¢do animal devido seu valor proteico elevado,
boa producdo de forragem ¢ necessidade de aproveitar
subprodutos agricolas ndo utilizados na alimentagdo humana
(FERREIRA et al., 2009).

E extremamente importante a caracterizagdo
bromatoldgica da silagem da parte aérea da mandioca, tendo
em vista a previsao de respostas produtivas dos animais,
impostas e contabilizadas o mais precisamente. Sendo assim,
¢ de fundamental importancia avaliar residuos com potencial
para a alimentagdo dos animais, com o intuito de se obter
dados em rela¢do aos dados nutricionais desses alimentos
(AZEVEDO et al., 2006; DANTAS et al., 2008; WANAPAT
etal.,2018; ZHENG et al., 2020).

Processo de ensilagem da Parte aérea da Mandioca

O procedimento de ensilagem da parte aérea da
mandioca deve seguir o mesmo principio (fermentagdo
anaerobia) de qualquer outra forrageira utilizada para
conservacdo. Os cuidados em relagdo ao carregamento,
compactacdo, vedacao e posterior descarregamento do silo,
devem ser tomados para que a silagem possa ficar ensilada
por varios dias, além de aditivos que podem ser adicionados
para garantir uma fermentagdo bem-sucedida (MAN;
WIKTORSSON, 2002).

O primeiro passo ¢ o corte da rama, apos picagem
do material em desintegrador de forragem e devidamente
compactagdo para diminuir a0 maximo a presenca de ar.
Embora a ensilagem da parte aérea da mandioca sem picar
também seja viavel, desde que se use trator pesado para
obter alta densidade, ¢ preferivel sempre picar o material,
em particulas de 1 a 2,5 cm, até mesmo para possibilitar a
alimentacdo posterior pelos animais. Esse procedimento
possibilita uma melhor compactagdo com aumento da
densidade e, consequente, redugdo da porosidade da silagem
e surgimento de organismos indesejaveis. Assim, havera
melhor qualidade de fermentagdo e maior estabilidade da
silagem durante a utilizagao (LIMA et al., 2010).

O processo de ensilagem ¢ caracterizado pela
fermentacdo lactica que ocorre em ambiente anaerobico,
causada pela remocgdo de ar, visando o desenvolvimento de
bactérias produtoras de acido lactico a partir de substratos
como agucares soluveis, acidos orgdnicos ¢ compostos de
nitrogénio soluvel, alimento de conservag@o em longo prazo
(SANTOS et al., 2010).

O processo de conservagdo de forragens na forma
de silagem esta diretamente ligado a estabilizagdo do pH,
devido aos microrganismos ¢ também com uma melhor
conservacdo do material ensilado, dessa forma as forragens
conservadas podem ter seu valor alimenticio alterado,
devido os procedimentos utilizados para a sua produgdo e
conservacao, e dos fendmenos bioquimicos e microbiologicos
que ocorrem no processo (JOBIM et al., 2007).

Para ocorrer a rapida estabilizagio do pH ¢
necessario que o material ensilado tenha quantidade de
acucares prontamente fermentaveis presentes. Na ensilagem,
a presenga ou auséncia de oxigénio no interior do silo
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determinard o desenvolvimento, mesmo que temporario,
de trés tipos de microrganismos: aerdbios, anaerobios e
anaerobios facultativos. Bactérias 4acido laticas (BAL)
s80 0s principais microrganismos que atuam no processo
fermentativo para a conservagdo da massa ensilada
(ZACARON et al., 2021). Essas bactérias incluem,
principalmente, os géneros Lactobacillus, Streptococcus,
Pediococcus e  Leuconostococus, que  produzem
principalmente acido latico como produto da fermentagdo
dos agucares (ARAUJO etal.,2016; SANTOS et al., 2010).

Os processos de conservagdo causam alteragdes
acentuadas na composi¢do quimica da forragem e podem
afetar a sua qualidade. A presenga de microrganismos
deterioradores na forragem atrasa a fermentagdo, tem
competicdo com as bactérias acido-laticas por substrato e
geram perdas, o que diminui o valor nutritivo do material
(FERNANDES et al., 2016).

Fatores antinutricionais da mandioca e componentes
nutricionais

Na mandioca, o cianeto ¢ um importante fator
antinutritivo que ocorre como glucdsidos cianogénicos,
principalmente linamarina (> 80%) e em menor medida,
lotaustralina (KIMARYO et al., 2000). Os glucosidos
cianogénicos estdo presentes em todas as partes da planta,
com possivel excegdo das sementes. As cultivares amargas
ou bravas, que contém maiores quantidades de glucdsidos
cianogénicos, devem ser processadas para remover o0s
compostos toxicos antes do consumo, enquanto as cultivares
doces, que apresentam baixos niveis de glucosidos
cianogénicos, podem ser consumidas cruas (OLAOYE et al.,
2015).

A linamarina esta presente em grandes quantidades
nas folhas e na casca das raizes (900-2000 mg de HCN
equivalentes kg' de peso fresco = ppm) (CARDOSO et
al., 2005) e as folhas também contém uma segunda enzima
chamada hidroxinitrilo-liase, que catalisa a hidrélise de
acetona cianidrina para produzir HCN (SIRITUNGA;
SAYRE, 2004).

Em algumas cultivares de mandioca, o interior das
raizes (parénquima) contém apenas uma pequena quantidade
de cianeto. Isso ¢ chamado de mandioca doce, que pode ser
cozida e consumida, como ¢ normal no Pacifico Sul (BURNS
etal.,2012).

No entanto, na Amazonia (fonte original da
mandioca) e na Africa as cultivares possuem uma gama de
contetdos de cianeto total no parénquima de variando de
1-1550 ppm. A mandioca cianenogénica de ocorréncia natural
nunca foi observada. Uma vez que a linamarina é amarga,
raizes de mandioca de alto cianeto com 100 ppm de cianetos
sd0 normalmente amargas e sdo chamadas de mandioca
brava, uma dessas cultivares na Nigéria é conhecida como
“cortar ¢ morrer”. Se a planta é estressada por ataque de
insetos ou pela seca, normalmente existe um estimulo para
uma maior produgdo de linamarina, por exemplo, o teor
médio de cianeto da farinha de mandioca aumentou durante a
seca no norte de Mogambique de 45 a 100 ppm (NHASSICO
et al., 2008).

Estudos realizados por Khang ¢ Wiktorsson (2004),
relatam que grandes quantidades de silagem de mandioca
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tiveram efeitos positivos na fermentag@o ruminal, sem efeitos
deletérios na glandula tiredide e na fung@o hepatica, o que
poderia ocorrer pela toxicidade do acido cianidrico (HCN).

Segundo o NRC (2001) as estimativas precisas
da ingestdo e consumo de matéria seca sdo necessarias
para promover o uso eficiente de nutrientes e incrementar
a produg@o animal, dependendo da fase que o animal se
encontra.

Dessa forma, o conhecimento das caracteristicas
fisicas e quimicas dos ingredientes utilizados em dietas e suas
interagdes podem ter grande efeito na ingestdo de matéria
seca em vacas lactantes (SILVA et al., 2009). A eficiéncia do
uso de nutrientes dietéticos sempre ¢ aliada com a eficiéncia
energética e eficiéncia proteica de um determinado alimento
(ONDARZA; TRICARICO, 2017).

Uma das caracteristicas principais que se destacam
nos alimentos para ruminantes ¢ o contetido dos carboidratos,
que sempre visa a facilidade de hidrélise do amido e dos
componentes estruturais das plantas (ALLEN, 2000).

Dessa forma, o sistema Cornell baseia-se no
fracionamento dos carboidratos ¢ no modo diferenciado
como os microrganismos ruminais fazem uso destes
compostos, sendo levadas em consideracdo as diferengas
quanto a utilizacdo dos carboidratos para manutengdo ¢
crescimento, quanto a utilizagdo e natureza dos compostos
nitrogenados consumidos e quanto a sincronizagdo entre a
disponibilidade de energia e nitrogénio para maximizagao do
crescimento microbiano em nivel de ramen (RUSSELL et
al., 1992; SNIFFEN et al., 1992).

Nesse sistema, os carboidratos sao classificados
em ndo-estruturais (CNE), que compreendem as fragdes
A (acucares), Bl (amido e compostos fibrosos soliveis)
e estruturais (CE), constituidos pelas fragdes B2 ¢ C, que
correspondem as fragdes potencialmente degradaveis e
indegradaveis da fibra em detergente neutro do alimento,
corrigida para o seu contetido em proteina e cinzas (SNIFFEN
etal., 1992; VAN SOEST, 1994).

Os compostos nitrogenados, conforme SNIFFEN et
al. (1992), podem ser classificados na fragdo A, constituida
de compostos nitrogenados nao-protéicos (CNNP), na fragido
B1, que corresponde as proteinas soluveis ¢ rapidamente
degradaveis no rumen, nas fragdes B2 e¢ B3, que sdo
constituidas de proteinas insoluveis com taxas de degradacéo
intermediaria ¢ lenta, respectivamente ¢ na fracdo C,
que consiste nas proteinas insoluveis, ndo degradaveis e
indigeriveis nos intestinos.

A alta eficiéncia do alimento na dieta do ruminante
requer maxima digestibilidade da fibra e do amido e
minima excre¢do fecal de nutrientes energéticos. A melhor
digestibilidade da fibra reduz potencialmente as perdas
fecais ¢ aumenta a producao de leite (OBA; ALLEN, 2000;
KENDALL et al., 2009).

Tilley e Terry (1963), desenvolveram a técnica de
degradac@o in vitro, essa técnica simula os processos de
digestdo que ocorrem no rumen, e tem sido muito utilizada
por apresentarem valores de digestibilidade.

Os parametros cinéticos de degradagdo sao
importantes porque além de descreverem a digestao,
caracterizam as propriedades intrinsecas dos alimentos que
limitam a disponibilidade para os ruminantes (MERTENS,
2005).
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A técnica de produgdo de gas in vitro, consiste na
incubagdo de amostras de alimentos em garrafas com um
medidor de gas acoplado. Para determinar o volume do gas
pode-se utilizar uma seringa plastica graduada, quando ocorre
a fermentacao do alimento e a liberag@o de gas. A quantidade
de gas produzido ¢ medida em tempos definidos, para que
se obtenha uma curva de degradagdo (THEODOROU et al.,
1994).

O termo perfil metabolico refere-se a analise de
constituintes bioquimicos sanguineos que sdo Uteis para
avaliar e prevenir problemas metabolicos e nutricionais
em rebanhos leiteiros (PUPPEL; KUCZYNSKA, 2016;
ROSSATO et al., 2001).

Segundo Stengirde et al. (2008) os parametros
sanguineos podem refletir o status nutricional da vaca, como
glicose, frutosamina, insulina, nao-esterificadas acidos
graxos (NEFA), acido B-hidroxibutirico (BHBA), colesterol,
enzimas e proteinas de grande interesse.

A funcdo hepatica pode ser avaliada através de
uma cultivar de enzimas - glutamiltransferase (GGT),
alanina aminotransferase (ALT), aspartato aminotransferase
(AST) e sorbitol desidrogenase (SDH) e concentragdes de
bilirrubina total no sangue. A determinagdo das atividades de
AST e GGT em vacas leiteiras esta relacionada a sindrome
do figado gorduroso e a distirbios no funcionamento do
musculo esquelético e do coragdo de vacas (KANEKO et al.,
2008). Além disso, Sakowski et al. (2012) relataram que o
aumento da atividade da enzima ALT pode estar associado a
danos no figado.

A ingestdo prolongada de cianeto presente nas
cultivares de mandioca mesmo que em baixa quantidade,
como ¢ caso das mandiocas chamadas de mansa pode ser
responsavel por varios efeitos toxicos, incluindo ganho de
peso do figado e o chamado figado gorduroso que pode ser
identificado através da analise das enzimas de AST e GGT
(OKAFOR et al., 2002; SOTO-BLANCO e GORNIAK,
2010).

Consideracoes Finais

A utilizag@o da parte aérea da mandioca na dieta de
vacas em lactacdo se mostra favoravel em decorréncia do
referencial tedrico analisado. Percebe-se que esse subproduto
¢ uma alternativa para aumentar ¢ melhorar a viabilidade
econdmica ¢ o volume produtivo desses animais. Contudo,
o desenvolvimento de pesquisas adicionais sdo necessarias, a
fim de investigar o efeito do uso da parte aérea da mandioca
em substitui¢do a silagem do milho em vacas em lactagao.
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