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baixa  digestibilidade  das  pasta-
gens subtropicais limita a sua

utilização como fonte de energia na
alimentação de ruminantes. A ener-
gia pode ser considerada o componen-
te de maior custo na dieta de bovinos.
Este problema pode ser superado em
qualquer época do ano através de
suplementação energética, feita prin-
cipalmente com a utilização de con-
centrados e milho em grão. No entan-
to, o fornecimento de concentrados
energéticos para bovinos pode se tor-
nar inviável em função do custo do
milho, abrindo caminho para que vá-
rios outros produtos possam ser utili-
zados  para  esse  fim.  Entre eles,
podemos citar o bagaço da mandioca,
o qual vem sendo utilizado
empiricamente por criadores de bovi-
nos, principalmente no Sul do Estado
de Santa Catarina. O bagaço de man-
dioca é um subproduto da industriali-
zação da mandioca para a produção de
fécula (polvilho doce ou azedo), poden-
do representar entre 10 e 20% do peso
das raízes. Ainda pode conter, depen-
dendo do processo de extração, até
60% de amido (1).

Em Santa Catarina as fecularias
produzem efluentes com demanda
química de oxigênio em torno de
25.000mg de oxigênio por litro,
correspondendo à poluição causada
por 460 habitantes por dia (2). O volu-
me de bagaço de mandioca produzido
anualmente em Santa Catarina é de
aproximadamente 20 mil toneladas
(3). Considerando um teor de umida-
de desse produto em torno de 82%, a
produção total de matéria seca de
bagaço de mandioca seria de 3.600t
por ano.

Dessa maneira, o bagaço de man-
dioca pode se constituir em um impor-
tante suplemento energético para ali-
mentação animal, contribuindo so-
bremaneira para a redução da polui-
ção ambiental.

O presente estudo foi desenvolvido
com o objetivo de determinar os efei-
tos da substituição do milho por baga-
ço de mandioca na composição do
concentrado, sobre o ganho de peso e
a digestibilidade das frações nutriti-
vas da dieta fornecida a bovinos em
crescimento.

Material e métodos

O trabalho foi conduzido no
Laboratório de Ensino Zootécnico
(LEZO) do Departamento de Zootecnia
da Faculdade de Agronomia da
UFRGS. O período experimental
iniciou  em  23/10/95  e  encerrou  em
24/12/95, sendo as análises labo-
ratoriais  complementadas  em  abril

de 1996.
Foram estudados quatro tratamen-

tos, com quatro animais por trata-
mento (com um peso médio de 215kg),
consistindo de quatro níveis de subs-
tituição do milho por bagaço de man-
dioca nas proporções de 0%, 33%, 66%
e 99%, em suplementação ao feno de
aveia/azevém. Em todos os tratamen-
tos o feno de aveia/azevém foi forneci-
do à vontade para 16 terneiros ma-
chos inteiros, cruzas (zebu x europeu)
com diferentes graus de sangue.

O concentrado utilizado em
suplementação ao feno era composto
de milho, farelo de soja, sal e calcário.
Nos tratamentos onde houve a inclu-
são de bagaço de mandioca também
foi adicionada uréia ao concentrado,
de modo a manter as dietas isopro-
téicas, com teor de proteína bruta dos
concentrados em torno de 23%.

O bagaço de mandioca foi armaze-
nado em um silo de superfície reves-
tido de lona plástica.

Tabela 1 � Participação percentual dos alimentos utilizados na composição dos
concentrados e teores de proteína bruta (PB) fornecidos (dados expressos na

matéria seca � MS)

Tratamentos

T1 T2 T3 T4

MS PB MS PB MS PB MS PB
% % % % % % % %

Milho 58,00 4,64 38,86 3,11 19,47 1,56 0,58 0,05
Bagaço de mandioca - - 19,14 0,41 38,94 0,90 57,42 1,32
Farelo de soja 38,20 19,10 37,70 18,85 36,70 18,35 36,72 18,36
Calcário 2,80 - 2,80 - 2,80 - 2,80 -
Sal 1,00 - 1,00 - 1,00 - 1,00 -
Uréia - - 0,50 1,36 1,09 2,94 1,48 4,01

Total 100 23,74 100 23,73 100 23,75 100 23,74

Alimentos

A

#
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Na Tabela 1 encontram-se os re-
sultados sobre a participação
percentual dos alimentos utilizados
na composição dos concentrados, bem
como o percentual de proteína bruta
dos concentrados.

Os animais foram confinados em
gaiolas individuais, onde houve con-
trole da alimentação fornecida diaria-
mente e coleta total das fezes na
última semana do experimento para a
determinação da digestibilidade da
dieta. A alimentação foi fornecida em
duas refeições diárias: às 8h30min e
às 16h30min. O concentrado seco
(milho + farelo de soja + calcário + sal
+ uréia) foi misturado com o bagaço de
mandioca a cada refeição e fornecido
aos animais na quantidade média de
0,88kg de matéria seca (MS) por ani-
mal por refeição. No total a oferta
média diária de concentrado foi de
1,76kg de MS por animal, equivalen-
do a uma oferta média de concentrado
de 0,83% do peso vivo. O feno foi
fornecido 30 minutos após o forneci-
mento do concentrado, para que hou-
vesse tempo de os animais consumi-
rem todo o concentrado e não haver
mistura dos alimentos na pesagem
das sobras.

O trabalho constou de dois perío-
dos experimentais com uma duração
de 28 dias em média e seis dias de

intervalo entre eles.

Resultados e discussão

A Tabela 2 apresenta a composição
bromatológica do bagaço de mandioca
utilizado neste trabalho em
comparação com valores relatados por
outros autores (4 e 5).

Analisando-se a Tabela 2, pode-se
observar que a composição
bromatológica do bagaço de mandioca
utilizado no presente trabalho não
diferiu muito de análises realizadas
em outros trabalhos. Com base nes-
sas análises e na prática de manejo
com o bagaço de mandioca no traba-
lho em questão, é possível afirmar
que, apesar do seu bom valor
energético, a utilização do bagaço de
mandioca tem algumas limitações.
Uma delas é o seu alto teor de umida-
de. Para uma melhor conservação
deste resíduo é necessário secá-lo ao
sol ou em forno, ou então proceder à
ensilagem do material. O teor eleva-
do de umidade dificulta o fornecimen-
to de uma quantidade controlada de
MS aos animais, pois mesmo dentro
do silo o bagaço vai perdendo um
pouco de umidade diariamente, sendo
necessário conferir periodicamente o
seu teor de MS, principalmente se o
período de utilização do material for

além de 30 dias.
Os níveis de substituição de milho

por bagaço de mandioca não influenci-
aram os coeficientes de digestibilidade
aparente da matéria seca, da matéria
orgânica, da fração fibrosa e da ener-
gia bruta da dieta (8).

Observou-se que, com a substitui-
ção do milho por bagaço de mandioca,
houve um aumento no consumo de
MS até um máximo de 48,74% de
substituição (8), quando o consumo
atingiu um máximo de 88,53g de MS
por Unidade de Tamanho Metabólico
ou, aproximadamente, 2,2% do peso
vivo.

Aumentos no consumo de MS ge-
ralmente estão ligados à menor
digestibilidade da dieta (9), sendo este
efeito mais evidente em dietas mistas
ou concentradas do que em dietas
baseadas apenas em volumosos (10).
É  possível  que  esse  efeito  tenha
ocorrido neste trabalho, mas a dimi-
nuição da digestibilidade das frações
nutritivas com o aumento do consu-
mo, apesar de ter ocorrido, não foi
detectada como estatisticamente sig-
nificativa.

Quanto ao ganho de peso (GPDM),
este não foi diferente entre os
tratamentos T1, T2 e T3, os quais
apresentaram valores médios de
1,05kg/animal/dia. Porém, o trata-
mento T4 apresentou um GPDM
inferior ao T1 e T3, mas semelhante
ao T2 (P < 0,05) (Tabela 3).

O baixo GPDM, em relação aos
demais tratamentos, observado quan-
do foram substituídos 99% do milho
por bagaço de mandioca possivelmen-
te não foi influenciado pelo consumo
de energia, uma vez que não houve
diferença significativa entre os trata-
mentos quanto ao consumo de ener-
gia digestível e de energia metabo-
lizável.

Como a redução do consumo de MS
e de proteína bruta (PB) só ocorreu a
partir de 48,74% e 43,75% respectiva-
mente, de substituição do milho por
bagaço de mandioca (8), é possível que
até o nível de 66% de substituição (T3)
os efeitos da redução de consumo não
tenham afetado o GPDM. No entanto,
quando o nível de substituição subiu
para 99% a redução no consumo foi
muito grande, a ponto de causar uma
redução significativa no GPDM.

Tabela 2 � Composição químico-bromatológica do bagaço de mandioca utilizado neste
trabalho comparada com valores relatados por outros autores

Neste Trabalho
traba-  de Freitas Trabalho de Cereda

Nutriente (A) lho  et al.

Silagem Silagem Farelo � SP(B) Farelo � MG(B) Farelo � PR(B)

MS (%) 17,23 26,40 90,58 85,18 90,48
MO (%) 95,74 98,80 99,17 96,23 99,34
FB (%) - 19,20 11,08 7,81 14,88
PB (%) 2,30 1,90 1,50 11,62 2,00
FDN (%) 34,90 - - - -
FDA (%) 29,36 27,00 - - -
Lignina (%) 5,93 4,20 - - -
EM (kcal/kg) - 2.537,97 2.809,50(C) 2.984,49(C) 2.606,35(C)

(A) MS = matéria seca; MO = matéria orgânica; FB = fibra bruta; PB = proteína bruta; FDN
= fibra em detergente neutro; FDA = fibra em detergente ácido; EM = energia
metabolizável.

(B) Valores de farelo de bagaço de mandioca oriundos de São Paulo, Minas Gerais e Paraná.
(C) Valores adaptados: %NDT = 95,45 � 1,5 x %FB (6). EM (kcal/kg) = %NDT x 3.564/100 (7).
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Conclusões

É possível substituir até 66% do
milho do concentrado sem reduzir o
GPDM dos animais.

O bagaço de mandioca é uma boa
alternativa de suplementação
energética para bovinos, sendo que a
opção de substituir todo o milho do
concentrado por bagaço de mandioca
vai depender de uma análise de mer-
cado. Se o preço do milho estiver
muito alto e a distância entre a propri-
edade e a fecularia não for muito
grande, pode ser mais econômico subs-
tituir totalmente o milho por bagaço
de mandioca, mesmo com um menor
ganho de peso dos animais.
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