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RESUMO

O presente trabalho foi realizado com o objetivo de
avaliar a composi¢do quimica, as fracdes de proteinas e
de carboidratos totais e as estimativas energéticas dos
co-produtos da inddstria de mandioca da regido Norte
(casca de mandioca, farinha de varredura, massa de
mandioca e silagem do terco superior da rama da
mandioca — STSRM). Os resultados foram avaliados
através de estatistica descritiva. Os maiores valores
médios de proteina bruta (PB) e de fibra em detergente
neutro (FDN) foram encontrados para a STSRM.
Ocorreram variacdes nas fracdes de proteinas,
carboidratos totais e energia entre os co-produtos
avaliados, sendo que a farinha de varredura apresentou
os maiores valores de carboidratos ndo-fibrosos e
energias.

Palavras-chave: carboidratos totais, CNCPS, NDT,
proteina bruta

INTRODUCAO

Destaca-se que hoje 50% da bubalinocultura
do Brasil estd concentrada na regiao Norte. A
base alimentar dos animais € exclusivamente
composta por pastagens, quer em areas de
campo naturais ou em pastagens cultivadas.
Fatores climdticos limitam a produtividade

SUMMARY

The present study evaluated the chemical composition,
protein and total carbohydrates content, energy
estimative of industrial co-products of cassava from the
North of Brazil (cassava scraping, cassava co-products
flower, cassava mass and the superior third of cassava
silage STSRM). The results were evaluated by
description of the statistical analysis. Highest mean
values were found for STSRM Crude Protein (CP) and
Neutral Detergent Fiber (NDF). Variation values
occurred in protein content, total carbohydrates and
energy estimative among co-products evaluated.
Cassava co-products flower presented the highest value
for non fibrous carbohydrates and energies.

Keywords: CNCPS, Crude Protein, TDN, Total
carbohydrates

dessas forrageiras, fazendo com que essa nao
atendam a demanda nutricional dos animais.
Uma forma de se corrigir essa deficiéncia
seria o fornecimento de novos alimentos.
Assim, ha a necessidade de se buscar novas
fontes alimentares de boa qualidade e de baixo
custo, tornando-se de grande importancia
avaliacoes detalhadas sobre a qualidade dos
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residuos da industria de mandioca na regiao
Norte do pais.

O processamento industrial da mandioca esta
relacionado com a fabricacdo de farinha e a
extracdo de fécula (amido).

Na alimentacao animal, a mandioca pode ser
fornecida sob as mais variadas formas: raizes
frescas, raspas, restos culturais (haste e

folhas) e  subprodutos  solidos da
industrializagcdo (cascas, entrecascas,
descarte e farelos) (CARVALHO NETO et
al., 1994).

z

A farinha de varredura é obtida durante a
limpeza de todo o material perdido no chio,
formado por farinha, p6 e fibra, apresentando
elevados teores de amido (80%) e de matéria
seca (MS) (90%). Sua composi¢do quimica é
muito semelhante a farinha de mandioca
(CALDAS NETO et al., 2000). Ja a casca de
mandioca é um subproduto proveniente da
pré-limpeza da mandioca na inddstria,
constituido de ponta e raiz, casca e
entrecasca, chegando a apresentar 85% de
umidade. No entanto, a massa, ou bagaco, da
mandioca € composto pelo material fibroso
da raiz, contendo parte do amido que nao foi
possivel extrair no processamento. E gerado
na etapa de separacdo da fécula e por estar
embebido em 4gua, apresenta, em volume,
maior quantidade que a propria matéria-
prima, contendo cerca de 75% de umidade
(CEREDA, 2000).

A parte aérea da mandioca, principalmente
as folhas, apresenta elevados teores protéicos
e teores de fibras inferiores quando
comparada a algumas forragens tropicais
(MODESTO et al., 2004). Portanto, em um
estudo comparativo do farelo da parte aérea
da mandioca com o feno de alfafa, realizado
por Carvalho & Kato (1987), concluiu-se que
a parte aérea da mandioca € nutricionalmente
superior, por apresentar menores teores de
fibra e maiores teores de carboidratos ndo-
fibrosos e de extrato etéreo, quando
fornecida a novilhos. Esses mesmos autores
relataram que a parte aérea contém de 16 a
18% de proteina bruta, enquanto que
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somente a folha pode atingir teores protéicos
de 28 a 32%. Modesto et al. (2001), estudando
a composicao quimica de cinco cultivares de
mandioca em diferentes épocas de colheita,
encontraram valores que variaram de 20,7 a
38,4% para proteina bruta. Sagrilo (2002),
estudando o teor de proteina bruta em
variedades de folhas de mandioca, observaram
que houve uma variagao de 24,0% a 36,6%. Ja
Batista et al. (1984), testando 30 cultivares de
mandioca na alimentacido de bufalos,
encontraram valores de 12,1 a 22,9% de
proteina para a parte aérea.

O valor energético do alimento ndo depende
apenas das quantidades dos diversos nutrientes
em sua composicdo, mas, sobretudo, das
fracdes desses nutrientes que o animal pode
ingerir, digerir e utilizar (MODESTO et al.,
2004). Os nutrientes digestiveis totais (NDT)
representam uma das medidas avaliativas mais
comuns do contetido energético , em fungao
de sua praticidade em procedimentos de
avaliacdo de alimentos e célculo de dietas para
os animais. O uso da energia pelos ruminantes
depende da propor¢do da fermentacdo
microbiana, que ocorre no rimen. A extensao
e o tipo de fermentacao determinam a natureza
e a quantidade dos vdrios metabolitos que sao
absorvidos no trato digestivel e que afetam a
eficiéncia da produc¢do (VAN SOEST, 1994).
Dessa forma, ¢é importante que sejam
caracterizados energeticamente os co-produtos
regionais, pois o0s dados sobre estes
ingredientes sdo escassos.

O sistema Cornell (CNCPS) apresenta
equagdes que estimam as taxas de
fermentacdo e de passagens de proteinas e
carboidratos pelo trato digestivo, tornando-se
uma ferramenta de grande importancia para
célculos e balanceamento de racdes (RUSSEL
et al., 1992). Trata-se de um sistema que
considera a dinamica da fermentagdo ruminal
e a perda potencial de nitrogénio, como
amoOnia, na avaliacdo dos alimentos
(SNIFFEN et al., 1992).

As proteinas sdo classificadas em fragdo
solivel (A= nitrogénio ndo-protéico), fracao

365



Rev. Bras. Saiide Prod. An., v.8, n.4, p. 364-374, out/dez, 2007

ISSN 1519 9940

de rapida degradacdo ruminal (B ;= peptideos
e oligopeptideos), fracdo de degradacdo
intermedidria (B,= proteina verdadeira),
fracdo de lenta degradacdo ruminal (Bs=
proteina  associada a parede celular
potencialmente disponivel no rdmen) e
fracdo indigestivel (C= proteina insolivel em
detergente &acido) (SNIFFEN et al., 1992).
Da mesma forma, os carboidratos sao
classificados em fracdo A (agucares simples)
e B, (amido e pectina), de rapida degradacao
ruminal, fracdo B, (carboidratos fibrosos
potencialmente degraddveis) e fracdo C
(carboidratos fibrosos ndo degraddveis).
Objetivou-se com este trabalho avaliar a
composi¢do quimica, as fragdes de proteina e
de carboidratos totais e as estimativas
energéticas dos subprodutos da industria de
mandioca da regido Norte.

MATERIAL E METODOS

O presente experimento foi conduzido no
Laboratério de Anélise de Alimentos e
Nutricdo Animal da Universidade Federal
Rural da Amazoénia - UFRA, Belém-Par4,
Brasil.

A massa da mandioca, a farinha de varredura
e a casca da mandioca foram procedentes de
industria farinheira na estrada Sao Domingos
do Capim, municipio de Castanhal — PA. O
terco superior da rama de mandioca foi
obtido na cidade de Santa Izabel — PA e
transportado para a UFRA, onde foi ensilado
em trés silos experimentais de PVC com
capacidade para 12 kg no periodo de 30 dias
em maio de 2005.

Apdés a coleta, os materiais foram
acondicionados em sacos pldsticos e
congelados  para  posteriores  andlises

laboratoriais. No processamento, as amostras
foram colocadas em bandejas de aluminio e
submetidas a secagem em estufa de

circulacio forcada a 55°C por 72 horas,
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sendo e posteriormente moidas em moinho
com peneira com crivo de 1 mm para
determinagcdo de matéria seca (MS), matéria
organica (MO), proteina bruta (PB), extrato
etéreo (EE) e lignina, segundo as
recomendacdes de Silva e Queiroz (2002). Os
teores de calcio (Ca) e fosforo (P) foram
determinados segundo as recomendacdes de
Miles et al. (2001). O nitrogénio ligado a
parede celular (NIDN) e o nitrogénio
insolivel em detergente d4cido (NIDA),
segundo as recomendacdes de Pereira & Rossi
Jr. (1994). As andlises de fibra em detergente
neutro (FDN) e fibra em detergente &cido
(FDA) foram realizadas segundo a
metodologia descrita por Van Soest et al.
(1991).

Para se determinar o fracionamento da PB,
utilizaram-se as recomendacgdes de Licitra et
al. (1996), onde a fracdo A foi obtida pelo
tratamento da amostra com 50 mL de agua
destilada por 30 minutos e pela adi¢dao de 10
mL de 4cido tricloroacético a 10%, por mais
30 minutos. Em seguida, filtrou-se a amostra
em papel de filtro (Whatman 54) e
determinou-se o nitrogénio residual. Pela
diferenca entre o nitrogénio total e o
nitrogénio residual, foi obtida a fracao A.

O nitrogénio soluvel foi obtido incubando-se a
amostra em 50 mL de tampao borato-fosfato e
1 mL de solucdo de azida sddica (10%). Ap6s
trés horas, a amostra foi filtrada em papel de
filtro, sendo determinado o nitrogé€nio
residual. O nitrogénio solivel total foi obtido
pela diferenca entre o nitrogénio total menos o
nitrogénio residual, tratado em tampao borato-
fosfato. A fracdo B; foi determinada pela
diferenca entre o nitrogénio soluvel total
menos o nitrogénio nao-protéico (SNIFFEN et
al., 1992).

A fracdo B, foi determinada pela diferenca
entre a fracdo insolivel em tampdo borato-
fosfato e a fracio N-FDN (SNIFFEN et al.,
1992). A fracdo Bs; foi determinada pela
diferenca entre o N-FDN e o NIDA
(SNIFFEN et al., 1992). A fracio C foi
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determinada pelo NIDA (VAN SOEST t al.,
1991).

Os carboidratos totais (CHT) foram
determinados segundo Sniffen et al. (1992),
em que a fracdo C foi obtida pela equacao: C
=100 * FDN(%MS) * 0,01 * (LIGNINA (%FDN)
*2,4)/CHT 9ms).

A fracdo B, foi obtida pela equacdo: B, =
100 * [(FDNwms) - PIDN4pg) * 0,01PB 4Mms))
- (FDN(%MS) * 0,01 * LIGNINA(%FDN) *
2,4))//CHT @ms).

As fragdes com elevadas taxas de degradacgdo
ruminal (A+B1) foram determinadas pela
equacgdo 100 - (C + By).

CT = 100 - (PB + EE + Cinzas)

Os carboidratos ndo fibrosos (CNF) foram
obtidos pela equacdo CNF = 100 - [(FDN -
PIDN) + PB + EE + MM] descrita por Stokes
et al. (1991), em que: PIDN = proteina
insolivel em detergente neutro; MM = matéria
mineral.

Os teores dos nutrientes digestiveis totais
(NDT) das amostras foram estimados segundo
NRC (2001). As estimativas da digestibilidade
verdadeira de carboidratos nado fibrosos
(CNFgy), proteina bruta (PBgy), extrato etéreo
(EE4y) e fibra em detergente neutro (FDNyy)
foram estimadas conforme Weiss et al. (1992)
e de acordo com as seguintes equacoes:

CNFdv =0,98 *{100 - [(FDN - PIDN )+ PB + EE + Cinzas |}* PAF

PBdv = PB *exp[-1,2*(PIDA / PB)]
AGdv = AG

Em que: CT = carboidratos totais; PAF =
fator de ajustamento de CNF, para as
amostras analisadas € igual a 1; PIDA =
proteina insolivel em detergente 4cido;
PIDN = proteina insolivel em detergente
neutro; AG = 4cidos graxos, onde AG = EE —
1; FDNn = FDN - PIDN e L = lignina.

Desta forma, para o cdlculo do NDT,
utilizou-se a seguinte equagao:

ND1T%)=CNFdwPBdv(AGd¥225+ FDNdv-7

As estimativas de energia, na unidade
Mcal/kg de MS foram obtidas por intermédio
das equagdes (NRC, 2001), onde energia
digestivel (ED), energia metabolizavel (EM),
energia liquida de mantenca (ELm), energia
liquida de ganho (ELg) e energia liquida de
lactacdo (ELI):

ED = (CNFdv/100)x4,2+(FDNdv/100)x4,2 + (PBdv/100)x5,6 + (AG/100)x9,4-0,3

EM =[1,01x(DEp) - 0,45]+0,0046

ELm =137EM —0138EM* +0,0105EM > —1,12
ELg =1,42EM —0174EM > +0,0122EM *> —1,65

ELl =0,0245* NDT % — 0,12
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As estimativas obtidas foram expressas por
intermédio de estatisticas  descritivas.
Portanto, as variaveis observadas nio foram
submetidas a andlise de varidncia e a
comparacao de médias.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A composi¢do bromatoldgica da casca de
mandioca, da farinha de varredura, da massa
de mandioca e da silagem do terco superior
da rama de mandioca (STSRM) encontram-
se na Tabela 1.

Os valores médios de matéria seca (MS)
encontrados neste trabalho, para a casca de
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mandioca e para a massa da mandioca
(32,45% e 27,75%), foram inferiores ao
valor encontrado (89,20%) por Marques et
al. (2000) avaliando a casca da mandioca na
forma desidratada. No entanto, Silveira et al.
(2002) registraram valor de 31,12% de MS
para a silagem da casca de mandioca com
polpa citrica. Brito et al. (2005), trabalhando
com a silagem da massa da mandioca
enriquecida com farelo de trigo registraram
teores variando de 29 a 36% de MS em
diferentes tempos (dias) de abertura dos
silos. A massa de mandioca € caracterizada
por apresentar altos teores de umidade, o que
se deve ao processamento empregado para a
extracdo da fécula (CEREDA, 2000).

Tabela 1. Valores observados da composi¢do quimica de alguns co-produtos de mandioca da

regido Norte

Alimentos MS' MM? MO’ PB* EE’ FDN° FDNn’ CHT® Lignina’® CNE" Ca'' P"?
%
Casca de 3245 7,99 92,01 451 129 2051 1995 8621 58 6626 1,13 0,02
mandioca
Farinhade 91,32 1,72 9828 6,10 3,80 520 493 8838 325 8345 1,59 0,03
varredura
Massade 27,75 2,07 9793 3,06 031 999 963 9456 250 84,93 1,12 004
mandioca
STSRM® 2507 6,73 9327 19,13 7,61 4896 4756 66,53 16,07 1897 2,86 021

*Silagem do terco superior da rama de mandioca.

1 g 2 P 3 o A 4 . 5 . 613
Matéria seca; “Matéria mineral; "Matéria organica; "Proteina bruta; “Extrato etéreo; "Fibra em detergente neutro;
Tyme . . N 8 . . 10 . ~ .

Fibra em detergente neutro livre de nitrogénio; “Carboidratos totais; 9%FDN; Carboidratos nao estruturais;

llCa’llcio; 12Résforo.

Ao avaliar a farinha de varredura, pode-se
verificar o teor de MS igual a 91,32%
(Tabelas 1), valor que se assemelha aos
teores (91,3%) registrados por Marques et
al. (2000). O valor médio de MS encontrado
nesse experimento (25,07%) para a STSRM
¢ semelhante ao valor encontrado por

Modesto et al. (2004) ao estudar a STSRM
(25,20%) no estado do

Parana. No entanto, a silagem de mandioca
citada por Valadares Filho (2000) possui
2417% de MS. Por se tratarem de
ingredientes energéticos, os teores de
proteina bruta (PB) apresentam-se baixos
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4,51%, 6,10% e 3,06%) para a casca da
mandioca, para a farinha de varredura e para
a massa de mandioca, respectivamente.
Marques et al. (2000), avaliando residuos
industriais de mandioca no desempenho de
novilhas confinadas, observaram teores de
PB na ordem de 3,7; 1,2 e 3,6% para a casca
de mandioca, farinha de varredura e raspa de
mandioca, respectivamente. Ja Cereda
(2000), registrou teor protéico de 2,31%
para a massa de mandioca. Da mesma
forma, Brito et al. (2005) observaram
valores variando de 1,48 a 2,75% de PB para
a silagem da massa de mandioca em
diferentes tempos de abertura dos silos.
Verifica-se que a STSRM apresentou teor de
PB elevado (19,13%). Da mesma forma,
Modesto et al. (2004) registraram valor de
19,46% para a PB da STSRM. As folhas da
parte aérea da mandioca sdo caracterizadas
por apresentar altos teores de PB,
provavelmente, em funcdo do seu
metabolismo. Os teores de PB da STSRM
serevelam superiores aos teores da PB
encontrados em véarias forrageiras C4
utilizadas na producio animal, o que leva a
inferir que a mesma apresenta caracteristicas
desejéveis, sendo, portanto,

recomendada para a alimentacdo animal na
sua forma conservada.

Os teores de FDN da casca de mandioca
(20,51%) observados foram inferiores
(28,60%) aos registrados por Marques et al.
(2000). No entanto, a massa de mandioca
apresentou valores (9,99%) proximos aos
encontrados (8,75%) por Zeoula et al.
(2002), trabalhando com a farinha de
varredura. Ja, o teor de FDN (48,96%) da
STSRM mostrou-se préoximo ao teor da
STSRM (50,75%) registrado por Modesto et
al. (2004), contudo, inferior aos valores
observados (73,93%) por Gongalves et al.
(2001), trabalhando com o coast-cross com
idade de 42 dias, e aos registrados (72,89%)
por Valadares Filho (2000) para o capim
braquidria.
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A proporcdo e os teores das fracoes
nitrogenadas sdo apresentados na Tabela 2.
Verificou-se na andlise do perfil dos
compostos nitrogenados da casca da
mandioca, da farinha de varredura e da massa
de mandioca, elevada participacdo percentual
da fracdo A (30,96; 88,73 e 52,68% de PB,
respectivamente).

Entretanto, ndo foi observado nenhum
percentual para a fracdo C (nitrogénio
indisponivel no trato gastrintestinal do
animal). Segundo Waters et al. (1992), a
fracdlo C € constituida por proteinas
associadas a lignina, a complexos tanico-
protéicos e produtos da reagao de Maillard,
que resistem ao ataque das enzimas
microbianas e do animal hospedeiro, estando
indisponiveis durante a passagem pelo trato
gastrintestinal.

A fracio A da PB, representada pelo
nitrogénio nao-protéico (NNP) da farinha de
varredura, foi aproximadamente trés vezes
maior do que observado na casca de
mandioca e na massa de mandioca (Tabela
2), o que pode resultar em perdas
nitrogenadas ruminais, caso nao exista um
sincronismo  entre  essa fracdo com
carboidratos prontamente disponiveis.
Todavia, a casca de mandioca, com 65,05%
do seu conteido protéico constituido pelas
fracdes B, e Bs, pode fornecer maior aporte
de nitrogénio nos intestinos dos animais
suplementados com esses ingredientes.

A massa de mandioca foi a que apresentou
maior fracio B; (19,66% de PB). Dessa
forma, maior quantidade de peptideos e
aminodcidos estard disponivel no rimen de
animais alimentados com a massa de
mandioca, em comparacdo aos animais
alimentados com casca de mandioca ou
farinha de varredura.

Nota-se pela Tabela 1 que os teores de PB
da STSRM assemelham-se aos registrados
(19,46%) por Modesto et al. (2004). No
entanto, apresentam-se diferentes quando
avaliados sob o aspecto dindmico obtido por
meio do fracionamento. Infere-se, entdo que
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as fracdes de PB podem se diferenciar em
funcdo das condigdes edafocliméticas,

As fragdes de carboidratos analisados para os
co-produtos da mandioca sdo apresentadas na

época de colheita e até mesmo da propria
variedade de mandioca plantada.

Tabela 3.

Tabela 2. Fragdes da proteina bruta dos co-produtos da industria de mandioca

Fracdes da proteina’

Subprodutos PB (%) A B, B, B, C
Casca de mandioca 4,51 30,96 3,99 47,78 17,27 0,00
Farinha de varredura 1,62 88,73 1,38 8,17 1,72 0,00
Massa de mandioca 3,06 52,68 19,66 17,83 9,83 0,00
STSRM* 19,13 11,75 1,32 41,22 20,07 25,63
*Silagem do ter¢o superior da rama de mandioca.
'% da proteina bruta.

Tabela 3. Fragdes de carboidratos dos co-produtos da indistria da mandioca

Fracdes de carboidratos'

Subprodutos CHOT (%) CNF (%) A+B, B, C
Casca de mandioca 86,21 66,26 76,22 20,46 3,33
Farinha de varredura 88,38 83,38 94,12 5,42 0,46
Massa de mandioca 94,56 84,93 89,44 9,93 0,63
STSRM* 66,53 18,97 26,89 4473 28,38

*Silagem do tergo superior da rama de mandioca.
'% dos carboidratos totais.

A farinha de varredura e a massa da
mandioca apresentaram valores proximos
para a fracdo C (porcdo da parede celular
vegetal que ndo € digerida ao longo de sua
permanéncia no trato gastrintestinal), porém,
na fracio A+B; (constituida de agucares
simples, amido e pectina), observa-se maior
valor para a farinha de varredura (94,12%).

O maior valor encontrado para a farinha de
varredura pode ser justificado pelo maior
teor de amido, pois a massa de mandioca €
caracterizada por apresentar menor teor de
amido devido ao processamento empregado
para a extracdo da goma (CEREDA, 2000).

A farinha de varredura apresentou menor
fracdo B, (por¢do digestivel da parede
celular vegetal de degradacdo ruminal mais
lenta) em relacdo a casca de mandioca e a

massa de mandioca (Tabela 3). A casca de
mandioca foi o ingrediente com maior valor
para a fracdo B, (20,46%) e o menor valor
para a fracdo A+B; (76,22%), o que
provavelmente foi conseqiiéncia da maior
porcentagem de FDN (20,51%).

O valor médio para a fracio C em % dos
CHT foi préximo ao valor de 29,83%,
registrado por Modesto et al. (2004) para a
STSRM (Tabela 3). Nota-se que a STSRM
apresenta maior teor de fracdo C, em relacdo
a algumas forrageiras tropicais (Tabela 3)
utilizadas na alimentacdo animal. A elevada
propor¢ao na fracdo C pode ocasionar menor
digestibilidade dos carboidratos constituintes
da parede celular e, conseqiientemente,
menor consumo de MS (VAN SOEST,
1994).
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O fracionamento dos carboidratos ingeridos
pelos ruminantes torna-se de fundamental
importancia, pois se baseia na classificagao
das bactérias ruminais quanto a utilizacdo dos
carboidratos que constituem a parede celular
vegetal e aqueles que se localizam no
conteido celular com func¢do nao-estrutural
(RUSSELL et al., 1992).

Os valores médios dos nutrientes digestiveis
totais (NDT) e energias dos residuos da
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(3,87 Mcal/kg), de energia metabolizavel de
producdo (3,47 Mcal/kg), de energia liquida
de mantenca (2,41 Mcal/kg), de energia
liquida de ganho (1,69 Mcal/kg) e energia
liquida de lactagdao (2,09 Mcal/kg), em
relacdo a casca de mandioca e a massa de
mandioca. Esse resultado pode ser justificado
pela melhor qualidade da farinha de
varredura em relacdo a casca de mandioca e a
massa de mandioca.

industria de mandioca se encontram na
Tabela 4.

A farinha de varredura apresentou maior
valor de NDT (90,40%), de energia digestivel

Tabela 4. Valores médios dos nutrientes digestiveis totais (NDT), energia digestivel (ED),
energia metabolizdvel (EM), energia liquida de mantenca (ELm), energia liquida de
ganho (ELg) e energia liquida de lactacao (ELI) de alguns co-produtos da inddstria de
mandioca da regido Norte

ED EM ELm ELg ELI
Subprodutos NDT(%) Mcal/kg
Casca de mandioca 76,57 3,27 2,86 1,91 1,27 1,76
Farinha de varredura 90,40 3,87 3,47 2,41 1,69 2,09
Massa de mandioca 83,93 3,56 3,15 2,15 1,48 1,94
STSRM" 55,80 2,57 2,15 1,30 0,72 1,25
A STSRM apresentou valor de NDT CONCLUSOES

superior  (55,80%) ao observado por
Valadares Filho (2000) para o feno de
mandioca da parte aérea total (50%), porém
inferior ao valor (58,74%) encontrado por
Modesto et al. (2004) para a STSRM no
estado do Parand. J4, em relacdo aos valores
médios de energias: digestivel (ED),
metabolizavel (EM), mantenca (ELm) e
ganho (ELg), podem ser observados valores
proximos aos encontrados para algumas
forrageiras utilizadas na alimentacdo de
vacas leiteiras (NRC, 2001).

Os residuos da industria de mandioca possuem
bom valor nutricional, destacando-se a STSRM
por apresentar altos teores de PB.

As fracdes dos carboidratos e os valores de
energias dos co-produtos avaliados revelam
caracteristicas desejdveis para uma melhor
utilizacdo na alimentacdo de ruminantes, sendo
necessarios mais estudos sobre melhores
formas de aproveitamento.
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