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RESUMO

Esta pesquisa traz aspectos relevantes sobre a cultura da mandioca (manihot
esculenta) como alternativa para alimentacdo da bovinocultura leiteira durante a
estacdo seca. Buscou-se mostrar dados importantes com base socioecondmica a
partir de sua plantacao, colheita e utilizacdo. O trabalho € uma pesquisa bibliografica
e tem origem a partir de artigos encontrados em plataformas que garantam
comprovacao cientifica. Quanto a abordagem, se classifica como um estudo
qualitativo e quantitativo. Como resultado, foi possivel a observagéo das crescentes
utilizacdes da raiz e partes aéreas desse arbusto da familia euforbiaceas no pais.
Tal resultado possibilita a visdo de que esse arbusto é um produto de suma
importancia para alimentacdo de animais e para o Brasil, pois contribui de forma
significativa para a economia, principalmente, na agricultura familiar.

PALAVRAS-CHAVE: Manihot esculenta. Alimentacdo. Bovinocultura leiteira.
Estacbes seca.



ABSTRACT

This research brings relevant aspects about cassava cultivation (manihot esculenta)
as an alternative for feeding dairy cattle during the dry season. We sought to show
important data on a socioeconomic basis from its planting, harvesting and use. The
study is a bibliographic research and originates from articles found on platforms that
guarantee scientific proof. As for the approach, it is classified as a qualitative and
quantitative study. As a result, it was possible to observe the increasing uses of the
root and aerial parts of this Euphorbiaceae family shrub in the country. This result
enables the view that this shrub is a product of paramount importance for animal feed
and for Brazil, as it significantly contributes to the economy, especially in family
agriculture.

KEYWORDS: Manihot esculenta. Food. Dairy cattle farming. Dry seasons.
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1 INTRODUCAO

A mandioca (manihot esculenta) é uma alternativa de alimentagdo para a
bovinocultura leiteira durante a estacéo seca. Como as pastagens, principalmente as
de gramineas tropicais no Brasil, sdo as principais fontes de alimento dos
ruminantes e durante a estacdo seca a quantidade e a qualidade da forragem
tornam-se limitadas, a cultura da mandioca vale-se como uma boa opc¢éao.

No cultivo tradicional da mandioca, a parte aérea da planta serve apenas para
a producédo do caule para replantio de novas areas, o restante (80-90% do material)
€ normalmente descartado, o que poderia se transformar em leite e carne pelos
ruminantes (MOTA et al., 2011).

As plantas Manihot Esculenta sao cultivadas principalmente por pequenos
produtores, alguns tém usado a raiz e a parte aérea na alimentacdo animal. Por
esse Viés, o objetivo geral dessa pesquisa € analisar a mandioca como uma
alimentagao alternativa da bovinocultura leiteira durante a estagéo seca, tendo como
especificos a Classificacdo Morfologica das partes da mandioca, analisar as ramas
da mandioca na forma de feno e silagem, bem como analisar a viabilidade da
alimentacdo alternativa em bovinos leiteiros.

A porcdo aérea da mandioca é recomendada para racdo animal em silos,
pois que, mediante Carvalho et al. (2010), pode ter propriedades desejaveis, devido
ao seu maior teor de proteina bruta, do que é visto em muitas ra¢cdes animais, e por
ser encontrada em varias forrageiras a C4, normalmente utilizada na producéo
animal.

A pesquisa sobre a suplementacdo em larga escala de vacas leiteiras em
pastagens é limitada a suplementacdo durante a estacdo seca. Essa estratégia é
bem conhecida, pois nesse periodo as pastagens param ou diminuem por diversos
motivos, incluindo falta de &gua, baixa luminosidade e fatores relacionados a
fisiologia das plantas forrageiras. Nesse caso, as condi¢cdes para o crescimento das
gramineas tropicais estao disponiveis, mas falta agua.

Afirma-se que, comparada ao milho, a mandioca tem maior digestibilidade e

auxilia na ruminagdo. Isso porque ndo possui complexo com matriz lipidica ou
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proteica e pode ser armazenada na forma de feno, ou silagem, ou fornecida in
natura (ANDRE; SANTOS, 2012).

A parte aérea da mandioca € um alimento  nutritivo e
volumoso para ruminantes, principalmente devido ao seu alto teor de proteina.
Sendo assim, Faustino et al. (2003) relatamque a sua introducdo
pode aumentar a producéo de leite e carne, porém, comumente,
ndo é utilizada na alimentacgao de tais animal.

Das partes aéreas da mandioca € possivel utiliza-la como forragem verde e
forragem conservada, processada na forma de silagem. Entretanto, pouco se
conhece efetivamente sobre a sua potencialidade para esse propdsito (SANTOS et
al., 2001).

Nesse caso, € necessario encontrar fontes suplementares de menor custo
para a formulacdo de racdes para o rebanho leiteiro. Tradicionalmente, os residuos
da mandioca cultivados na maior parte do pais sdo uma alternativa para alimentar

vacas leiteiras durante a entressafra, isto €, na estacdo seca.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Origem e distribuicao

A manihot esculenta é originaria da América do Sul, precisamente na regido
central do Brasil (FUNKUDA; IGLESIAS; SILVA, 2003), e era cultivada por povos
indigenas muito anteriormente mesmo da chegada dos portugueses, sendo
posteriormente a cultura propagada por eles nos continentes da Asia e Africa.

A propagacdo da mandioca faz-se através de ramos maduros e sadios,
segundo Silva et al. (2015), o que favorece o aparecimento e a fixacdo de varias
variedades em diferentes regides, no entanto, as sementes sdo geralmente menos
empregadas no campo.

Ademais, Morais et al. (2014) apontam que a mandioca é cultivada em cerca
de 90 paises, entre a Nigéria, Tailandia, Indonésia, Congo e Brasil, apesar do baixo
valor nutricional. Seu produto comercial, o amido, pode ser usado em varias areas,
como na alimentacdo animal, industrias téxteis, papelaria e farmacéutica.

Mesmo em condi¢cdes desfavoraveis de clima e solo, como relatam Souza et
al. (2006), essas sdo explicadas pela rusticidade das plantas, pois possuem ciclo
longo, sem maior demanda por agua e nutrientes, sistema radicular profundo e
periodo de repouso fisioldgico em temperatura moderada e/ou falta de agua.

O plantio da mandioca no Brasil devera ocorrer no inicio da época das
chuvas, porque a umidade do solo é alta e a temperatura ambiente sobe, sendo
propicios ao enraizamento das manivas e germinacao das plantas (FAGUNDES et
al., 2010).

Devido ao baixo aporte técnico e a capacidade de adaptacdo aos diferentes
tipos de solo e clima, como relatam Pereira et al. (2012), o plantio da mandioca pode
ser realizado em diferentes territérios e tem maior poder expressivo em solos
pobres.

No entanto, as variedades de mandioca sédo normalmente classificadas como

bravas ou mansas, conforme Elias et al. (2004), dependendo do teor de &cido
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cianidrico (HCN), das cultivares, idade da planta e das condicdes ambientais, como
solo, clima, altitude e métodos de cultivo.

No Brasil, apresenta elevada importancia socioeconémica, pois gera emprego
e renda aos agricultores familiares e a pequenas agroindustrias de farinha e fécula
nas diversas regides, exclusivamente no Norte, Nordeste e Centro-Oeste (SILVA et
al., 2012) (Figura 1).

Distribuicdo Percentual da Produgdo de Mandioca (t/ha) no Territério Nacional
Safra 2017

Demais estados

7.999.100t - 38,82%

do Brasil
5.172.156 t - 25,10% T ErLENs
Y8l Estado do Para
4.234.597t - ZO'SSA 56,96% da producdo da regido Norte
CPIONEZEEN ERE YW Demais estados da regido Norte
0 5 10 15 20 25 30 35 40

Fonte: Embrapa Amazdnia Oriental /IBGE

Figura 1: Grafico de distribuicdo percentual da producéo de mandioca (t/ha) no Brasil.
Fonte: Embrapa Amazonia Oriental / IBGE (2017).



17

2.2 Mandiocas (manihot esculenta)

A raiz (Figura 2 (B)) é o principal produto obtido da cultura para fins industriais
na exploracdo da alimentacdo humana, mas as folhas (Figura 2 (A)) contribuem para

a suplementacao animal com seu elevado teor proteico e fornece nutrientes aos

ruminantes na racao, pois, ocorre-se a necessidade de aproveitar subprodutos
agricolas (NUNES IRMAO et al., 2008).

Figura 2: (A) Foto da parte aérea; (B) Foto das raizes.
Fonte: Vinicius Soares Braga (2014).

7z

A mandioca € cultivada em todo o mundo, principalmente em pequenas
propriedades, produzindo 196 milhdes de toneladas de raizes de mandioca por ano.
Conforme Valdivié et al. (2011), 52% das quais sdo utilizadas diretamente para
consumo humano, 28% para consumo animal e 20% para produgéo industrial.

Embora seu consumo esteja concentrado no Nordeste, Norte e Centro-Oeste,
existe em todo o pais uma divisdo em duas categorias: moderado e bravo. Por ter



18

muito no periodo de seca do ano, e a oferta de pastagens ser reduzida de junho a
outubro, pode ser um bom substituto da racao animal (NARDON, 2007).

A manihot esculenta possui varios subprodutos. Neste contexto, Ramalho et
al. (2006) dizem que na sua industrializa¢do ocorrem substitutos energéticos baratos
para formulacdes de racdes para ruminantes, sendo um substituto viavel porque seu
valor nutricional é semelhante ao do milho.

Com base em Caldas Neto et al. (2000), a mandioca ocupa uma posi¢ao de
destaque, com uma producao anual estimada a 27 milhdes de toneladas, sendo que
80% das quais utilizadas principalmente na industria da farinha séo retiradas as
cascas. Logo, um subproduto cujo valor nutritivo € semelhante ao do milho e pode
ser empregado na racao animal.

E um alimento de grande potencial, pelo seu alto valor energético, como
relatam Cagnon et al. (2002), podendo ser utilizado como farelo na alternativa de
racdo animal, sendo obtido pela desidratacdo dos rizomas a sombra da arvore,
seguida da moagem e trituracao.

Pela facilidade de cultivo, forte desempenho produtivo e seu papel na
situacdo socioecondmica do pais, o estudo da mandioca (Manihot esculenta, Crantz)
sempre foi destague como apontado por Rangel et al. (2008). Portanto, por ser a
mandioca uma cultura de baixo custo e por utilizar residuos da cultura (o primeiro
terco da planta), € uma alternativa para obtencao de silagem de alta qualidade a um
custo acessivel.

A utilizacdo planejada de residuos com potencial local pode aperfeicoar a
capacidade das técnicas de produtividade da pecuaria, sobretudo, em ciclos criticos
do ano. Esta forma de uso reduz o uso de concentrados tradicionais e valoriza os
produtos dentro do sistema de producédo (SOUZA et al., 2011).

Ademais, a mandioca tem ampla utilizacdo como alimento para ruminantes e
animais monogastricos, segundo Almeida e Ferreira Filho (2005). Além de suas
caracteristicas agronémicas, pode ser produzida ndo apenas em condi¢cdes de alta
tecnologia, mas também em areas remotas.

O cultivo da mandioca em propriedades familiares destaca-se pela facilidade
de producdo por se tratar de uma cultura mais rastica que ndo necessita de muita
manutengdo para se obter um bom rendimento. De acordo Souza et al. (2014), a
mandioca é uma planta resistente ao clima, tornando-a adequada para o cultivo em

areas pouco produtivas, bem como em areas sem precipitacdes uniformes.
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"_[ Mandioca ] ]
4[ Raiz fres::a] [Parte ae’rea]
¥

r r

( Amido, h Raiz Raiz
amido desidratada ensilada
modificado,
adocante,
dlcool e
MSG

l\-\__rl") L 4

v w

i - w »
Alimentacéo Uso . N .
humana industrial Alimentacao animal
Tabela 1: Diferentes finalidades da mandioca.
Fonte: Adaptado de Howeler (2003).

2.3 Classificacédo botanica

Com base em Vieira, Fialho e Andrade (2013), a manihot esculenta é um
arbusto perene da familia botanica Euphorbiaceae. Tem sua propagacao vegetativa
onde resultou em um grande numero de variedades com varias caracteristicas
morfolégicas, adaptando-se as diversas condi¢cbes de clima e solo, bem como
resisténcia a pragas e doencas.

Possuem folhas simples e deciduas, inseridas no caule na disposicéo alterno-
espiralada, coloracdo variando entre verde, amarelo e roxo, peciolo com
comprimento, coloracdo variaveis, limbo partido, I6bulos de trés a onze, forma,
largura, bordos, cor e tamanhos variaveis (CEBALLOS; CRUZ, 2002).

Além do mais, a mandioca é uma planta que florece nas condi¢Ges favoraveis
edafoclimaticas para seu desenvolvimento e sua floracdo. Possui flores monoicas,
como relatam Carvalho e Fukuda (2006), e geralmente sua inflorescéncia €

observada nas ramificacdes laterais da planta.
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Figura 3: (A) Inflorescéncia e frutos verdes; (B) Fruto maduro aberto e sementes de mandioca
Fonte: (A) Thomas (2016); (B) Culos (2014).

Apresenta caule (manivas) subarbustivo ereto. Silva (2000) diz que, podendo
ser indiviso no ciclo vegetativo e ramificado no ciclo reprodutivo, estando adulto, é
lenhoso, quebradico, apresenta saliente ramificacdes, com coloracdo variada,
indo do castanho ao prateado.

Medula Cortex

Seiva

Cicatriz
da folha

Figura 4: (A) Maniva de mandioca com a cicatriz da inser¢do do peciolo da folha no caule, gema
meristematica e corte com a liberacdo de seiva; (B) Corte transversal da maniva de mandioca,
mostrando medula e cortex.

Fonte: Thomas (2015).



21

Com base em Ceballos e Cruz (2002), o sistema radicular apresenta raizes
tuberosas, ricas em fécula, tamanho e formato variado em cilindrico, cdnico,
fusiforme e cilindrico-cénico, ocorrendo de 5 a 20, em média de 16, e de 5 a 12.
Dependendo da cultivar, podem ocorrer raizes tortuosas, com estrangulamentos

providos de ramificacao lateral.

Figura 5: Formatos tipicos da raiz tuberosa da mandioca.
Fonte: Adaptado de Ekanayake et al. (1997) apud IDAF/AC (2014)

2.4 Caracteristicas fisiologicas

A manihot esculenta possui caracteristicas de grande rusticidade e adaptacéo
a diversas condicbes edafocliméaticas. Conforme Verissimo et al. (2010), essa
capacidade garante as condicdes para a espécie produzir da forma mais
diferenciada nas regibes do Brasil, incluindo regibes periféricas. No entanto, a
fotossintese é afetada pela disponibilidade de luz e temperatura no decorrer do ciclo
de cultivo.

A produgdo de raizes amilaceas, mesmo em condigbes de clima e solo
desfavoraveis, segundo Sousa et al. (2006), pode ser explicada pela rusticidade das
plantas. Uma vez que, a mandioca é caracterizada por seu ciclo longo, sem pico nas
necessidades de agua e nutrientes, seu sistema radicular profundo e moderado, seu
tempo de descanso fisiologico ou de falta de agua, exceto pelos seus aspectos

fisiologicos.
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2.5 Sistemas de plantio

E uma planta propagada vegetativamente feita de seus caules (chamados
manivas). Os fatores que afetam a qualidade das mudas séo: a cultivar, a idade, o
estado de saude, a maturidade, o niumero de nos e a espessura do caule. Dessa
maneira, é essencial escolher hastes que possam fornecer materiais para novos
plantios (INOUE et al., 2010).

O preparo do solo é uma das etapas mais importantes, pois hormalmente sao
aplicadas uma aracédo e duas gradagens, podendo causar erosdo, compactacédo e
empobrecimento gradativo do solo, como relatam Gabriel Filho et al. (2003),
resultando em queda na produtividade. Além disso, muitas lavouras, as vezes, sdo
plantadas na areia, onde o solo é altamente erodivel, o0 que tem um impacto
negativo na producéo agricola

Conforme a Embrapa (2003), para tanto, a escolha do espacamento da
cultura da mandioca vai depender da cultivar, fertilidade do solo, finalidade de
producdo: raiz ou ramas, tratos culturais, tipo de colheita se manual ou mecanizada,
para producdo de raizes usam-se os distanciamentos de 1,00 x 0,50 m ou 1,00 X
0,60 m, com linhas simples, e 2,00 x 0,60 x 0,60 m, linhas duplas. Nos solos onde

apresentam maior fertilidade, expandir a disténcia entre linhas simples para 1,20 m.

2.5.1 Sistema de Plantio Convencional (SPC)

7

A manihot esculenta, de acordo Barros (2004), € uma planta de raizes
tuberosas, e deve ser plantada em solo ndo compactado. O adequado plantio usa
aracao e posteriormente a gradagem, pelos quais favorece a abertura de sulcos, a
semeadura, o cultivo e a colheita, bem como o controle de certas pragas.

Cavalieri et al. (2009) dizem que a aragdo e a gradagem do solo visam
eliminar a compactacao do sol, dando as devidas atencbes ao preparo do solo, pois
esses podem causar danos, logo, de grande importancia eliminar as limitacdes
fisicas de germinacdo para que as raizes e 0 crescimento aéreo da planta sejam

bons.



23

Conforme Lorenzi et al. (2002), o plantio da mandioca, principalmente em
terrenos arenosos e inclinados, deve receber medidas protecionistas antieroséao.
Desse modo, plantio em nivel e terragcos sdo as praticas mais comuns, assim,
diminui consideravelmente a lixiviagdo do solo.

O preparo do solo pode causar mudancas em suas propriedades. Nesse viés,
Beutler et al. (2006) dizem que, dependendo da intensidade e manejo, pode-se
causar compactacao e ter um impacto negativo nas propriedades fisicas, quimicas e
biolégicas e, por assim ser, perdas no desenvolvimento das raizes.

A compactacdo do solo leva a reducdo dos espacos porosos entre 0s
agregados e sua ruptura reduz as porcdes dos poros, causando alagamentos e
aumentando a densidade do solo, dificultando a penetracdo de raizes (AZEVEDO et
al., 2007).

2.5.2 Sistema de Plantio Direto (SPD)

Cobrir o solo com palha é fundamental para o correto acionamento do SPD,
como relatam Medeiros e Calegari (2007), buscando adequar a sequéncia de
colheita de outras culturas e receber vantagens do método mais rapido, que seréao
contemplados no préximo ciclo produtivo.

A selecdo de cultivar e a estacdo mais adequada para a semeadura, de
acordo com Alvarenga et al. (2001), tem sido o principal obstaculo para o sucesso
desse sistema. Sudeste, Centro-Oeste e partes do Nordeste tém definido invernos
secos e fotoperiodos curtos, dificultando nesta época do ano o plantio.

Nesse viés, Peche Filho (2003) diz que o fator de sucesso desse sistema de
plantio é a condugé&o do plantio que serd usado na cobertura do solo, uma cobertura
verde ou morta deve sempre ser usada para protegé-lo.

Quanto maior for o tempo de cultivo no SPD, grande serd a complexidade da
estrutura formada no sistema de solo, que se organiza em uma ordem superior e
produz caracteristicas de emergéncia, que podem melhorar suas funcbes e

caracteristicas e o desenvolvimento da planta (VEZZANI 2001).
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Figura 6: Plantio mecanizado.
Fonte: ZEDUDU (2015).

2.5.3 Densidade e espacamentos de plantio na cultura da mandioca

Com maior densidade de plantio das plantas apresenta vantagens em relacao
ao controle de plantas daninhas e sdo observados periodos mais curtos de
perturbacdo das ervas daninhas e aumento da competitividade das plantas com as
plantas daninhas (PERESSIN, 2010).

A densidade populacional €, geralmente, caracterizada pelo espagcamento
recomendado para a cultura da mandioca, relata Diniz (2000), e 0 namero de
manivas plantadas por unidade de &rea como caracteristica, fazendo necessario
saber para que o plantio vai ser destinado.

O cultivo da mandioca se faz em diversos espacamentos, segundo Mattos e
Gomes (2000). Os mais recomendados sdo: 1,0 m x 0,50 e 1,0 m x 0,60 para fileiras
simples e 2,00 m x 0,50 x 0,50 para fileiras duplas. Se o produto de interesse for a
parte aérea, utiliza-se o espacamento 1,00 x 0,40 ou 0,80 x 0,40 m.
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Figura 7: Espaamento do cultivo da mandioc.
Fonte: CEPLAC (2010).

2.5.4 Epoca de colheita

A colheita depende de fatores técnicos, ambientais e econdmicos, como fator
técnico o ciclo de variedade para estagio inicial de 10 a 12 meses, estagio semi-
inicial de 14 a 16 meses e estagio final de 18 a 20 meses, ademais, mesa séo de 8 a
14 meses e industria sdo de 18 a 24 meses (SOUZA; FIALHO, 2003).

Embora existam ferramentas motorizadas de fabricagdo nacional, conforme
Mattos (2002), essas sdo essencialmente realizadas manualmente e/ou com
ferramentas. A colheita manual, além de ser uma das operacfes lentas e caras,
requer muito trabalho manual, dependendo da textura e umidade do solo.

Quando um afofador é usado para a colheita, relatam Takahashi e Gongalo
(2005), tem-se como objetivo soltar o solo, levantando as plantas quase para fora e
reduzir a carga de trabalho, aumentando assim a colheita. Nesse caso, pode ser
colhida em época de seca, além de melhor eficiéncia.



Figura 9: Afofador elimina o esfor de arranar com as proprias maos.
Fonte: Nagib Jorge Melém Junior / Embrapa- AP (2015).

Segundo dados do IBGE (2017), numericamente a evolu¢do da produtividade

média da mandioca no Brasil, area colhida (milhdes de hectares), produtividade de
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milhdes de toneladas e produtividade média (toneladas) entre (2008 e 2017), no

gréafico abaixo.

== Area colhida (milhdes de hectares)
== Quantidade produzida (milhdes de toneladas)
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Grafico 1: Evolucdo da produgéo, area colhida e rendimento médio de mandioca no Brasil, 2008 — 2017.
Fonte: IBGE (2017).

De acordo com IBGE (2017), a maior producdo de mandioca do pais é o
Estado do Par4, com 20,55% das fatias, seguido pelo Parana, com 14,79%, e o
Estado da Bahia em terceiro com 10,09%. A menor producdo estd no Maranhdo,
onde apenas 6,38% da producao ocupa o quarto lugar no pais. Os demais estados
da Federacao brasileira respondem por mais de 48% da populagéo total, conforme

mostra o grafico.

Maiores Produgdes Estaduais (t/ha) de Mandioca do Brasil - Safra 2017
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Fonte: Embrapa Amazénia Oriental/IBGE

Grafico 2: Maiores producgfes estaduais (t/ha) de mandioca do Brasil.
Fonte: IBGE (2004-2010).
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2.6 Exigéncias nutricionais

Embora a mandioca seja uma planta pura adaptavel para solos de baixa
fertilidade, com Base em Fialho e Vieira (2011), ela mostra uma resposta
significativa ao uso de fertilizantes.

Segundo 0s mesmos autores, 0 céalcio e 0 magnésio sao adicionados junto
com o calcario, ao nitrogénio a mandioca tem pouco resultado em solos com baixo
teor de matéria organica, embora seja o segundo nutriente absorvido pelas plantas e
possa estar relacionado as bactérias fixadoras de nitrogénio (FIALHO; VIEIRA,
2011).

Em solos com proporcdo de argila inferior a 15%, Sousa e Lobato (2004)
dizem que se recomenda aplicar N e K duas vezes (30 dias depois da germinacéo e
em 60 dias apds), e em solos com mais de 15% de N e K, recomenda-se aplicar em
cobertura 30 dias ap6s germinacao (Tabela 2).

Tabela de recomendagdo de adubagd@io para mandioca - AL

Epocas de aplicacao
Plantio Em cobertura,30 a 60 dias apés a brotacao
N (kg/ha)
Nitrogénio mineral ou organico 10 30

Nutriente

Fosforo no solo (ppm de P) P:Ox (kg/ha)

(Mehlich)
Até 5 60 =
6 a 16 30 o
>17 0 =

Potassio no solo (ppm de K) KO (kg/ha)

(Mehlich)
Até 40 40 o=
41 a 80 20 -

Tabela 2: Recomendacado de adubac¢do para mandioca — AL.
Fonte: Padilha (2021).

O cultivo da manihot esculenta retira grande quantidade de nutrientes do solo,
portanto, a presenca de uma quantidade adequada de nutrientes € benéfica para
aumentar a produtividade (ROS et al., 2013).

Entre 30 e 60 dias ap0s a germinacao, aplicar 20 kg ha-1 de fertilizante

nitrogenado em cobertura, usar ureia (45 kg ha) ou sulfato de aménio (100 kg ha)
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com o solo umido. Em solo ja fertilizado, ao usar fertilizantes quimicos ou organicos,
deve-se ter cuidado (FIALHO; VIEIRA 2011).

E cada vez mais necessario obter nutrientes suficientes para uma producio
satisfatoria, pois além de aumentar os custos de producédo, de acordo com Burns et
al. (2010), a aplicacéo de nutrientes em excesso também terda um impacto negativo
no meio ambiente, como o fluxo de nutrientes que se infiltram na altura do lencol
fredtico.

Assim, depende das condi¢bes do solo a resposta da adubac¢éo na mandioca,
pois, sendo cultivada em solos de média e alta fertilidade praticamente ndo ha
nenhuma resposta a essa adubacdo, uma vez que, em solos apresentando baixa
fertilidade a cultura apresenta reposta significativa e consequentemente a cultura
apresenta desenvolvimento de produtividade, quanto ao seu uso (ROS et al., 2013).

Na calagem sdo adicionados o calcio e magnésio junto com calcario em
guantidades suficientes a necessidades da analise do solo, como relata Sousa e
Fialho (2003), de forma que ao nitrogénio, a mandioca tem pouca resposta a
aplicacdo em solos com teor baixo de matéria organica, ainda que seja o segundo
nutriente absorvido pelas plantas, o que pode estar relacionado a presenca de
bactérias fixadoras de nitrogénio atmosférico.

As plantas de mandioca podem se adaptar a baixa disponibilidade de
fésforo(P) no solo fazendo uso mais eficaz dos nutrientes presentes nos tecidos
vegetais para produzir biomassa ou por de melhor capacidade de aquisicdo de
fésforo no solo. Dessa forma para que o P organico consiga ser aproveitado como
matriz para as plantas é necessario que haja solubilizacdo do P inorganico (WANG
et al., 2010).

Adubacdo organomineral proveniente da matéria organica associada a fontes
minerais aumenta a eficiéncia dos fertilizantes minerais, ocorrendo reducdo nos
custos com adubacgdes, possibilitando repara¢cdes nos solos, como maior oferta e
distribuicdo de nutrientes para as plantas, melhora a CTC, retencdo de agua e da
aeracédo do solo facilitando a penetracéo das raizes (RABELO, 2015).

A mandioca responde a adubacdo organica: compostos, adubos verdes,
estercos, tortas, como fonte dos nutrientes, pois, produzem efeitos muitos favoraveis
ao seu desenvolvimento, no relato de Fialho e Vieira (2011), trazendo melhora para

as caracteristicas quimicas, fisicas e biologicas do solo, melhorando sua aeracéo,
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estrutura e retencdo de agua, consequentemente o desenvolvimento das suas
raizes.

Segundo Fernandes e Testezlaf, (2002), os biofertilizantes estdo entre as
novas tecnologias de baixo impacto ao meio ambiente, visando melhorias na
producdo agricola, e se destacam, por possibilitar o reaproveitamento de residuos
organicos, mostrando uma solucdo para os rejeitos animais, vegetais e da industria.
Mas os mesmos devem ser analisados profundamente por possibilidade de
contaminacdo por metais pesados principalmente os de fontes organicas. E uma
alternativa para o meio ambiente e de grande vantagem econémica.

Os Dbiofertilizantes para serem produzidos passam pelo processo de
fermentacao e atividade dos microorganismos na degradacdo da matéria organica e
formacao de nutrientes, com o aproveitamento de dejetos organicos onde é obtido

por uma simples mistura de agua e esterco fresco (TIMM et al, 2004).

2.7 Exigéncias edafocliméticas

A média anual da temperatura esta entre 18°C e 35°C, segundo Maluf et al.
(2011), o que é adequado para o crescimento das lavouras, sendo que a média
anual da area mais adequada para o cultivo deve estar entre 20°C e 27°C, e a
melhor temperatura deve estar entre 21°C e 25°C.

O plantio concentra-se entre 15° N e 15° S de latitude norte, a melhor altitude
€ de 600 m a 800 m, a temperatura entre 20°C a 27°C (média anual), 0 numero de
dias longo é propicio para a expansao da parte aérea, enquanto o fotoperiodo curto
promove o crescimento das raizes (SOUZA; FIALHO, 2003).

A reducdo de raizes na producdo depende da duracdo do déficit hidrico e da
sensibilidade de um periodo de crescimento especifico ao estresse, de acordo Alves
(2006), por dois meses na fase de tubérculo. Nos primeiros cinco meses apos o
plantio pode reduzir o rendimento das raizes de 32% para 60%.

Segundo Ribeiro et al. (2012), condi¢cbes de estresse hidrico ja foram
debatidas em diversos estudos com dados genéticos, recurso valioso de
informacgdes para o melhoramento das espécies. Assim, destacam-se: fotossintese,

transpiracdo, condutancia estomatica, teor relativo de agua e potencial hidrico foliar.
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A precipitacdo adequada anual é de 1.000 e 1.500 mm, mas a mandioca €&
amplamente plantada em areas semiaridas, onde a precipitacdo anual € de 500 mm
a 700 mm ou menos (SOUZA; FIALHO, 2003). Sendo assim, é importante ajustar a
época de plantio para que ndo haja estresse hidrico nos cinco primeiros meses de

plantio.

2.8 Principais pragas da mandioca

As pragas que causam danos a cultura da mandioca, conforme Farias (2002),
sdo: Bemisia tuberculata, Aleurothrixus aepim, Phenacoccus herreni, Phenacoccus
manihot, Mononychellus tanajoa, Tetranychus urticae, Vatiga illudens, Vatiga

manihotae e Erinnyis ello, sendo esta ultima de maior seriedade.

2.8.1 Mosca-branca (Aleurothrixus aepim)

Os adultos sé@o pequenos e habeis, encontrados na parte inferior das folhas e
no topo da planta (CARVALHO; RINGENBERG; PIETROWSKI, 2015). O estagio
larval (ninfa) é encontrado nas folhas mais velhas na parte inferior, excretam
substancias acucaradas nas fezes, onde o fungo preto (fumagina) se desenvolva.

Nos ataques das ninfas e adultos de moscas-brancas ocorrem danos diretos
e indiretos as plantas. Sendo que nos danos diretos vao decorrer da succao da seiva
das plantas, que declinam no vigor e nutrientes, com consequente diminuicdo no
teor de amido e na producéo de raizes (BELLOTTI, 2002).

Diante do exposto, Carvalho, Ringenberg, Pietrowski (2015) dizem que ocorre
a existéncia de mais 15 espécies de moscas-brancas que se alimentam de
mandioca, mas apenas a Phenacoccus herreni e a Manihoti (P. manihoti) tém

importancia econdémica.
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. ] (B) Mosca-branca.
Figura 10: (A) Mosca-branca. Fonte: Diario do Comércio & Industria (2013).

Fonte: Agricolink (2013).

Bellotti et al. (2007) dizem que os estragos diretos ocasionados por adultos e
ninfas da mosca-branca podem causar a partir da succdo direta da seiva,
ocasionando alteracbes no crescimento da planta, maduracdo das folhas e nos
excretas dos adultos e ninfas sobre as folhas, pois se desenvolve o funda da
fumagina que reduz a fotossintese da planta, ocorrendo perda das folhas. Os
estragos indiretos sdo a perda de produtividade, diminuicdo do amido contido nas
raizes, alteracdo da qualidade dos produtos extraidos.

Existe preocupacao pelo setor produtivo da mandioca, uma vez que, ndo ha
produtos fitossanitarios especificos registrados para combater o ataque da praga,
dando-se buscas de informagdes e auxilio técnico, metodologia de controle devera
ser tomada quando a populacdo da praga estiver crescente para ndo causar prejuizo
econdmico (XAVIER et al., 2008).

A identificacdo das mariposas adultas ndo se faz pelas suas caracteristicas
morfolégicas, no relato de Marubayashi et al., (2010), pois, esse inseto € muito
pequeno, medindo a cerca de 0,85 a 0,91 mm, dispGe de dois pares de asas de
membrana, que permanecem uma em repouso. Lados ligeiramente separados e
paralelos deixando o abdémen visivel.

A fase de vida da mosca branca apresenta-se na forma de ovo, parte
composto por quatro estagios na fase de ninfas e adulto. Na parte inferior das folhas
cada fémea pode depor até 300 ovos de cor amarela, postos de forma alternados,
unidos por um curto pedicelo e chega a média 6,5 dias para eclodir a ninfa em
temperatura de 25° C (GAZOLA et al., 2009).
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2.8.2 Mandarova (Erinnyis ello)

Segundo Ceballos (2002), a cultura da mandioca, como muitas outras
culturas, apresenta o problema da ocorréncia de pragas, as quais podem causar
danos, principalmente a mandarova-da-mandioca, Erinnyis ello (LINNAEUS, 1758)
(Lepidoptera: Sphingidae). Essa é considerada a principal praga. Os danos séo nos
desfolhamentos da planta e na producédo reduzida em até 70%.

No Brasil, essa praga ocorre, principalmente, entre setembro e fevereiro, e
seus ataques variam de regido para regido, em geral pertinentes a temperaturas
altas e no inicio do periodo chuvoso, podendo ndo ocorrer em determinados anos
agricolas (FAZOLIN et al., 2007).

Os métodos de controle da mandala (mandarova), segundo Silva et al. (2012),
sao: controle fisico, cultural, quimico e biolégico. Porém, o mais comumente utilizado
€ o controle quimico, seguido do controle biolégico como o manejo integrado de

pragas.

Figura 11: Mandarovas em diferentes estagios.
Fonte: Campos (2010).
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2.8.3 Cochonilhas (Phenacoccus herreni, Phenacoccus manihot)

Este dano é causado pelos estagios juvenil e adulto da cochonilha,
caracterizado por danos diretos pela inalacdo de seiva, o que torna a planta fraca e
nutricionalmente insuficiente. Os danos causados pela toxicidade da saliva séo
causados principalmente na area jovem e tenra da planta, o que faz com que os
brotos se deformem e se tornem murcha e murcha como repolho. Faz com que as
folhas enrolem e caiam prematuramente, e em grandes populacfes pode causar
necrose do tecido apical e subsequente morte do ponteiro (BELLOTTI, 2002).

Uma das caracteristicas da cochonilha é permitir que o excedente de liquido
absorvido passe de imediato e quase plenamente da porgdo anterior do tubo
digestivo a porcao terminal, de acordo com Gallo et al. (2002), sendo excretada pelo
anus. Assim, é possivel a absorcdo continua de seiva pelo inseto, aproveitando um
suco alimentar intenso de facil ingestéo.

Ocorrendo altas populagcdes de cochonilhas em plantas jovens, o caule
distorce e apresenta entren0s mais curtos, sendo capaz de decorrer ramificacbes
excessivas, dano que diminui a taxa fotossintética, além disso, pode reduzir a
qualidade das raizes (BENTO et al., 2002).

Figura 12: Protortonia navesi na parte aérea de plantas de mandioca.
Fonte: Charles Martins de Oliveira / Embrapa (2005).
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Figura 13: Protortonia navesi em raizes de mandioca.
Fonte: Charles Martins de Oliveira / Embrapa (2005).

2.8.4 Acaro (Acaro-rajado Tetranychus urticae)

De acordo Moraes e Flechtmann (2008), o acaro verde M. tanajoa (M.
tanajoa) é uma das principais pragas das variedades de mandioca no Brasil e no
mundo devido a fatores abioticos (alta temperatura e umidade relativamente baixa,
amplamente distribuida nos paises continentais da Africa e da América do Sul),
aumentando a possibilidade de intruséo.

O método utilizado de controle € o quimico, para o controle da maioria dos
acaros, mas problemas causados pelo uso indiscriminado de acaros sintéticos
podem causar o desenvolvimento de acaros-praga e surgir resisténcia (VERONEZ,
2012).

Uma maneira de se diminuir o uso de quimicos, de acordo com Bernardi et al.
(2010), é a utilizacdo de certos extratos vegetais, como o nin (Azadirachta indica A.
Juss). A escolha do uso de extratos vegetais pode ser vantajosa porque eles podem
ter propriedades repelentes e semelhantes aos inimigos naturais.

Uma das maneiras de diminuir danos pelo uso indiscriminado do controle

quimico € o controle alternativo usado no MIP, como relatam Lucini et al. (2015).
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Outra maneira importante para o controle do acaro rajado € a escolha de cultivares
resistentes, por baixo custo, podendo equilibrar as populacdes dos animais tidas
COmo pragas com seus inimigos naturais, evitando a contaminagéo do ambiente e os

danos a saude humana.

Figura 14: Aaro (Acaro-rajado Tetranychus urticae).
Fonte: Agrolink (2013).

2.8.5 Percevejo de renda (Vatiga illudens, Vatiga manihotae)

Conforme Carvalho, Ringenberg e Pietrowski (2015), quando o ataque dos
percevejos de renda é severo, eles podem parar na folha (topo) do ponteiro,
causado por ninfas e adultos. A invasao comeca nas folhas baixas e se espalha até

o0 topo da planta, produzindo marcas de pontuacéo na superficie superior das folhas.

Figura 15: Percevejo de renda (Vatiga illudens, Vatiga manihotae).
Fonte: Michael C. Thomas (2009).
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Os adultos de V. illudens e V. manihotae possuem estruturas muito finas nas
asas, dando a impressao de serem pequenos. Sua cor € marrom-acinzentada, com
cerca de 3 mm de extensao e 1 mm de largura, no relato de Wengrat et al., (2015),
enquanto as ninfas sdo brancas, menores que as adultas, com cerca de 0,65 a 2,34
mm de extensédo, depende do estagio da ninfa.

Este inseto bota ovos no tecido foliar, preferencialmente proximo a
confluéncia da nervura central e proximo ao peciolo, ndo é visto a olho nu. A
fecundidade de V. manihotae é de 61 a 94 ovos, com média de 61,2 a 118 ovos para
V. llludens. O tempo do desenvolvimento inicial de V. illudens é de 10,1 dias, e a
duracdo do crescimento embrionario de V. Manihotae é de 9,6 a 12,6 dias,
(WENGRAT, 2016; BELLOTTI et al., 2012; MIRANDA et al., 2009).

Adultos e ninfas podem causar danos as plantagbes e suas infestacfes
geralmente comecam na base da planta e se estende até a area central. Os insetos
estdo localizados sob as folhas, mas quando o ataque é severo, eles podem atingir o
apice. Consomem o protoplasto das células do parénquima foliar, deixam pontos
cloréticos nas folhas, pequenas pontuacfes amarelas, que podem madeficar-se para
tons marrom-avermelhada (BELLOTTI et al., 2012).

De acordo Santos et al. (2008), é de dificil controle, seus inimigos naturais
sdo poucos. Ainda nao foi apresentado controle quimico registrado para a cultura da
mandioca, um dos manejos que pode ser adotar é utilizar o biolégico e cultivares
resistente, sendo uma boa escolha pelo reduzido, custo que pode ser associado a

outras tecnologias.

2.9 Principais doencgas da mandioca

Massola e Bedendo (2005) apontam que apesar das doencgas na mandioca
terem importancia econdmica, ndo existem dados precisos sobre sua intensidade
nas diferentes areas de producdo, também é de dificil diagndstico. No Brasil, as
doencas bacterianas e a antracnose séo geralmente de maior intensidade.

Tal como acontece com outras culturas, a mandioca pode ser afetada por
varias doencas, como relata Takahashi (2004), os fatores epidemiolégicos para

manifestacdo delas sdo a presenca dos patdgenos que se estalam nas plantas ou
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em hospedeiras secundarias, condicbes ambientais favoraveis e cultivares de
mandioca passivel aos patdgenos.

Entre outras condi¢cdes que podem colaborar para 0s processos contagiosos
e resisténcia do patdgeno na cultura da mandioca € a falta de verificacdo efetiva
durante a presenca da doenca, inexisténcia de tratos culturais, o tradicionalismo dos
agricultores e o cultivo de plantas infectadas que ocorrem desde o comércio das
manivas para plantio, e perduram até a pds-colheita, causando a diminuicdo da
produtividade da mandioca (OLIVEIRA et al., 2008).

2.9.1 Bacteriose (Xanthomonas campestris pv. Manihotis)

Souza e Fialho (2003) relatam que quando a bacteriose chega as raizes pode
provocar perdas em torno de 30% na producdo, no entanto, se forem utilizadas
cultivares suscetiveis, em locais onde as condi¢des climéticas sdo susceptiveis ao
desenvolvimento, as perdas podem ser totais.

Assim, o método de controle se torna ineficiente. Diante disso, Anjos et al.
(2011) dizem que, devido aos habitos sistémicos das bactérias, que recobrem o
sistema vascular da planta, a eficiéncia do curativo é baixa.

Para se fazer o controle da bacteriose, usar variedades tolerantes é o controle
mais eficaz, de acordo com Massola e Bedendo (2005). Quando ndo houver
variedades resistentes a doencas, recomenda-se tomar medidas de controle, a

saber: restringir o fluxo de pessoas, rotacionar e usar culturas intermediarias.

Figura 16: Bacteriose (Xanthomonas campestres pv. Manihotae).
Fonte: Rogério Costa (2016).
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2.9.2 Podridao radicular (Phytophthora sp. e Fusarium sp)

A podriddo radicular se destaca por afetar diretamente a vigor e o crescimento
das plantas, de acordo com Massola Jr. e Bedendo (2005), impedindo a translocacao
de agua e nutrientes, levando aos sintomas de murcha e deposicdo da planta.

De dificil tratamento, pois seu patdgeno é um fungo fitopatogénico que vive no
solo, a molécula do fungicida pode interagir com elementos no solo, tendo baixa
eficiéncia no controle quimico, e além de gerar custos elevados também causa
sérios problemas ambientais (SILVA et al., 2013).

Bandyopadhyay et al. (2006) dizem que a podridao da raiz é capaz de ocorrer
em todo estagio de crescimento das plantas de mandioca. Geralmente, ela é
conhecida como podriddo seca, podriddo mole ou podriddo negra. Seus sintomas
sdo bastantes visiveis em funcdo dos agentes causais e sucedidos durante a
estacdo seca, como também na esta¢do chuvosa.

Conforme Moses et al. (2007), o resultado do ataque da Phytophthora sp. e
Fusarium sp (Podriddo das Raizes) é a produtividade da mandioca diminuir
gradualmente e a perda das raizes chegar a 100%.

A deterioracdo causada por P. drechsleri ocorre apenas em raizes, 0s quais
sao favorecidos por chuvas prolongadas e por solos sem boa drenagem. Esta
doenca causa podriddo mole com um odor fétido caracteristico, conforme relatados
por Ghini et al. (2011). Enquanto a F. majestade pode causar infeccdo em qualquer
estagio de desenvolvimento e colonizar o colo haste, causando bloqueio do tecido
vascular, impedindo a circulagdo do suco, o que causa podridédo radicular indireta e
seca. Ambos os patégenos, os sintomas sdo mostrados como sintomas ocasionais

de murcha.
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Figura 17: Sintomas incitados pela podriddo negra e podriddo seca em diferentes tecidos da
mandioca.
Fonte: Rogério Costa (2016).

Uma das formas para se controlar a podriddo das raizes da mandioca € o
controle genético, em que as variedades a serem cultivadas sejam resistentes
(possuam resisténcias) ao fito patdogeno especifico, retardando a ocorréncia de

epidemias suprimindo ou reduzindo sua severidade (CAMARGO, 2011).

Casca | Polpa | Haste ’ Casca ‘ Polpa | Haste

Podriddo Negra Podriddo Seca
Figura 20: Podriddo radicular (Phytophthora sp. E Fusarium sp).
Fonte: Camila Hohenfelo (2016).
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3 MATERIAL E METODO

hY

Esta obra busca condizer a uma pesquisa bibliografica, a luz dos
fundamentacéo relatados por Sallum et al. (2012). Os quais dizem que a pesquisa
bibliografica procura resolver problemas (hipoteses) por meio de referenciais tedricos
publicados, delimitando e tratando inGmeras colaboragdes tecnoldgicas. Este tipo de
pesquisa fornecer4 subsidios, conhecimento e informacbes para o leitor,
académicos e profissionais de Agronomia (nesse caso), respondendo perguntas
sobre o que esta sendo pesquisado, como e em quais medidas, quais temas e/ou

pontos de vista propostos na literatura cientifica.

3.1 Quanto ao tipo

Ainda fundamentado nos relatos de Sallum et al. (2012), este trabalho é
considerado uma pesquisa quantitativa e qualitativa (quanti-qualitativa). Isso
possibilita respostas a questionamentos sobre o problema de pesquisa e a
importancia da cultura da mandioca ha sociedade e na economia nacional.

Nesta perspectiva, procuramos fornecer algumas informagdes que permitam
ao leitor compreender um determinado fenbmeno, com o objetivo de pesquisar e
analisar os fatos descobertos, de modo a gerar hipoteses a partir dessas

informacdes que possibilitem respostas ao topico da delimitacéo.

3.2 Quanto a profundidade

Quanto a profundidade da busca de dados, o pesquisador, por sua vez,
procurou coleta-los cuidadosamente com base em parametros cientificos e separar

as partes mais importantes para mostrar a situagcdao do cultivo da mandioca e sua
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utilizacdo na alimentacdo alternativa da bovinocultura leiteira durante a estagao

Seca.

3.3 Quanto ao nivel

Trata-se de um estudo exploratério, conforme relatado por Sallum et al.
(2012), que envolve explorar o tema da pesquisa, de forma que seja possivel
compreender o tema, como aconteceu e as condi¢cdes necessarias para fornecer

solucBes para o problema da atencéo passiva e resolutiva.

3.4 Procedimentos para coleta de dados

A coleta foi feita com base em artigos comprovados cientificamente, utilizando
o Google Académico, Periédicos Capes e a Scielo como as principais fontes

visitadas, com o objetivo de garantir uma veracidade nos relatos aqui expressos.

3.5 Procedimentos para a analise de dados

Em seguida, para a coleta dos artigos, uma analise cuidadosa dos mesmos
foi necesséria. Encontrou-se, assim, 210 artigos e apenas 78 foram excluidos. O
critério de utilizagdo de inclusdo nas clausulas foi: exatiddo e atualidade da
declaragdo. O critério de exclusdo foi: artigos com informagBes duplicadas s&o

ignorados.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

A raiz da mandioca pode ser comida diretamente ou usada na industria de
processamento para preparar varios produtos. De acordo com Cardoso et al. (2001),
ela pode ser usada como pd comestivel comum, guache, p6 seco, goma de
mandioca, amido agridoce, congelada, mandioca minimamente processada,
salgadinhos e alimentag¢ao animal.

Além dos residuos da industria e das raizes, a mandioca ainda guarda
reliquias culturais ou partes aéreas compostas por folhas e caules. Desse modo,
podem ser usadas na racdo dos animais monogastrico e ruminantes, pois seu valor
nutricional e rendimento por unidade de area séo consideraveis (MODESTO et al.,
2004).

Esse material (incluindo raizes, partes aéreas e residuos industriais) pode ser
utilizado na forma de fresco, silagem ou feno, conforme relata Leonel (2001). Seu
rendimento representa cerca de 80% do rendimento da raiz, dos quais 20% sé&o
destinados ao replantio da area.

Por apresentar maior digestibilidade ruminal do que o milho, o amido da
mandioca pode proporcionar incrementos na producao de leite, uma vez que ha
acréscimos na producdo de propionato, principal precursor para a gliconeogénese
(SIMAS et al.,, 2008). Em contrapartida, carboidratos com acelerada levedacgao
ruminal expdem baixar o pH ruminal, limitando a atividade das bactérias cumpridoras
pela digestao da fibra.

A fonte de amido é indispensavel no aproveitamento de animais de alta
qualidade, que requerem graus estimados de energia na alimentacao com finalidade
de expor toda a sua capacidade genética. A raiz de mandioca possui
degradabilidade eficaz do amido maior que a do milho, em razdo da falta de
pericarpo, endosperma corneo e periférico, matriz proteica e, supostamente, por sua
menor parcela de amilose e lipidios nos granulos de amido, limitando a quantidade
de pontes de hidrogénio na molécula e acrescentando o potencial de aumento do
amido em meio aquoso (ZEOULA; CALDAS NETO, 2001).

Nesse viés, Andrade et al. (2017) relatam que € um alimento energético pelo

baixo teor de proteina e de grande teor de carboidratos. No plantio de nivel
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tecnoldgico alto com teor de proteina (2,85%) e (1,64%) no menor nivel tecnolégico.

Conguanto, o manejo nas lavouras influencia na composicao quimica das raizes.

Minerais (mg/1009)
Mandioca Mandioca cozida
crua
Calcio 19 15
Magneésio 44 27
Manganés 0,05 0,06
Fosforo 29 22
Ferro 0,3 0,1
Sodio 2 1
Potassio 208 100
Cobre 0,07 0,01
Zinco 0,2 0,2
Tiamina Vitaminas (mg/100g)
0,06
Tr

Riboflavina Tr Tr
Piridoxina 0,04 0,03
Niacina Tr *
Acido 16 Tr
ascorbico

Tabela 3: Composi¢éo quimica de raizes de mandioca.

Fonte: NEPA/UNICAMP (2003).

4.1 Formas de utilizacdo da mandioca

A mandioca apresenta alternativa interessante de residuos para alimentacao
de vacas leiteiras durante a seca, podendo ser fornecida, por exemplo, na forma de
forragem in natura, silagem ou feno, pois possui grandes concentracdes de

nutrientes nas partes aéreas (MODESTO et al., 2004).
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O registro de fatores antinutricionais presentes na mandioca é muito
importante, chamados glicosideos cianogénicos (linamarina, lotoaustrina), presentes
na manipueira que se hidrolizam sob a acdo de é&cidos ou enzimas, liberando
acetona, acucar e acido cianidrico, sendo este ultimo muito toxico, uma vez que 0S
produtos inibem a atividade de enzimas na cadeia respiratoria biologica, de acordo
com Silva et al., (2001). Essa reacao pode ndo ocorrer em plantas, mas as enzimas
que existem no trato digestivo de animais e dos humanos tém a capacidade de
afetd-los, e podem ocorrer sintomas de envenenamento, dependendo do tipo de

comida consumida (Figura 19 e Figura 20).

T

acido cianidrico representa

O

ey S 2 Ja ol a2 N A o
Figura 19: Tratamento da manipueira. (O
trabalhadores das casas de farinha).

Fonte: Instituto Federal Catarinense (2018).
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Figura 20: Intoxicagdo de animais por acido cianidrico no alto Uruguai Catarinense.
Fonte: Instituto Federal Catarinense (2018).

4.2 Ramas in natura

As partes aéreas apresentam maior teor de fibra bruta e proteina, enquanto
as raizes possuem maior teor de carboidratos ndo estruturais. Desse modo, as
partes aéreas podem ser consideradas relativamente ricas em proteinas e terem um
nivel consideravel de volumoso de carboidratos ndo estruturais (MARQUES;
CALDAS NETO, 2002).

O fornecimento das ramas, in natura, s6 pode ser realizado de 12 a 24 horas
apos a colheita para reduzir a toxicidade do teor de &cido cianidrico a um nivel
seguro (ALMEIDA; FERREIRA FILHO, 2005). Para espécies consideradas muito
bravas, deve ser misturada a outro volumoso, com propor¢do maxima de 50%.

Ao avaliar a qualidade do terco superior da planta, segundo Abrahao (2000),
constatou-se que o teor médio de proteina era de 20%, e quando avaliadas apenas
as folhas, o teor médio de proteina era de 28,9%, proporcionando excelente material
a ser usado na alimentacao de matrizes em lactacéo.

A rama de mandioca na alimentacdo animal torna-se uma categoria de

alimento que promete ndo apenas nutrir, mas também combater e prevenir doencas,


https://www.google.com.br/url?sa=i&url=https%3A%2F%2Fpublicacoes.ifc.edu.br%2Findex.php%2FBoletimDiagnostico-IFC-Concordia%2Farticle%2Fview%2F518%2F448&psig=AOvVaw1jdMgbx2XQCGGJ1ccw5qks&ust=1623277213958000&source=images&cd=vfe&ved=2ahUKEwj3zPn-iInxAhV9rpUCHTRABUUQr4kDegQIARB7
https://www.google.com.br/url?sa=i&url=https%3A%2F%2Fpublicacoes.ifc.edu.br%2Findex.php%2FBoletimDiagnostico-IFC-Concordia%2Farticle%2Fview%2F518%2F448&psig=AOvVaw1jdMgbx2XQCGGJ1ccw5qks&ust=1623277213958000&source=images&cd=vfe&ved=2ahUKEwj3zPn-iInxAhV9rpUCHTRABUUQr4kDegQIARB7
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além de melhorar a saude do consumidor, valorizando os produtos lacteos neste
caso (MEDEIROS et al., 2001).

Figura 21: Farelo de folhas.
Fonte: Reinhardt / Embrapa - Jornal dia de campo (2021).

4.3 Silagem

Man e Wiktorsson (2002) apontam que a ensilagem das ramas da mandioca
segue 0 mesmo principio da fermentacdo anaerdbia, observando os cuidados em
relacdo as camadas, a compactacao, a vedacédo e posterior descarga do silo, para
que o material ensilado possa ficar por varios dias, além de aditivos que podem ser
adicionados para garantir uma fermentacdo bem-sucedida.

O método de ensilagem é um processo ocorrido pela fermentagéo lactica em
ambiente anaerdbico (pela eliminacdo de ar), no relato de Santos et al. (2010),
objetivando a expansdo de bactérias agentes do acido lactico doravante de
substratos como acucares sollveis, organicos acidos e compostos de nitrogénio

solavel, para tornar-se um alimento de conservacgao a longo prazo.
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A ensilagem dos ramos da mandioca vem despertando importancia de
pesquisadores, pois possui boas caracteristicas fermentativas (FAUSTINO et al.,
2003). Além disso, ao usar este volumoso, foram observados resultados favoraveis
relacionados ao desempenho dos animais.

Assim, o primeiro passo € o corte da rama, e picar o material em
desintegrador de forragem em particulas de 1 a 2,5 para compactar e para a retirada
do ar, também é viavel sem picar desde que seja usado um trator para conseguir a
alta densidade, conforme apontado por Lima et al. (2010). Esse procedimento

favorece melhor compactacdo, aumento da densidade e reducdo dos espacos

vazios na silagem ou no aparecimento de organismos indesejaveis.

Fira 22: Confecgo d feno da e aérea da andioca.
Fonte: Agora Rural (2021).

Logo apods a retirada, as ramas devem ser trituradas, removendo a base das
manivas muito lenhosas em pequenos pedacos, compactando o material em cada
camada de 20 cm, para exaustéo de ar (02), de modo a agir rapidamente para obter
silagem de alta qualidade. Em seguida, selar com lona plastica e esperar pelo
menos 30 dias para utilizar (ALMEIDA; FERREIRA FILHO, 2005).


https://costadocacau.blog.br/categorias/agora-rural/
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P ok -4
Figura 23: Confeccédo da silagem da parte aérea da mandioca - silo de superficie.
Fonte: Vieira e Fialho (2007).

Para os 2/3 inferiores, niveis mais elevados de fibra e amido, foram citados na
Tabela 4 os valores de taninos poliméricos, os quais foram baixos, como relata
Abrahdo (2000), ndo influenciando a digestibilidade da fracdo proteica, sendo,
portanto, um excelente material para a alimentacdo de vacas em lactacéo.

A silagem da rama de mandioca em substituicio a de milho, segundo
Modesto et al. (2004), nas percentagens de 20, 40 e 60% n&o indicaram diferencas
no consumo de matéria seca (2,63% do peso vivo), e Fibra em Detergente Neutro
(0,8% do peso vivo), Proteina Bruta (2,35 kg/dia) e digestibilidade. Também né&o
houve diferencas na producéo e nos valores nutricionais do leite.

Todavia, Modesto et al. (2004) dizem que, a mudanca da silagem de milho
pela da rama de mandioca na nutricdo de vacas leiteiras para o nivel de até 60%, é
uma aplicacdo que pode ser utilizada conforme o material esteja disponivel na
propriedade, pois ndo foram consideradas alteragbes no aproveitamento e na

digestibilidade aparente dos alimentos.
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ITEM PROPORCAO DE SUBSTITUICAO VALOR DE P cVv
0% 20% 40% 60% L Q C (%)
PL (kg/dia)t 20,49 | 20,14 19,65 18,90 0,0073 NS NS 5,6
PLC (kg/dia)? 19,78 | 19,34 19,01 18,19 0,0464 NS NS 7.9
Gordura (%) 3,71 3,70 3,76 3,76 NS NS NS 7,3
Densidade 1,0301 1,0300 1,0300 1,0301 NS NS NS 1,5
Proteina (%) 3,04 3,12 3,03 3,04 NS NS NS 6,2
Lactose (%) 4,50 4,43 4,58 4,48 NS NS NS 3,0
Ureia (mg/dL)? 20,18 | 18,92 17,27 14,93 0,0001 NS NS 9,1
Sdlidos totais (%) 12,07 12,08 12,13 12,12 NS NS NS 2,8
Acidez (%) 1,60 1,49 1,54 1,46 NS NS NS 7,4
CCS (x1000 células/MI | 433,79 | 382,36 416,54 511,21 NS NS NS 90,0
de leite)

1y = 20,59 — 0,02637x (r2= 0,9701); 2y = 19,84 — 0,02538x (r2= 0,9612); 3 y = 20,44 — 0,0871x (r2=
0,9808). NS: néo significativo (P>0,05).

Niveis médios descritivos de probabilidade para efeitos linear (L), quadratico (Q) e cubico (C),
e coeficiente de variacao (CV - %) para producao diéaria de leite (PL), producdo diaria de leite
corrigido para 4% de gordura (PLC), gordura, densidade, proteina, lactose, sélidos totais,
acidez e contagem de células sométicas (CCS), segundo a proporc¢do de substituicdo do pasto
pela silagem de rama de mandioca.

Tabela 4: Niveis médios descritivos de probabilidade segundo a proporcdo de substituicdo do pasto

pela silagem de rama de mandioca.
Fonte: Arg. Bras. Med. Vet. Zootec. (2009).

4.4 Fenagao

A época mais adequada para fenacdo é no periodo das chuvas, ou quando
houver possibilidade de irrigacdo, como relatam Paz et al. (2000). Com o solo umido,
as forrageiras tém maior concentracdo de nutriente e maior proporcédo de folhas —
porcao mais nutritiva da planta.

O processo de producéo inclui basicamente: ap6s a colheita dos ramos, de
preferéncia a parte mais tenra (acerca de 40 cm do solo), relatam Gomes e Leal
(2003), triturar o material em boas condicbes climatéricas (pleno sol, e alta

temperatura e baixa umidade relativa) e expor ao sol.
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Figura 24: Confecc¢éo do feno da parte aérea da mandioca.
Fonte: Vieira e Fialho (2007).

O método alternativo de desidratacdo das folhas abre novas possibilidades
para o aproveitamento da parte aérea da mandioca como racdo animal, da qual se
obtém feno com inumeras vantagens, podendo ser aproveitado diretamente ou
misturado com outros ingredientes na racdo (FERREIRA FILHO et al., 2002).

A fenacdo das partes aéreas da mandioca tem como base seu
aproveitamento para alimentagdo animal, pds-colheita das raizes, segundo Silva et.
al. (2003). Na producéo do feno busca-se diminuir o teor de umidade da parte aérea.

A fenacdo das ramas da mandioca € a retirada do excesso de umidade
buscando chegar a um teor de 10% a 20% de umidade, de acordo Araujo, Alves e
Braga (2000). Na forma de feno € mantido armazenado por tempo suficiente e
fornecidos aos animais quando necessario, ou, entdo, como uma forma de

comercializacao.



Fonte: Senar (2017).

Figl]ra 25: Secagem da parte aérea para fenacao.
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Umidade relativa do ar (%) Umidade do feno (%)
95 35,0
90 30,0
80 21,5
77 20,0
70 16,0
60 12,5

Tabela 5: Relagbes entre umidade relativa do ar e a umidade de equilibrio do feno.

Fonte: Raymond et al. (1991).

A parte aérea da mandioca para producdo de feno ndo deve ser utilizada

apos 16 meses de plantio para alimentacdo de ruminantes, como relatam Nunes

Irméo et al. (2008), por conter menor qualidade nutricional, reducdo proteica,

aumento da falta do nitrogénio e aumento das cinzas insoluveis. A fenacao indicada

das plantas deve ocorrer aos (08) oito meses pds-plantio.
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A fenacdo das ramas da mandioca apds (08) oito meses de plantio, por ter
base lenhosa rica em fibras e pobre em nutrientes, segundo Ferreira Filho et al.
(2002), pode correr riscos de residuos de lascas, mesmo sendo triturada. Nesta

situacao, pode ocorrer a perfuragcado do estbmago dos animais.

Mutrientes (%) Fresca| Feno | Silagem | Farelo
Maténa Seca 7595 | 88,92 | 24,15 | 90,0
Proteina Bruta 16,0 | 15,83 | 12,15 | 20,0
Energia Bruta (Mcaldg M3 - 5,22 4,54 -
Fibra Bruta 4253 | - 12,15 | 18,5
Fibra Detergente Meutro - 74,29 - -
Fibra Detergente &cido - 45,01 - -
Lignina - 15,86 - -
Extrato Etéren 5,0 - - -
Mutrientes Digestiveis Totais 49,91 - 65,0
Extrativo ndo Mitrogenado 65,53 - -
Matena Mineral 5,89 - -
Calcio 1,54 146 a,87 1,20
Fésforg 0,21 | 0,16 | 0,13 | 0,30

Tabela 6: Valor nutritivo da parte aérea da mandioca (% da matéria seca).
Fonte: Manella (2001).

A parte aérea da manihot esculenta é volumosa, de bom valor nutricional para
ruminantes (SOUZA et al., 2012), principalmente pelo teor médio de proteina bruta e

fibra, podendo ser inserida na dieta de vacas leiteiras na forma de feno.

Alimento MS PB EE MO FDN FDA | NDT
(9/kgMS)

Raiz fresca 350,0 | 12,00 4,0 - - - -
Parte aérea 259,0 | 149,0 26,0 - 425,0 - -
Silagem da parte | 119,0 | 107,4 | 29,0 - 488,0 | 437,5 | 505,7

aérea

252,0 | 194,0 42,0 | 924,0 507,0 | 408,0 | 587,0
Silagem do terco

superior
da rama

Feno terco superior | 889,0 | 140,0 | 52,0 | 926,0 742,0 | 450,0 -

MS - Matéria seca (g/kg MN); PB- proteina bruta; EE- extrato etéreo; MO- matéria organica;
FDN- fibra em detergente neutro; FDA- fibra em detergente acido; NDT- nutrientes
digestiveis totais.

Tabela 7: Composi¢cdo bromatolégica da raiz e parte aérea da mandioca

Fonte: Informacdes adaptadas de Almeida & Ferreira Filho (2005); Modesto et al. (2004);
Modesto et al. (2008); Valadares Filho (2000) e Valadares Filho et al.(2006).
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4.5 Custos

Conhecer o custo de producdo, seja ele variavel ou fixo, tornou-se
fundamental para o agricultor, pois permitira um melhor controle dos gastos diretos
(m&@o de obra, insumos, compra de mudas, fertilizantes, aluguéis, tributos, etc.),
como relatam Richetti e Sagrilo (2006) e dos gastos indiretos relacionados a
producdo nas plantagbes de mandioca, além de ajudar o planejamento mais
lucrativo e sustentavel.

Um dos maiores custos do plantio mecanizado € a colheita, que ainda, em
muitos casos, € colhida manualmente. Como ja estdo disponiveis as maquinas
adequadas para a finalidade principal, a colheita pode ser bastante reduzida, pois
essas maquinas sdo utilizadas principalmente no Sul e Sudeste do Brasil (ROYO,
2010).

Zago et al. (2009) dizem que o acompanhamento financeiro da empresa é
necesséario, a fim de verificar a rentabilidade e a estabilidade do planejamento
implantado. E possivel, portanto, analisar a viabilidade econémico-financeira das
atividades desenvolvidas e buscar analisar os beneficios esperados de tal
investimento, para que possa ser comparada com seu investimento e custos para

verificar sua viabilidade.

4.5.1 Mecanizado

ESPECIFICACAO QTD UNID V. Unit.| V.Total | %do

(R$) (R$) Total

1. PREPARO DE AREA - - - 350,00 8,15

e Gradagem Pesada (2 15 H.T.P. 100,00 150,00 3,49
passadas)

Gradagem Leve (12 etapa) 1,0 H.T.P. 100,00 100,00 2,33
Gradagem Leve (22 etapa) 1,0 H.T.P. 100,00 100,00 2,33

2. PLANTIO E ADUBACAO 2,0 H.T.P |150,00 300,00 6,98
3. INSUMOS - - - 1.950,00 45,40
e Adubo quimico NPK 10-28- 250 kg 2,00 500,00 11,64
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e Cloreto de potéssio 150 kg 1,50 225,00 5,24
e Inseticida 0,5 I 40,00 20,00 0,47
e Fungicida 2,0 I 30,00 60,00 1,40
e Manivas-semente 13.000 unid 0,06 600,00 13,97
e Herbicida (no plantio) - verb |175,00 175,00 4,07
e Herbicida (durante - verb |120,00 120,00 2,79

desenvolv.)
e Calcario 1 t 250,00 250,00 5,82
4. TRATOS CULTURAIS - - - 795,00 18,51
e Capina manual 10 h/d 30,00 300,00 6,98
e Pulverizacao (2x) 0,6 H.T.P. 100,00 60,00 1,40
e Corte manual de moita 5 h/d 30,00 150,00 3,49
e Adubacéo de cobertura 15 h/d 30,00 45,00 1,05

(1x)
e Aplicacao de herbicida (3x) 08 h/d 30,00 240,00 5,59
5. COLHEITA - - - 900,00 20,96
e Arranquio 30 t 30,00 900,00 20,96
TOTAL - - - 4.295,00 | 100,00

Notas: H.T.P. = Hora trator de pneu; h/d = Homem dia; verb = Verba.

Observagoes:

1. Produtividade de mandioca esperada aos 14 meses = 30 t ha'™.

2. Custo da tonelada de mandioca na &rea de producdo = R$ 143,17.
3.0s gastos com manivas-semente somente serdo computados no primeiro cultivo. A partir
do segundo cultivo o agricultor ja ir4 dispor de manivas-semente de sua prépria roga.
4. Os gastos com calcario s6 devem ser computados de 3 em 3 anos, quando a dose aplicada podera
ser repetida, uma vez que o efeito residual da primeira aplicagdo devera ter cessado. Contudo, a

reaplicacdo dependera dos resultados de nova analise do solo.

Tabela 8: Estimativas de custos para implantagdo e conducéo de 1 ha de mandioca mecanizado,
para producgéo de raizes. Ano base de 2014.
Fonte: Benedito Dutra Luz de Souza / Agropecuaria Milénio (2014).

4.5.2 Convencional

ESPECIFICACAO QT UNI V. UNIT. | V. % do
D D R$ TOTAL | Total
R$
1. PREPARO DE AREA 660,00 22,2
e Rocagem 17 h/d 30,0 510,00 17,1
0
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¢ Queima e encoivaramento 5 h/d 30,0 150,00 51
0
2. PLANTIO 450,00 15,2
e Retirada de manivas- 5 h/d 30,0 150,00 51
semente 0
e Plantio 10 h/d 30,0 300,00 10,1
0
4. TRATOS CULTURAIS - 1.500,00 50,5
e Capina manual 50 h/d 30,0 1.500,00 50,5
0
5. COLHEITA 360,00 12,1
e Arranquio 12 T 30,0 360,00 12,1
0
TOTAL - - - 2.970,00 100,0
Observagoes:

Produtividade de mandioca esperada em 14 meses = 12 t ha-1.

Custo da tonelada de mandioca na area de producgédo = R$ 247,50.

Admite-se uma variacdo de 10%, para mais ou para menos, com relacdo ao valor do orgamento e da
produtividade esperada.

Tabela 09: Estimativas de custos para implantacdo e conducado de 1 ha de mandioca em roga de toco
em capoeira, para producédo de raizes. Ano base de 2014.

Fonte: Benedito Dutra Luz de Souza / Agropecuéria Milénio (2014).

Tendo em vista os aspectos observados, foi possivel analisar a viabilidade
econOmica do cultivo da mandioca em propriedade rural para sua utilizagdo como
alternativa na suplementacao animal.

Nisso, percebe-se um crescimento da utilizacdo das partes aéreas da
mandioca, pois tal pratica acontece devido a necessidade de uma nova tecnologia
para uma alimentacdo alternativa com baixo custo nas épocas de seca, quando as

gramineas estdo escassas para 0s animais.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

O uso de silagem do tergo superior da mandioca beneficia os produtores em
areas de cultivo, isso porque podem utilizar a parte do ter¢co superior que é
descartada apés a colheita e obter diferencas significativas na composicao
bromatoldgica da silagem.

A silagem de 100% da rama de mandioca é mais vantajosa por possuir alto
teor de proteina bruta e mineral, e baixo teor de fibras acidas e detergente neutro,
detém teores mais altos de nutrientes digestiveis totais, da matéria seca de facil
digestdo, o que vai favorecer maior consumo e digestao.

A incorporagéo da silagem de mandioca na alimentagédo de bovinos leiteiros,
no nivel de 14,54% da matéria seca total da dieta, ndo afetou a absorcdo, a
digestibilidade, o comportamento de ingestdo, producdo e a composi¢cdo do leite,
nem o metabolismo alimentar. A utilizacdo de compostos nitrogenados pode ser
modificada com a inclusdo da silagem da raiz de mandioca na dieta.

Quanto aos aspectos positivos deste trabalho, a sua producdo pode ser
revista com os aspectos positivos realizados e a satisfacdo de saber mais sobre a
cultura da mandioca e mostrar a importancia desta cultura no senario agropecuario
brasileiro e mundial.

Por outro lado, quanto aos aspectos negativos foi de encontrar artigos para a
elaboracao deste estudo, e que embora seja tdo importante também ha pouquissima
literatura comprovada cientificamente. Numerosos artigos, incluindo muitas
informacdes repetidas, dificultam a tese do autor, mas permitem que ele faca
pesquisas; outro ponto, é que é dificil encontrar dados especificos que contenham

informacdes sobre a producdo da mandioca.
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