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RESUMO

A técnica de conservagdo de forragem tem sido adotada para suprir a escassez de
alimentos, para uso na alimentagdo dos rebanhos, principalmente durante o periodo
seco. Objetivou-se avaliar a qualidade da silagem do terco superior da mandioca
acrescida com diferentes niveis de inclusdo da casca da mandioca em tempos de
armazenamento diferentes (60 e 90 dias). O material foi ensilado em 30 silos
experimentais confeccionados em tubo de PVC. A casca de mandioca foi adicionada ao
material no momento da ensilagem, com base na matéria natural, sendo nos seguintes
niveis: 0,0 g/kg (T1); 100,0 g/kg (T2); 200,0 g/kg (T3); 300,0 g/kg (T4) e 400,0 g/kg
(TS) de inclusdo da casca de mandioca. Os silos foram abertos ap6s 60 e 90 dias da data
da ensilagem. Foi determinada a composicdo quimica-bromatolégica da silagem, o
fracionamento da proteina e carboidratos e o estudo cinética de degradagdo através da
técnica da degradabilidade in situ. A inclusdo da casca de mandioca ao ser incorporada
nas silagens do terco superior da parte aérea da mandioca aumentou o teor de matéria
seca das silagens. Entretanto, os teores da proteina diminuiram linearmente com a
inclusdo da casca de mandioca, assim como as fibras e as fracdes indigestiveis da
proteina e dos carboidratos. Ao analisar a curva da degradabilidade potencial das
silagens com 60 dias de armazenamento foram observados maiores valores para os
tratamentos 300 e 400 g/kg logo nos tempos iniciais de incubag@o e menores valores
para o tratamento sem a adi¢do da casca. No tocante a degradabilidade efetiva da MS e
FDN das silagens com 90 dias de armazenamento, verificou-se que o tratamento com
400g/kg de inclusdo de casca foi o que apresentou a maior degradabilidade para as taxas
de passagem 2% 5% 8%, como conseqiiéncia da maior quantidade de carboidratos ndo

fibrosos. Logo as silagens do terco superior de mandioca apresentaram boa qualidade



Xiv

fermentativa e nutricional com tempo de armazenamento de 60 e 90 dias com niveis de

inclusdo de 300 e 400 g/kg de casca.



ABSTRACT

The technique of forage conservation has been adopted to address the shortage of food
for use in feed for livestock, especially during the dry season . This study aimed to
assess the quality of silage upper third of cassava increased with different inclusion
levels of cassava peel in different storage times ( 60 and 90 days ) . The material was
ensiled in 30 experimental silos made of PVC pipe . The cassava peel was added to the
material at the time of ensiling , based on natural matter , with the following levels : 0.0
g/ kg (T1), 100.0 g/ kg (T2), 200.0 g / kg (T3), 300.0 g / kg (T4) and 400.0 g / kg (TS)
inclusion of cassava peel . The silos were opened after 60 and 90 days of ensiling . We
determined the chemical composition - bromatological , the fractionation of protein and
carbohydrates and degradation kinetics study using the technique of in situ . The
inclusion of cassava peel silage to be incorporated in the upper third of the aerial part of
cassava increased the dry matter content of the silage . However , protein levels
decreased linearly as the inclusion of cassava peel , as well as fiber and indigestible
fractions of protein and carbohydrates . By analyzing the curve of the potential
degradability of silages with 60 days of storage showed higher values for treatments 300
and 400 g / kg immediately at the initial time of incubation and lower values for the
treatment without the addition of the shell. Regarding the effective degradability of DM
and NDF of silages with 90 days of storage, it was found that treatment with 400g/kg of
hulls showed the most degradability pass rates 2 % 5 % 8 % as a consequence of the
greater amount of non-fiber carbohydrates . Soon silages upper third cassava showed
good fermentation quality and nutrition and the storage time of 60 and 90 days with

inclusion levels of 300 and 400 g / kg of bark.
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INTRODUCAO GERAL

O territério do Agreste Meridional estd geograficamente localizado na
Mesorregiao do Agreste e do Sertdo Pernambucano, sendo uma regido intermedidria
entre a Zona Mata e o Sertdo, com 4rea total de 13.153 km? e envolve as Microrregides
do Vale do Ipanema, Vale do Ipojuca, Garanhuns e Sertdo do Moxoté (MDA, 2011). O
clima e o relevo sdo alguns dos maiores diferenciais desse territério em relagdo as
demais regides do estado, propiciando, além da diversidade de cultivos, a atividade
pecudria.

Nesta regido, a bovinocultura leiteira e a caprinovinocultura sdo algumas das
principais atividades, desenvolvidas tanto por grandes e médios produtores quanto por
agricultores familiares. Assim como nas demais regides do Brasil, essas atividades sdo
desenvolvidas predominantemente a pasto, sendo também afetadas pela estacionalidade
das chuvas, o que resulta em queda na produg@o dos rebanhos principalmente no
periodo seco.

Todavia, se tém adotado alternativas para suprir a falta de alimentos durante esse
periodo, como por exemplo, a conservacdo de forragens, através do uso de silagens e/ou
fenos. Uma dessas alternativas é a cultura da mandioca (Manihot esculenta Crantz),
tradicionalmente cultivada em paises de clima tropical para ser utilizada como fonte de
alimentos principalmente humanos. Também se tem observado a sua utilizacdo e de
seus subprodutos (residuos agroindustriais) na alimentagdo dos animais ruminantes.

Em Pernambuco, a produ¢do de mandioca se concentra na regido do Agreste e
ocupa aproximadamente 32.200 ha de drea colhida com produtividade média de 11 t/ha,
sendo a microrregido de Garanhuns responsavel por 176.170 toneladas de raizes/ano
(IBGE, 2011). Na regido, a cultura se destina a industria de farinha e fécula, gerando

grandes quantidades de residuos.
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Ao se efetuar a colheita das raizes de mandioca para fabricag@o da farinha e outros
produtos alimentares, as ramas sdo geralmente descartadas no campo, podendo
contribuir como boa fonte de volumoso na alimentacdo de ruminantes. Este material
pode ser usado na forma fresca, ensilada ou na forma de feno, e sua producido pode
representar em o equivalente em peso a 80% do total de produgdo da raiz (Leonel,
2001). Além de suprir a falta de alimento em épocas criticas do ano, também se d4 um
destino ecologicamente correto aos residuos gerados pela atividade da mandiocultura.

De acordo com Van Soest, (1994) podem existir diferencas na composicio
quimica e nas taxas de degradacio dos alimentos produzidos em regides de clima
tropicais em comparacdo aqueles produzidos em regides de clima temperado. Logo,
torna-se importante avaliar as forrageiras tropicais, principalmente os residuos com

potencial para a alimentag@o dos animais ruminantes.
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REVISAO DE LITERATURA

1.1 Aspectos gerais da cadeia produtiva da mandioca

A mandioca (Manihot esculenta Crantz) é origindria da América do Sul e
pertencente a familia Euphorbiaceae conhecida também como mandioca, macaxeira e
aipim. Constitui um dos principais alimentos energéticos, utilizados para alimentacdo
humana, sobretudo nos paises em desenvolvimento, onde é cultivada na maioria das
vezes em pequenas dreas com baixo nivel tecnolégico (EMBRAPA, 2012).

E uma cultura de clima érido, possuindo habilidade de crescer em solos pobres,
relativamente tolerantes a infestagdo de ervas daninhas e ao ataque de insetos (Paiva,
1994), sendo dessa forma tolerante a seca e adaptada as mais variadas condi¢des de
clima e solo. Todavia, ndo é recomenddvel o plantio em solos argilosos e cultivos
sucessivos na mesma area.

Por ser uma planta semi-perene, ela pode crescer sofrendo alteracdes em cada
estadio fisioldgico, provocado por varias condi¢des climdticas. De acordo com Alves
(2006), essa planta apresenta cinco fases fisiologicas: 1) emergéncia:de cinco a quinze
dias apds o plantio, ocorrendo os primeiros brotos seguidos pelos aparecimentos de
folhas; 2) desenvolvimento foliar e sistema radicular: de quinze a noventa dias;
3)desenvolvimento de ramos e folhas (estabelecimento da copa), ocorrendo de 90 a 180
dias; 4) translocagdo de carboidratos para as raizes: de 180 a 300 dias apds o plantio, 5)
a fase de dorméncia: de 300 dias em diante, quando a taxa de producdo de folhas torna-
se reduzida.

Além disso, sob o ponto de vista agrondmico as variedades exploradas podem

ser classificadas em: 1) mansa ou de “mesa” — quando o teor de 4cido cianidrico ndao
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ultrapassa 50 mg/kg de raiz fresca e geralmente é comercializada na forma in natura; 2)
brava ou para a industria — quando o teor de dcido cianidrico € superior a 100 mg/kg de
raiz fresca. Esta é transformada principalmente em farinha, que tem uso essencialmente
alimentar, e em fécula que, junto com os seus produtos derivados, t€m competitividade
crescente no mercado de amildceos para a alimentacdo humana, ou como insumos em

diversos ramos industriais (Mattos & Cardoso, 2003; Almeida & Ferreira Filho, 2005).

1.2Caracterizagdo bromatoldgica da mandioca

O terco superior da parte aérea da rama da mandioca pode ser utilizada tanto na
alimentagdo humana quanto na alimentagdo animal. Suas folhas sdo ricas em vérios
nutrientes, principalmente em proteinas, chegando a possuir até 28% de proteina bruta
(Valadares Filho et al., 2006).

A parte aérea da mandioca caracteriza-se por apresentar maiores teores de
carboidratos estruturais e proteina, enquanto as raizes apresentam elevados teores de
carboidratos ndo estruturais. Desta forma, a parte aérea pode ser considerada um
volumoso relativamente rico em proteinas e com niveis apreciaveis de carboidratos ndo
estruturais (Marques & Caldas Neto, 2002), podendo ser utilizada na forma fresca e/ou
conservada, com composi¢do bromatoldgica varidvel (Tabela 1).

Tabela 1 - Composi¢do bromatoldgica da raiz e da parte aérea da mandioca
MS PB EE MO FDN FDA  NDT

Alimento
(g/kgMS)

Raiz fresca' 350,0 12,00 4,0 - - - -
Parte aérea’ 259,0 149,0 26,0 - 425,0 - -
'“Silagem da parte aérea 1190 1074 29,0 - 488,0 4375 5057
235q: .

Silagem do tergo superior »s, 194 420 9240 5070 4080 587.0
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 4cido; NDT- nutrientes digestiveis
totais. Informacgoes adaptadas de 'Almeida & Ferreira Filho (2005);*Modesto et al., (2004),
*Modesto et al., (2008); *Valadares Filho (2000), *Valadares Filho et al.,(2006).

Os subprodutos da industrializacdo da mandioca sdo partes constituintes da
propria planta, gerados em funcdo do processamento industrial ou tecnolégico adotado,
que geralmente se assemelham as raizes em termos de composi¢do quimica por

apresentarem elevados teores de carboidratos nao estruturais (Caldas Neto et al., 2000),
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podendo a qualidade variar em fungdo de uma série de fatores como, cultivar, idade da
planta e tempo apos a colheita (Cereda, 1994) e o teor de impurezas.

A casca da mandioca é um dos residuos da raiz oriunda do processamento da
mandioca nas industrias, constituida por casca branca ou marrom, entrecasca, cepas €
pontas de raiz, apresenta altos teores de FDN e FDA (Tabela 2). Entretanto, tanto a
casca da mandioca, como a raspa (raiz integral da mandioca picada), obtidas durante o
processamento das raizes, deve ser seca ao ar antes de ser incorporada as racdes, pord
que dessa forma elimine problemas relacionados a conservagio e toxidez.

Tabela 2.- Composi¢do quimica dos subprodutos da mandioca

. MS PB MO FDN FDA Amido
Ingrediente
(g/kg MS)
Casca 892,0 37,0 978.,0 286,0 204,0 480,0
Raspa 887,0 36,0 964,0 85,0 57,0 825.,0
Farinha de Varredura 913,0 12,0 987,0 73,0 55,0 848.,0

MS - matéria seca (g’lkg MN); PB- proteina bruta; MO- matéria organica; FDN- fibra em
detergente neutro; FDA- fibra em detergente acido.
Adaptado de Marques et al., (2000).

7z

A farinha de varredura é o subproduto da industria da mandioca formada pela
farinha desclassificada para o consumo humano, sendo resultante da limpeza da
industria (Marques et al., 2000). Este subproduto, em geral, € o que existe em menor
quantidade, por estar diretamente relacionado ao nivel tecnoldgico adotado pela
inddstria na producdo de farinha. A farinha de varredura apresenta baixos teores de
FDN e FDA e elevado teor de amido em decorréncia de ser constituida basicamente
pela polpa da raiz, onde se concentra o maior teor de amido e menores teores de

carboidratos estruturais.

1.3Utilizacdo dos residuos da mandiocultura na alimenta¢do de ruminantes

O uso da mandioca e seus subprodutos na alimentacdo de ruminantes tém sido
praticados principalmente nas regides produtoras desta planta. Como exemplo, a
substituicdo do milho pelo residuo imido da extracdo da fécula de mandioca em dietas
de novilhos, em que ndo houve influéncia sobre as varidveis estudadas por Abrahdo et
al.(2005). Estes autores concluiram que a utilizagdo deste subproduto na producdo de
carne pode representar vantagem competitiva para os produtores do setor, por permitir

reducdo nos custos com a alimentagao.
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Ao avaliar o desempenho de novilhas leiteiras (Holandés X Zebu) alimentadas
com silagem de capim-elefante com adi¢cdo de bagaco de mandioca em diferentes niveis
5, 10, 15 e 20% de inclusdo, Silva et al. (2006) concluiram que a inclusdo de 5% de
bagaco de mandioca a silagem de capim- elefante foi satisfatéria, visto que
proporcionou bom consumo e desempenho animal, ndo havendo a necessidade da
adicdo do bagago da mandioca em niveis mais elevados.

A substitui¢do da silagem de milho pela silagem do ter¢o superior da rama de
mandioca em até 60% ¢é uma pratica que pode ser adotada na alimentag@o de vacas em
lactacdo. Modesto et al. (2009) quando substituiram a silagem de milho pela silagem do
terco superior da rama de mandioca em niveis de 20, 40 e 60% ndo observaram
diferencas no consumo e na digestibilidade. Além disso, ndo observaram diferencas na
producdo de leite, nos teores de gordura, proteina, lactose, sélidos totais, contagem de
células somadticas, ureia e na acidez do leite.

Para vacas ndo lactantes, Modesto et al. (2008) observaram que a substituicao da
silagem de milho pela silagem da rama de mandioca (20, 40 ou 60%), pode ser
preconizada, pois ndo modifica 0 consumo, os parametros ruminais e a digestibilidade
da matéria seca.

Em pequenos ruminantes, Farias et al. (2011) avaliaram o efeito do
processamento da casca da mandioca, imida triturada e hidrolisada com 0,5% de cal
virgem (6xido de cdlcio - CaQ), na alimentacdo de ovinos e observaram um efeito
positivo em relagdo ao ganho em peso (150 g/dia).

Pires et al. (2009) avaliaram o comportamento ingestivo de ovinos alimentados
com a silagem de capim elefante com diferentes aditivos e observaram que o consumo
de matéria seca, a eficiéncias de alimentacdo (g de MS e de FDN/hora) e ruminagéo (g
MS/hora) foram maiores nos animais alimentados com a silagem contendo 15% do
farelo de mandioca, o que indica que esse subproduto é um bom aditivo para a

utilizacdo na ensilagem de gramineas.

1.4Conservagao de forragens

A pecudria brasileira se baseia em sua quase totalidade na utilizacdo das
pastagens. Entretanto, os sistemas de producdo de ruminantes a pasto apresentam baixa

produtividade em determinada época. Essa queda na produtividade de acordo com
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Pereira et al. (2006) dos animais mantidos em pastagens, resultando em periodos de
safra e entressafra de produtos de origem animal. Devido a grande disponibilidade
quantitativa e qualitativa de forragem, alternando-se com periodo em que o crescimento
da planta é reduzido, em resposta as alteracdes climaticas.

Nesse contexto, a conservagdo de forragens na forma de feno e/ou silagem tem
se destacado como técnicas visando minimizar os problemas ocasionados pela
estacionalidade da producdo de forragem. Paralelamente, a busca por alimentos
alternativos para suprir a falta de alimento para os animais nos periodos criticos do ano
tem sido estudada por diversos autores (Pereira et al.,1999; Modesto., 2004; Ferreira et
al.,2007).

Neste cendrio, os residuos (subprodutos) da mandioca surgem como uma
alternativa para a alimentacdo de ruminantes, principalmente na forma de silagem
(Modesto et al., 2004). A tecnologia da ensilagem da mandioca também deve seguir o
mesmo principio da fermentagdo anaerdbica utilizada para a conservag¢do de qualquer
forrageira. O sucesso na producgdo de qualquer silagem de boa qualidade se fundamenta
na observagdo de alguns pontos, como por exemplo, o momento certo da colheita do
material a ser ensilado, o tamanho médio de particula, da compactacio da massa
material e o do fechamento do silo.

Além disso, algumas recomendacdes praticas quanto ao teor de MS sdo
indicadas para a silagem, em revisdo realizada por Nussio et al. (2001) o ponto ideal de
matéria seca para a colheita estaria em torno de 33 a 37%. O material colhido com
baixos teores de matéria seca favorece o crescimento de bactérias do género
Clostridium,cujos produtos finais sdo acetato, butirato, acetona e isopropanol.

Estas bactérias podem ser divididas em sacaroliticas (Clostridium
tyrobutiricum), que produzem &4cidos butirico a partir da fermentagdo de agiicares e
acido latico; proteoliticas (Clostridium sporogenes) que degradam aminodcidos,
formando amodnia e aminas e sdcaro-proteoliticas (Clostridium perfringens) que
promovem tanto fermentacdo quanto protedlise e consequentemente, a produgdo do
nitrogénio amoniacal. Com isso, a silagem perde valor nutricional (Santos et al., 2012).
O crescimento dessas bactérias ocorre em teores de umidade acima de 72% e pH em
torno de 5,5 (McDonald, et al., 1991).

Segundo Nussio et al. (2001) silagens com alto teor de umidade demoram a se
estabilizar, o que permite o crescimento dos clostridios e outras bactérias indesejdveis

que produzem os acidos orginicos de baixo poder ionizante, que retardardo a
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estabilizacdo do pH em valores entre 3,6 e 4,2. Dessa forma ocorre o consumo dos
carboidratos soliveis que seriam potencialmente utilizados para a fermentagao latica.
Azevedo et al., (2006) utilizando silagem de trés variedades de mandioca (“Frita”, “S
60-10” e “Fepagro RS 13”) registraram de pH variando de 3,9 a 4,1 o que pode ser
classificado satisfatério de acordo com McDonald et al. (1991) e Borges et al. (1997),

ratificando o uso dessa cultura na conservacdo de forragem.

1.5Degradabilidade in situ

Conhecer o valor nutricional dos alimentos que compdem a dieta dos animais
permite fazer adequacdo em suas dietas, que aperfeicoe o desempenho produtivo e
reduza os custos de producdo, bem como as perdas energéticas e de compostos
nitrogenados associados a digestdo e ao metabolismo dos nutrientes (Cabral, 2005). Os
alimentos volumosos apresentam grande variacdo em sua composi¢do e na taxa de
degradacdo de seus componentes, conforme a espécie forrageira, a idade da planta, a
época do ano, a adubacdo do solo e o manejo empregado. Desta forma o uso de
metodologias que possibilitem fornecer informacdes a respeito dos ingredientes
utilizados na alimentag@o animal, tem sido cada vez mais trabalhadas.

Um dos métodos para avaliar os alimentos é a técnica in situ, também
denominada técnica do saco de ndilon, dacron, poliéster, ou degradabilidade em saco ou
in situ. Essa técnica propicia uma estimativa rdpida e simples da degradacdo dos
nutrientes no rdmen além de permitir a cinética de degradacdo (Meherz & @rskov,
1977). Essa metodologia se baseia no desaparecimento da amostra de alimento
acondicionada em sacos de material resistente ao ataque de microrganismos ruminais,
incubados no rdmen por diferentes tempos.

Apesar de ndo sofrer os efeitos da mastigacdo e usar animais canulados no rimen,
esse método apresenta como vantagem o fato do processo de degradag¢do ocorrer em
condig¢des reais do rimen. De acordo com Noziere & Doreau (2000) a técnica in situ
tem sido utilizada em estudos de desaparecimento da fragcdo nitrogenada da amostra,
como também, na descricdo da cinética de degradacdo de outros componentes da dieta,
como o amido e os carboidratos estruturais.

Essa metodologia também possibilita observar dados sobre a cinética da
degradacdo do alimento, retratada por curvas de desaparecimento de cada fracdo do

alimento. Além disso, os modelos propostos por @rskov & McDonald (1979) permitem
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obter valores da degradabilidade potencial, degradabilidade efetiva e das taxas de

degradac@o.
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OBJETIVOS GERAIS

Objetivou-se avaliar o potencial de utilizagcdo dos residuos da mandioca na
alimentagc@o de ruminantes (folhas do ter¢o superior da parte aérea da mandioca e da
casca da mandioca) em diferentes proporcdes na silagem com periodos de
armazenamento de 60 e 90 dias, por meio da caracterizacdo da composicdo

bromatoldgica e da técnica de degradabilidade in situ.



CAPITULO I

COMPOSICAO BROMATOLOGICA E DEGRADABILIDADE
RUMINAL DA SILAGEM DE RESIDUOS DA MANDIOCA

(Normas da Revista Pesquisa Agropecudria Brasileira)
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Composicao bromatolégica e degradabilidade ruminal da silagem de residuos da
mandioca

Resumo — Objetivou-se com esse trabalho avaliar a composi¢ao bromatoldgica e a
cinética de degradac@o ruminal da silagem do terco superior da mandioca acrescida de
diferentes niveis de inclusdo da casca de mandioca com 60 dias de armazenamento. O
material foi ensilado em 15 minisilos experimentais, o delineamento experimental
adotado para as andlises foi o delineamento inteiramente casualizado, com cinco
tratamentos e trés repeticdes. A inclusdo da casca de mandioca na silagem da parte
aérea da mandioca promoveu efeito linear crescente para os teores de matéria seca
(MS). Os teores da proteina bruta diminuiram linearmente (P<0,05) com a inclusdo da
casca de mandioca na silagem. Esse mesmo comportamento foi verificado para
compostos indigestiveis, a fibra em detergente acido apresentou comportamento linear
decrescente. Ao se observar a curva da degradabilidade potencial observou-se maiores
valores para os tratamentos 300 e 400 g/kg, também foi observado que ao longo do
tempo de incubacdo a degradabilidade potencial da MS apresentou comportamento
crescente ocorrendo estabilidade com 72 horas. A silagem com nivel de 300 g/kg
apresentou maior degradabilidade potencial e maior taxa de passagem para 2%, 5% e
8%, caracterizando-se como alimento de alta degradabilidade independente do
consumo.

Termos para indexagdo: conservagio, degradabilidade in sifu, mandioca, residuo.
Chemical composition and ruminal degradability of silage waste cassava

Abstract - The objective of this study was to evaluate the chemical composition and
ruminal degradation kinetics of silage upper third of cassava plus different levels of
inclusion of cassava peel with 60 days of storage. The material was ensiled in 15
minisilos experiments, the experimental design adopted for the analysis was a
completely randomized design with five treatments and three replications. The inclusion
of cassava peel silage from cassava foliage promoted increased linearly for dry matter
(DM). The content of crude protein decreased (P <0.05) with the inclusion of cassava
peel silage. This same behavior was observed for indigestible compounds, the acid
detergent fiber decreased linearly. By observing the curve of degradability was
observed higher values for the treatments 300 and 400 g / kg, which was also observed
throughout the incubation time degradability of the ascent behavior occurring MS
showed stability at 72 hours. The level of silage with 300 g / kg showed higher
degradability and higher pass rate to 2%, 5% and 8%, characterized as high
degradability independent food consumption.

Index terms: conservation, in situ degradability, cassava, residue.
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Introducao

A producdo de ruminantes no Brasil € predominantemente a pasto. Um dos
grandes problemas é a sazonalidade da producgdo de forragem ao longo do ano, com
periodos de grande producdo, seguidas de escassez. Para amenizar tal problema sdo
propostas técnicas de conservacio (ensilagem e fenagdo) de alimentos com o objetivo
de potencializar a utilizag@o das plantas forrageiras. Tanto em sistemas semi-intensivos
e/ou intensivos, o uso de forragens conservadas tem sido uma pratica cada vez mais
utilizada.

Diversas sdo as opc¢des de forrageiras para a conservagdo na forma de silagem,
cada uma com suas caracteristicas qualitativas e produtivas, que sdo varidveis conforme
as condicdes edafocliméticas e de manejo.

Dentre as fontes de volumosos existentes para a produgdo de ruminantes, segundo
Siqueira et al. (2008), o milho, o sorgo, a cana-de-acticar e os capins de clima tropical,
sdo os mais utilizados na forma de silagem apresentando pequenas oscilacdes durante o
ano. Por outro lado, concomitantemente, os residuos oriundos da agroindustria tem sido
cada vez mais utilizados na alimentacio dos ruminantes.

Neste contexto, a cultura da mandioca surge como alternativa na conservagio de
forragem. Alguns autores (Marques et al., 2000; Zeoula et al., 2002; Zeoula et al., 2003;
Pires et al., 2009b; Silva et al., 2010) tem estudado a composicdo quimica e as
diferentes formas de utilizag¢do de alguns residuos da industria de mandioca. Entretanto
ainda sdo escassos os trabalhos sobre a utilizacdo desses residuos devido a sua
diversidade.

O conhecimento do valor nutritivo de um alimento, bem como a forma em que o
mesmo € aproveitado pelo animal, é de fundamental importincia para que se consiga o
maximo aproveitamento do recurso alimentar. Por conseguinte, a qualidade do alimento
para o animal ruminante é determinada pelas suas caracteristicas intrinsecas, como
também pela sua interacdo com os microrganismos do trato digestério, que influenciam
a digestdo, a absorcdo e a utilizacdo pelo animal hospedeiro (Prado et al., 1999).

Além da composi¢do quimica-bromatologica do alimento, é importante o
conhecimento das fragdes dos nutrientes que o animal pode digerir e utilizar (Modesto
et al., 2004). Logo, objetivou-se avaliar as caracteristicas quimicas bromatoldgicas e a
cinética de degrada¢@o ruminal da silagem das folhas de mandioca acrescida da casca da

raiz de mandioca em diferentes proporcdes com tempo de armazenamento de 60 dias.
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Material e Métodos

O experimento foi conduzido no Laboratério de Nutricio Animal (LANA),
localizado no Centro Laboratorial de Apoio a Pesquisa da Unidade Académica de
Garanhuns (CENLAG) da Universidade Federal Rural de Pernambuco/Unidade
Académica de Garanhuns (UFRPE/UAG) entre os anos de 2010 e 2012.

O material avaliado foi a silagem dos residuos da agroindistria da mandiocultura
composta pelas folhas do terco superior da parte aérea da mandioca (Manihot esculenta
Crantz), com diferentes niveis de inclusdo da casca de mandioca. A mandioca foi
colhida com 12 meses de idade, no Sitio Terra Rica, localizado a 12 km de Garanhuns -
PE e as folhas do terco superior da parte aérea foram trazidas para a unidade, onde
foram picadas em forrageira convencional estacional em pedagos de aproximadamente
2,0 cm.

A casca da mandioca foi constituida de casca, entrecasca, cepas e pontas de
mandioca. O material, adquirido em fébrica local, foi seco ao sol até atingir o ponto em
que um pedago estivesse riscando como giz, sendo este material picado para
homogeneizar o tamanho das particulas.

O material foi ensilado em 15 minisilos experimentais confeccionados em tubo de
PVC com 50 cm de altura por 10 cm de didmetro, provida de vdlvula de Bunsen, para
saida dos gases oriundos da fermentacdo. Também foi utilizado 1,0 kg de areia lavada e
seca, no fundo de cada silo, para captar os efluentes gerados durante o processo de
ensilagem. Em cada silo foi colocado material suficiente para atingir uma densidade de
684,54 kg de matéria natural/m’ e posteriormente foram vedados e pesados.

A casca de mandioca foi adicionada no momento da ensilagem com base na
matéria natural, sendo desta forma caracterizada:0,0g/kg (T1);100,0 g/kg (T2); 200,0
g/kg (T3); 300,0 g’kg (T4) e 400,0 g/kg (T5) de inclusdo da casca de mandioca.Os silos
foram abertos apds 60 dias da ensilagem.

As composicdes quimicas e energéticas dos ingredientes in natura utilizados
para a confecc¢éo das silagens encontram-se na Tabela 1.

No momento da abertura dos minisilos, obtiveram-se ainda os valores de pH,
considerado como o tempo zero, repetindo-se as medidas a cada dois dias até o final do
periodo experimental da estabilidade aerdbia, para cada silo experimental, utilizando o
método do potencidometr, também foram coletadas amostras para a determinagdo de
Nitrogenio amonical de acordo com Preston (1986). Em seguida, foram colhidas

amostras que foram submetidas a secagem em estufa de circulagdo for¢ada de ar a 55°C
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por 72 horas e, em seguida, moidas em peneira com crivo de 1,0 mm para posteriores
andlises bromatoldgica.

Para a avaliacdo da estabilidade aerdbia da silagem o material foi retirado,
homogeneizado e uma amostra de aproximadamente 400g de silagem foi separada e
colocada em potes plasticos com capacidade de um quilo,0s quais foram mantidos em
uma sala climatizada com temperatura ambiente de 25°C. As temperaturas da silagem
foram obtidas a cada 12 horas durante 144 horas, usando-se termometro inserido no
centro da massa da silagem.

A estabilidade aerébia foi calculada como o nimero de horas observado para que
a silagem, apés a abertura do silo, apresentasse elevacdo em 2°C em relagdo a
temperatura ambiente.

O teor de minerais foi realizado conforme Sapp & Davidson (1991). As perdas
por gases foram determinadas de acordo com Mari (2003) e a recuperagdo de matéria
seca foram quantificadas de acordo com Jobim et al. (2007).

As amostras foram analisadas para determinacdo dos teores de matéria seca (MS),
matéria mineral (MM), proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE), carboidratos soliveis,
segundo as recomendag¢des AOAC (1990); fibra em detergente neutro (FDN), fibra em
detergente 4cido (FDA) e fibra em detergente neutro livre de cinza e proteina (FDNcp),
lignina e celulose conforme Van Soest et al. (1991). Os valores de FDN corrigida para
nitrogénio (FDNn), FDN corrigida para cinzas, para proteina e cinzas e proteina,
respectivamente FDNc, FDNp e FDNcp e MO foram estimados pelas seguintes

formulas:

MO =100 - MM;

FDNn = FDN — NIDN

FDNc = FDN - CFDN

FDNp = FDN — PIDN

FDNcp = FDN — (CFDN+ PIDN)
CFDN = Cinzas da FDN

As estimativas de energia bruta, energia digestivel, energia metabolizdvel,
nutrientes digestiveis totais, carboidrato ndo fibroso verdadeiramente digestivel, fibra
em detergente neutro verdadeiramente digestivel, proteina bruta verdadeiramente

digestivel, foram determinadas por meio de equacdes do NRC, (2001).
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Os procedimentos empregados para o fracionamento da PB seguiram as
recomendacdes de Licitra et al. (1996).

A frac@o A foi obtida pelo tratamento com o 4cido tricloroacético (TCA) a 10%.
Em seguida, determinou-se o nitrogénio do material residual pelo método macro
Kjeldahl. A diferenca entre o nitrogénio total e o nitrogénio residual resultou na fracéo
A, conforme segue:

Fragdo A = NT - NR

Onde:

NT = Nitrogénio total das amostras

NR = Nitrogénio Residual, ap6s tratamento com TCA

A fragdo B1 e B2 foram consideradas como frag¢do tnica e foi determinada pela
diferenca entre o N total e as fragdes A, B3 e C.

FragdoB1+ B2 =NT - (A+ B3 + ()

A fragdo B3 foi determinada pela diferengca entre o nitrogénio insoliivel em
detergente neutro (NIDN) e o nitrogénio insolivel em detergente dcido (NIDA), sendo
esta considerada como a fracdo nitrogenada indisponivel (C) (Van Soest et al., 1991).
Fracdo B3 = NIDN - NIDA
Fragcdao C = NIDA

Onde:

O NIDN e NIDA, respectivamente, sdo as fragdes do nitrogénio determinado no
residuo do FDN e da FDA.

Os teores e as fracdes dos carboidratos foram determinados segundo as equacdes
de Sniffen et al. (1992).

Os Carboidratos totais (CT) foram calculados pela equagio:

CT = 100 - (PB + EE + MM)

Os carboidratos néo fibrosos (considerados equivalentes as fracdes A e B1), foram
determinados pela equacio:

CNF = 100 — [(FDN — NFDN) + PB + EE + MM]

Onde:

NFDN = FDN corrigido para nitrogénio

PB = Proteina bruta

EE = Extrato etéreo

MM = Matéria mineral
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J4 as fracdes dos carboidratos foram determinadas pelas equagdes abaixo em que
a fracdo C foi obtida pela seguinte férmula:

LIG(%FDN) x 2,4)
CT(%MS)

C = 100 x FDN(%MS) x 0,01 x(

A Fracgdo B, foi obtida pela seguinte equagao:

LIG(%FDN) x 2,4)
B2 = 100 x (FDN(%MS) — PIDN(%PB) x 0,01 x PB(%MS)) — FDN(%MS) x 0,01 x | —— "~

CT(%MS)

Em que:

LIG = lignina em porcentagem da FDN

PIDN = Nitrogénio insolivel em detergente neutro em porcentagem da PB

As fragdes com maiores taxas de degradacdo ruminal foram determinadas pela
seguinte equagao:

Fracdo A + B1 = 100 — (fracdo C + B2)

A degradabilidade da matéria seca (MS) e da fibra em detergente neutro (FDN)
das silagens foram estimadas pela técnica in situ com o uso de sacos de ndilon,
utilizando-se quatro novilhas mesticas holandesa, canuladas no rimen para incubacio
ruminal. Os tempos de incubagdo foram de, 0, 2, 4, 6, 8, 12, 24, 48, 72 e 96 horas, com
todos os sacos retirados do rimen ao mesmo tempo. Apds a remogdo, os sacos foram
enxaguados em Adgua corrente até se extrair totalmente o liquido ruminal. Os sacos
representando o tempo 0 h foram incluidos no processo de enxdgue. Em seguida, todos
os sacos foram secos em estufa de ventilacdo forcada a 55°C por 72 horas, e submetidas
a andlises segundo as metodologias descritas anteriormente.

Os dados de desaparecimento foram ajustados por regressao nao linear, que prediz
a degradabilidade potencial (DP) dos alimentos por meio do modelo proposto por
Mehrez & Orskov (1977):

DP=a+b(l—-e )

Em que:

a = fracdo soluvel;

b = fracdo potencialmente degraddvel;

c = taxa de degradacdo da fracdo b;

t = tempo de incubagdo.

A degradabilidade efetiva (DE) foi calculada segundo o modelo matemético

proposto por Orskov & McDonald (1979):
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o=+ (229)
-4 c+k

Em que:
k = taxa de passagem de s6lidos no rimen: 2, 5 e 8%/h.
O modelo estatistico utilizado foi o inteiramente casualizado:

Yij = u+Ai+eij

Em que:

Y= valor observado das variaveis;

u= constante geral;

A= efeito do nivel de inclusdo i, ondei=1a 5;
ejj = erro aleatdrio associado a cada observacao ij.

Os dados obtidos foram analisados utilizando o programa SAS (2008) para a
analise estatistica dos resultados obtidos. A significancia dos coeficientes de regressdo
foram observadas por meio do teste F, no nivel de 5% e os critérios utilizados para a

i A .. . - 2
escolha do modelo baseou-se na significancia do coeficiente de determinagéo (r).

Resultados e Discussao

Os resultados da andlise bromatoldgica da silagem de mandioca acrescido de sua
casca em diferentes propor¢des sdo apresentados na Tabela 2, onde observou efeito
significativo (P<0,05) a medida que se acrescentou a casca de mandioca, exceto para as
varidveis MO e MM.

A casca de mandioca apresentou maior valor para MS (Tabela 1) e ao ser usada
como aditivo na silagem de folhas do terco superior da parte aérea da mandioca
promoveu o aumento no teor de matéria seca da silagem (Tabela 2), corroborando com
os resultados de Silva et al. (2010).

Apesar desse comportamento, somente a inclusdo de 200g/kg da casca propiciou
teor de MS dentro da faixa ideal (33-37%) para a producdo de silagem (Nussio et al.,
2001). Todavia os demais tratamentos que apresentaram o teor de MS acima da faixa
considerada ideal, ndo foram prejudicados quanto ao processo fermentativo, pois o pH
dessas silagens encontravam-se dentro da faixa considerada ideal 3,8 a 4,2. Esse
mesmo comportamento foi observado por Maciel et al. (2008) que ao trabalhar com a
inclusdo de subprodutos da mandioca em silagem de graminea, concluiram que adicdo

desse material diminui o teor de umidade podendo ser utilizada para melhorar o
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processo fermentativo e a composicdo quimica da silagem. Silva et al.(2010) também
observaram esse mesmo comportamento para MS da silagem das folhas da parte aérea
da mandioca com e sem emurchecimento acrescida de raizes de mandioca.

Por outro lado a inclusdo da casca ndo apresentou efeito significativo para a MO e
MM (P>0,05). Entretanto, os teores da PB foram decrescendo linearmente (P<0,05)
com a inclusdo da casca da mandioca na silagem, pois a casca possui menor teor de PB
que as folhas, o que provocou essa diminui¢do nos niveis protéicos (Tabela 1).

Em estudos realizados por Modesto et al. (2004), avaliando a silagem da parte
aérea verificaram que a parte aérea apresenta alto teor de proteina podendo ser
comparado ao da alfafa, em contra partida, a casca da raiz apresenta baixo teor de
proteina (Prado et al., 2000) o que justifica o comportamento linear decrescente a
medida que ocorreu a inclusdo da casca na silagem. A inclusio da casca de mandioca
em até 400g/kg de MS proporcionou teores acima do nivel minimo recomendado de PB
para ruminantes descrito por Van Soest (1994). Pois quantidades inferiores a 7% de PB
na matéria seca ocasionam redu¢@o do consumo em decorréncia do ndo atendimento as
exigéncias minimas dos microrganismos ruminais.

Além disso, no tratamento sem a inclusdo da casca de mandioca, observou-se teor
de PB dentro da média encontrada por Nassar & Marques (2006) que ao avaliarem os
teores de PB da parte aérea de vinte cultivares de mandioca no Distrito Federal,
observaram valores entre 227,30 a 325,80 g/kg de MS, ratificando a variagdo nutricional
que existe entre cultivares.

Para os teores de PIDN e PIDA foi observado feito linear decrescente quando foi
incluida a casca de mandioca. As folhas de mandioca apresentam valores considerdveis
de PIDN e PIDA em relagdo a casca e esta por sua vez apresentam baixos teores de
lignina o que explica o efeito da inclusdo da casca na silagem. A PIDA contém a
proteina associada a lignina, taninos e compostos de Maillard altamente resistentes a
degradacdo microbiana e enzimaética, sendo considerada inaproveitdvel, tanto no rimen
como no intestino (Sniffen et al., 1992).

A FDN e a FDA apresentaram comportamento linear decrescente (P<0,05) a
medida que foi acrescentada a casca de mandioca. Esse comportamento ocorreu
possivelmente devido os teores de FDN e FDA da casca serem menores que os teores
folhas do terco superior da parte drea da mandioca. Além da casca apresentar
considerdveis niveis de carboidrato nio fibrosos (Marques et al., 2000; Caldas Neto et

al., 2000), o baixo teor de lignina também pode justicar esses resultados. Esse
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comportamento se assemelha ao encontrado por Silva et al. (2010) que ao trabalhar
coma inclusdo de doses crescentes de raizes de mandioca na silagem da parte aérea da
mandioca, verificaram decréscimo linear nas concentracdes de FDN, FDA e lignina.

O conteudo da parede celular das forragens € o principal limitante do consumo de
forrageiras tropicais por ruminantes, ja que a capacidade de ingestdo da FDN ¢ limitada
a 1,2% do peso vivo, devido o efeito fisico de replecio ruminal (Mertens, 1994). A
concentracdo de lignina, considerada a fracdo indigestivel da parede celular das plantas,
decresceu lineamente (P<0,05) na silagem a medida que foi incluida a casca de
mandioca. Apesar da casca apresentar elevada concentracdo de elementos estruturais
(Marques et al., 2000) o residuo industrial da mandiocultura utilizada no presente
trabalho apresentou partes da raiz (amido) o que pode justificar os resultados. De acordo
com Ribeiro et al. (2010), o uso de aditivos em silagens promove diminuicido de
constituintes da parede celular, principalmente quanto a lignina. Esse resultado é
importante, pois este € o principal limitante da degradacdo da fracdo fibrosa de
forrageira.

A inclusdo da casca de mandioca na silagem influenciou (P<0,05) os carboidratos
totais (CT) e carboidratos ndo fibrosos (CNF) promovendo um comportamento linear
crescente. Esse comportamento foi observado por que a casca de mandioca utilizada
apresentava em sua composi¢do carboidratos junto a entrecasca, principalmente o
amido. Além disso, os valores de carboidratos sdo afetados pelos valores de PB e EE,
haja vista a utilizag@o dessas varidveis para a determinagdo dos mesmos. Portanto como
a casca de mandioca apresenta baixos valores desses nutrientes, o que possivelmente,
leva a resposta positiva aos acréscimos do aditivo utilizado.

Silva et al. (2010) também observaram esse mesmo comportamento ao incluir
raizes de mandioca em diferentes propor¢cdes em silagens da parte aérea da mandioca
tanto nos CT como nos CNF, sendo, respectivamente, de 3,1 e 9,4 g/kg, na silagem da
parte aérea de mandioca ndo emurchecida, e de 3,4 e 8,9 g/kg nas silagens da parte
aérea de mandioca emurchecida com o incremento de uma unidade percentual de raizes.

Quanto aos nutrientes digestiveis totais (NDT) a Tabela 3 mostra que a inclusdo
da casca, proporcionou um comportamento quadritico, comportamento diferente ao
encontrado por Silva et al. (2010) que ao trabalhar com a silagem da parte drea de
mandioca (PAM) acrescido da raiz observaram um aumento linear de NDT sendo
atribuidos acréscimos percentuais de 0,47 e 0,45 a cada unidade de raizes adicionadas as

silagens de PAM sem e com emurchecimento, respectivamente.
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Por outro lado, esses resultados também diferem de Ferreira et al. (2007b), que ao
avaliarem a silagem da massa da mandioca enriquecida com o farelo de trigo nédo
encontraram diferencas significativa nos valores médios do NDT, onde esses valores
foram de 857,80 g/kg antes da ensilagem e de 862,10 g/kg apds 60 dias de ensilagem.
Esses resultados corroboram com Silva et al. (2007) que trabalharam com silagem de
graminea acrescida de bagaco de mandioca em diferentes propor¢des (5, 10, 15, 20 %)
verificaram que ndo ocorreu diferenca significativa entre os tratamentos, o valor médio
encontrado (554,2 g/kg) pode ser considerado bom.

Em relagdo aos valores de energia digestivel (ED), energia bruta (EB) e energia
metabolizavel (EM), apresentaram comportamento linear decrescente a medida que se
incluia a casca de mandioca, esses resultados ocorreram possivelmente por que a casca
apresenta menor NDT, EB, EM, ED em comparagdo com as folhas de mandioca e aos
demais subprodutos da mandiocultura, como por exemplo, farinha de varredura, massa
de mandioca (Ferreira et al., 2007b) o que possivelmente justifique esse
comportamento.

A ED foi calculada com base nas equagdes do NRC (2001), que considera os
teores de PBvd (proteina bruta verdadeiramente digestivel) e AG (dcidos graxos), estes
por sua vez consideram os teores de proteina e extrato estéreo, respectivamente, logo
uma reducdo linear observada nesses compostos podem ter diminuido a energia
digestivel nas silagens a partir da inclusio da casca de mandioca. Todavia, foi possivel
observar em todos os tratamentos que o NDT, a ED e a EM apresentaram valores acima
dos padrdes de alguns alimentos que sdo fornecidos a vacas em lactagdo (Modesto et al.,
2004).

Foi possivel observar neste estudo que & medida que se acrescentou a casca de
mandioca, a fracdo solivel (A=nitrogénio ndo protéico) apresentou um comportamento
linear decrescente (Tabela 4). Na silagem do ter¢o superior da rama de mandioca, a
fracdo A (nitrogénio ndo protéico) € alta em relacdo as outras fracdes (Modesto et al.,
2004), nesse sentido com a fermentacdo da massa ensilada, boa parte da proteina é
convertida em nitrogénio ndo protéico, em decorréncia da protedlise (Pires et al.,
2009a).

A inclusdo da casca de mandioca na silagem proporcionou um decréscimo linear
(P<0,05) da fragdo B1+B2 assim como também na fracdo C, esta ultima, corresponde ao
nitrogénio insoliivel em detergente 4dcido, que estd ligado a lignina e por consequéncia

ndo € digerido no trato gastrintestinal. De acordo Waters et al. (1992) a fracdo C é
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constituida por proteinas associadas a lignina, complexos tanicos-protéicos e produtos
da reacdo de Maillard, os quais resistem ao ataque das enzimas microbianas e do
hospedeiro, sendo, portanto, indisponiveis durante a passagem pelo trato
gastrointestinal.

Com a inclusdo da casca de mandioca na silagem houve uma diminui¢éo os teores
da fracdo B2 (porcdo digestivel da parede celular vegetal de degradacdo ruminal mais
lenta). Entretanto foi observado um crescimento linear para a fracdo rapidamente
degradavel (A+B1) e um decréscimo na fragdo C (carboidratos fibrosos indigestivel).
Possivelmente, o amido presente na casca foi o responsavel pelas elevagdes observadas
na fracdo A+B1, uma vez que esta fracdo nas silagens sem a adi¢do da casca
representaram apenas 26% dos carboidratos totais. Esse comportamento assemelha-se
aos resultados encontrados por Ferreira et al. (2007b) que ao trabalharem com a silagem
de residuos da indistria de mandioca (massa de mandioca) acrescida do farelo de trigo
encontraram para a fracdo A+B1 901,2 antes da ensilagem e 911,5 g/kg ao final dos 60
dias de ensilagem, estes resultados foram justificados pelos autores pela presenca do
amido proveniente do farelo de trigo e do amido residual da massa de mandioca,
demonstrando que a utilizacdo do subproduto da mandiocultura pode influenciar
positivamente a qualidade da silagem. Pires et al. (2009a) verificaram que a adi¢do de
co-produtos (casca de café, farelo de cacau, farelo de mandioca) em silagem de capim
elefante tiveram efeito sobre o fracionamento de carboidratos, onde, silagens acrescidas
de farelo de mandioca apresentaram maiores valores (345,0 g/kg) para a fracdo
rapidamente degraddvel (A+B1) em comparac@o com a casca de café e farelo de cacau
(133,0 e 215,0 g/kg, respectivamente).

Em relagdo a fracdo C esse decréscimo linear ocorreu possivelmente pelo teor do
amido presente na casca e também em decorréncia dos baixos valores de lignina das
silagens produzidas com a inclusdo da casca de mandioca, em comparacdo as silagens
sem adi¢fo da casca. Pois a casca apresenta baixos valores de lignina (Tabela 1), o que,
possivelmente, reduziu os niveis desse composto nas silagens, de modo a interferir
positivamente na disponibilidade dos constituintes da parede celular, haja vista que a
equacdo para obter a fragdo C considera o percentual de lignina.

Quanto a estabilidade aerdbica da silagem do terco superior da mandioca
acrescido da casca da raiz de mandioca, observou-se efeito significativo (P<0,05) com
comportamento linear crescente 2 medida que a mesma foi acrescentada como mostra a

Tabela 6. O maior tempo (144 h) de estabilidade ocorreu para o nivel de 400 g/kg de
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MN, ratificando o uso da casca como um bom aditivo, melhorando a qualidade
fermentativa da silagem.

Para o nivel zero de inclusdo da casca de mandioca na silagem, observou-se
menor estabilidade (89 h) visto que foi observado aumento do pH com o passar do
tempo. Segundo Jobim (2002), a fermentagdo aerdbica, ocorrerd mais intensamente
quanto maior for a qualidade da silagem, em fun¢do dos maiores teores de carboidratos
soliveis e de dcidos laticos residuais. Os principais substratos utilizados sdo os 4cidos, o
etanol e os acucares soldveis, resultando em aumento do pH e reducdo na
digestibilidade e no contetddo de energia. O aumento do pH apds a exposicdo da silagem
ao ar, queda no teor de carboidratos soliveis e baixa concentracdo de acido latico sdo
importantes indicadores da deteriora¢do da massa ensilada.

Apés a abertura do silo verificou-se o aumento do pH com o passar do tempo,
com média entre 4,65 e 4,13 depois de 144h para os niveis de 300 e 400g/kg MN
respectivamente, encontrando-se dentro da faixa ideal de 3,8 e 4,2 (McDonald et al.,
1991) indicativo de silagem de qualidade. Esse comportamento possivelmente pode
estar relacionado ao teor de MS, uma vez que os tratamentos com maiores teores de MS
(Tabela 1) apresentaram bom padrao fermentativo.

A capacidade tampdo apresentou um comportamento linear decrescente na
silagem com inclusdo da casca de mandioca na massa ensilada. Os niveis com 300 e
400 g/kg MN apresentaram baixa capacidade tampdo, contribuindo para uma boa
qualidade da silagem. Segundo Jobim (2002) quanto maior a capacidade tampao, maior
a quantidade do 4cido latico terd que ser formada para que o pH atinja niveis inibitorios
a acdo dos clostridios e de outros microrganismos prejudiciais a qualidade da silagem,
como por exemplo as enterobactérias.

Entretanto, para Ferrari Jr & Lavezzo (2001) o poder tampao e os teores de
carboidratos soliuveis ndo sdo considerados fatores limitantes para a obtencdo de
silagens adequadas. Para esses autores, um minimo de teor de matéria seca € exigido e
uma fermentacdo ideal é esperada quando a forragem ensilada apresenta de 28% a 34%
de MS. Sendo que, nestas condigdes, mesmos os teores de carboidratos soliveis de 6 a
8% seriam suficientes para desencadear as fermentacdes ldticas, desde que o poder
tampdo ndo seja elevado. O que possivelmente justifique em partes os resultados
observados nos demais tratamentos.

Em relacdo ao N-NH3 observou-se valores que variaram entre 17,39 e 55,12%

com menor valor para o tratamento sem inclusio de folhas. Esse fato pode estar
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relacionado ao processo de compactacdo e vedagdo no processo da ensilagem, pois
silagens bem compactadas podem prevenir o desenvolvimento de microrganismos do
género Clostridium que podem promover a liberacio do N-NH3. Entretanto todos os
tratamentos apresentaram elevados valores para o N-NH3. Segundo Silva et al. (2010) o
N-NH3 esta presente em forragens verdes em concentragdo inferior a 1% do N total,
valores elevados em silagens sdo reflexos de intensa protedlise mediante a agdo de
enzimas da planta ou dos clostridios. As folhas de mandioca apresentam elevado teor de
proteina o que pode justificar os resultados encontrados nos tratamentos deste trabalho.

Como mostra a Tabela 7 a inclusdo da casca na silagem influenciou
significativamente (P<0,05) as perdas por gases, observando-se comportamento linear
decrescente para esta varidvel com menor valor para o nivel com 400 g/kg de inclusdo
da casca e maior valor para o nivel zero. Esse resultado possivelmente ocorreu devido
ao maior teor de matéria seca na inclusdo com 400 g/kg MN (Tabela 1) e menores
teores de MS para o nivel zero, o que em condicdes de excesso de umidade, as perdas
de MS por gases sdo ainda maiores, decorrentes da fermentacdo butirica, promovida
pelos clostridios, onde tanto as perdas de MS como as de energia sdo elevadas
(McDonald et al., 1991).

De acordo com Pupo (2002) as perdas gasosas nas silagens podem atingir valores
entre 20 a 50g/kg de matéria seca. Portanto, os resultados encontrados neste estudo,
tanto para o tratamento sem adi¢do da casca quanto para as silagens com a adi¢do da
casca de mandioca apresentaram perdas por gases consideradas baixas, resultados
semelhantes aos encontrados por Mota et al. (2011) 0,0169% em porcentagem da
matéria seca inicial e diferentes aos encontrados por Ribeiro et al. (2009) cujas perdas
variaram de 0,6 a 8,6% da matéria seca inicial. Segundo Jobim et al. (2007), a baixa
perda por gases pode ser ocasionada pela baixa manifestacio de bactérias do género
Clostridium, que ao atuarem, sobre o 4cido lactico ou sobre os agucares, produzem
acido butirico e CO,.Ressaltando dessa forma as boas caracteristicas fermentativas da
silagem.

A recuperacdo da matéria seca apresentou comportamento linear decrescente
(P<0,05). De acordo com Jobim et al. (2007) as perdas totais de matéria sdo expressas
por alguns autores como indice de recuperacdo de matéria seca, logo os elevados
valores para a recuperagdo da matéria seca para o tratamento sem a adi¢do da casca de
mandioca, implicam em dizer que as perdas totais de matéria seca foram baixas,

possivelmente devido a maior densidade observada para esse tratamento, em
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decorréncia da facilidade na da compactagdo, favorecendo mais rapidamente as
condic¢des de anaerobiose na massa ensilada.

A adig@o da casca na silagem de mandioca nado influenciou os teores de Na, Ca e
Mg entretanto, observou-se efeito (P<0,05) para o teor de P e K, a medida que se
acrescentou a casca de mandioca na silagem ocorreu um decréscimo dos teores dos
minerais citados como mostra a Tabela 7. Ferreira et al. (2007a) avaliaram o valor
nutritivo de subprodutos da mandioca (casca de mandioca, massa de mandioca e
silagem do terco superior da rama da mandioca) e encontraram teores de fosforo para a
casca de mandioca e a silagem do terco superior da mandioca 1.113 e 2.860 mg/kg MS
respectivamente, logo o tratamento controle (0 g/kg) e o tratamento com quantidade
minima (100 g/kg) de casca de mandioca deste estudo foram maiores a aquele
encontrado por estes autores.

Por outro lado, os valores de K foram bem abaixo do encontrado por Ferreira et
al.,(2009) que ao avaliarem os teores médios dos macronutrientes da parte aérea da
mandioca em diferentes podas, encontrando valores entre 5.500 e 8.700 mg/kg. De
modo geral essa concentracdo de minerais nas plantas forrageiras € bastante varidvel, o
que dependem do gé€nero, da espécie e da variedade; bem como da época do ano
(sazonalidade durante o crescimento da planta); das condi¢des climaticas do local; da
quantidade do elemento no solo; do tipo de solo e suas condicdes.

Os pardmetros “a”, “b” e “c” e a degradabilidade potencial e efetiva da MS para
as taxas de passagem 2, 5 e 8%/h sdo mostrados na Tabela 8. A silagem das folhas de
mandioca acrescidas com 300 e 400 g/kg da casca na massa ensilada apresentaram
maior valor da fracdo solivel (a) 47,6%; 45,1% respectivamente, quando comparados
aos demais tratamentos, apresentando uma taxa de degradacdo de 4,7% e 5%/h nessa
ordem. Esses resultados podem ser justificados em partes pelo comportamento linear
decrescente apresentado na FDN (Tabela 2) e elevacdo no teor de carboidratos ndo
fibrosos (Tabela 4).

No tocante a degradabilidade potencial também foi observar variacdo entre os
tratamentos deste estudo, onde se observou que o tratamento exclusivo com as folhas do
terco superior da mandioca apresentou a menor DP quando comparado aos demais,
destacando-se os com maiores valores os tratamentos com 300 e 400 g/kg de inclusdo
da casca 66,0 e 65,5% respectivamente, possivelmente esse resultado esté relacionado a
adicdo de compostos soliveis na silagem e consequentemente ao menor teor de

compostos indigestiveis da parede celular verificado nesses tratamentos (Tabela 2).
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Devido aos fatores como o teor de MS da silagem, tipo de fermentacdo e contetido de
carboidratos soliveis podem contribuir para as diferentes taxas de degradac¢do ruminal.

Verificou-se que o tratamento exclusivo de folhas de mandioca apresentou
menores valores para a DE da MS para os tempos de passagens de 2, 5 e 8%/h em
comparag¢do aos demais tratamentos com a inclusio da casca de mandioca. Ao comparar
a DE da MS da silagem das folhas de mandioca aditivada deste experimento com a DE
da silagem do milho, considerada silagem padréo, os tratamentos com 300 e 400 g/kg
de inclusdo da casca apresentaram valores superiores (47,9 e 45,5% respectivamente)
aos encontrados por Gimenes et al. (2006) 42,76%, para a taxa de passagem de 5%/h.
Segundo Caldas Neto et al. (2000) os maiores valores de degradabilidade ruminal para a
mandioca e seus subprodutos pode ser em decorréncia da estrutura dos granulos do
amido, com maior amilopectina. Além disso, segundo Kozloski (2011) a
degradabilidade do amido, varia entre fontes e tipos de amido. Por exemplo, a
amilopectina é mais soldvel e tem maior degradabilidade que a amilose. Entre as fontes
de amido, aqueles presentes em graos de cereais de inverno ou raizes sao mais
degradéveis que o amido do grao do milho ou do sorgo.

Ao se analisar a curva da DP observou-se os maiores valores para os tratamentos
300 e 400 g/kg logo nos tempos iniciais de incubagdo e menores valores para o
tratamento sem a adi¢@o da casca (Figura 1). Esses resultados podem estar relacionados
com a quantidade de CNF presente na casca, pois a medida que se acrescentou a casca
de mandioca na massa ensilada, observou-se comportamento linear crescente dos
caboidratos e um decréscimo no teor dos constituintes da parede celuar. Também
observou-se que ao longo do tempo de incubacio a DP da MS mostrou um
comportamento crescente até 72 horas ocorrendo uma estabilidade apartir desse ponto.

Quanto a fragdo b da FDN, do tratamento com 0 g/kg de inclusdo da casca foi
maior que as dos demais tratamentos. Por outro lado a silagem com nivel de 300
apresentou maior DP e maior taxa de passagem para 2%, 5% e 8%que os demais
tratamentos, caracterizando-se dessa forma como alimento com alta degradabilidade
independente do consumo. Portanto, é importante destacar que a mensuragdo da
degradabilidade no rimen, sem considerar a taxa de passagem, pode superestimar a
extensdo da degradacdo, ja que as particulas dos alimentos estdo sujeitas a passagem
para o compartimento seguinte (Carvalho et al., 2006). Além disso, o tratamento com
300 g/kg de MS apresentou um comportamento crescente da DP da FDN ao longo do

tempo de incubagdo, com elevada DP em comparacdo ao tratamento exclusivo de
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folhas, ocorrendo a estabilidade a partir do tempo em 72h, esse resultado possivelmente
incidiu em decorréncia da casca de mandioca apresentar menor quantidade de
carboidratos fibrosos em relacdo as folhas da planta, inferindo-se na qualidade da fibra
da casca. Silveira et al. (2002) ao trabalharem com os residuos da mandiocultura,
silagem da raspa de mandioca com polpa citrica e silagem da casca de mandioca com a
polpa citrica relataram valores bem acima dos encontrados neste trabalho 83,13 e 61,30

para DP da FDN.

Conclusao

Os niveis de 300g/kg e 400 g/kg de inclusdo da casca de mandioca na silagem das
folhas de mandioca proporcionaram silagens com boas caracteristicas fermentativas e
uma boa composicdo bromatoldgica, reduzindo os compostos indigestiveis do alimento,

podendo a casca dessa forma ser utilizada como aditivo absorvente na silagem.
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Tabela 1-Composi¢do quimica bromatolégica (g/kg MS) e energética dos ingredientes
in natura utilizados para a confec¢io da silagem.

Niveis de inclusio (g /kg MN)

Variaveis 0 100 200 300 200 Casca
Matéria Seca (g/kg MN) - MS 224,20 283,47 345,35 404,96 468,11 834,01
Matéria Organica (MO) 929,39 933,86 939,60 939,09 938,93 943,10
Matéria Mineral (MM) 70,60 66,14 60,40 60,91 61,07 56,90
Extrato Etéreo (EE) 58,44 51,77 37,45 39,42 31,44 13,04
FDN 402,96 511,00 330,94 446,66 421,85 310,71
FDA 350,13 241,47 247,48 207,68 182,09 145,07
Celulose (CEL) 316,66 216,17 225,28 188,58 166,55 136,44
Hemicelulose (HEM) 52,83 269,54 83,46 238,99 239,76 165,64
Lignina (LIG) 33,47 25,30 22,20 19,09 15,56 8,62
Proteina Bruta (PB) 237,28 195,81 162,62 138,43 122,17 43,25
PIDN 37,63 39,59 46,27 29,97 30,00 15,25
PIDA 33,17 26,55 34,85 28,59 28,85 9,20
Energia Bruta (Mcal/kg) - EB 4,67 4,55 4,43 4,24 4,18 3,75
Energia Digestivel (ED*) 3,34 3,27 3,36 322 3,21 3,24
Energia Metabolizdvel (EM¥*) 2,93 2,86 2,95 2,81 2,80 2,83
NDT 730,42 725,43 759,36 732,28 735,11 762,36

FDN = Fibra em detergente neutro; FDA = Fibra em detergente dcido; PIDN = Proteina insoliivel em
detergente neutro; PIDA = Proteina insolivel em detergente dcido; *ED e EM = Mcal/kg; NDT =
Nutrientes digestiveis totais.

Tabela 2. Composi¢do quimica bromatoldgica (g’kg MS) da silagem das folhas (terco
superior) da mandioca acrescida da casca com 60 dias de armazenamento.

Nivel de inclusdo da casca (g/kg MN)

Varidvel Equacido R’
0 100 200 300 400

MS 218,49 276,53 334,57 392,61 450,65 Y=218,494+5,804X 0,99
MO 928,57 92948 929,48 929,94 930,38 NS -

MM 71,42 70,97 70,51 70,05 69,60 NS -

PB 242,87 209,61 176,35 143,09 109,83 Y=242,873-3,326X 0,95
PIDN 39,25 36,77 3429 3181 29,33 Y=39,250-0,248X 0,61
PIDA 33,16 30,07 2698 2389 20,80 Y=33,155-0,309X 0,88
FDN 42028 396,48 372,68 348,88 325,08 Y=420,286-2,381X 0,56
FDA 330,01 305,75 281,49 257,23 232,97 Y=330,009-2,426X 0,94
CEL 297,62 278,11 258,60 239,09 219,58 Y=297,623-1,951X 0,90
HEMI 72,43 104,65 115,67 10549 7411  Y=72.431+4,282X-0,106X2 0,25
LIG 3239 27,65 2291 18,17 1343 Y=32,385-0,474X 0,95
CT 610,24 657,42 704,60 751,78 798,96 Y=610,238+4,718X 0,96
CNF 196,23 266,83 337,43 408,03 478,63 Y=196,232+7,060X 0,92

MS = Matéria seca (g’kg MN); MO = Matéria organica; MM= Matéria mineral; PB = Proteina bruta;
FDN = Fibra em detergente neutro; PIDN = Proteina insolivel em detergente neutro; FDA = Fibra em
detergente 4acido; PIDA = Proteina insolivel em detergente acido; CEL = Celulose; HEMI =
Hemicelulose; LIG =Lignina; CT = Carboidratos totais, CNF= Carboidratos ndo fibroso (g/kg CT)
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Tabela 3 - Composicdo energética (Mcal/kg) da silagem de folhas da mandioca
acrescida da casca com tempo de armazenamento de 60 dias.

. Nivel de inclusdo da casca (g/k ~
Varidvel 0 100 200 3(% o 400 Equagdo R’
EB 4,83 4,67 4,51 4,35 4,19 Y=4,830-0,016X 0,87
ED 3,43 3,39 3,35 3,31 3,27 Y=3,431-0,004X 0,69
EM 3,02 2,98 2,94 2,90 2,86 Y=3,021-0,004X 0,68
NDT* 757,99 746,51 742,23 745,15 75527  Y=757,985-1,508X+0,036X2 0,58

EB = Energia bruta; ED = Energia digestivel; EM = Energia metabolizdvel; NDT = Nutrientes digestiveis
totais *(g/kg de MS).

Tabela 4 - Fracoes da proteina (g da proteina bruta total) da silagem do terco superior
da parte aérea a mandioca acrescidas da casca com 60 dias de armazenamento.

. Nivel de Inclusdo da casca g/lkg MS - 2
Varidvel® 0 100 200 300 400 Equagao R
A 115,17 100,97 86,77 72,57 58,37 Y=115,167-1,420X 0,97
B1+B2 88,46 71,88 55,30 38,72 22,14 Y=88,457-1,658X 0,95
B3 6,10 7,35 8,43 3,78 10,96 NS
C 33,16 30,07 26,98 23,89 20,80 Y=33,155-0,309X 0,88

*(A = Nitrogénio nao protéico; B1 = fragdo rapidamente degradada no rimen; B2= fracdo de degradacdo
intermediaria; B3 = Fracdo lentamente degraddvel no rimen; C = Fragdo indisponivel) g da proteina bruta
total.

Tabela 5 - Fracdes dos carboidratos da silagem do terco superior da parte aérea da
mandioca acrescidas da casca com 60 dias de armazenamento.

o Nivel de inclusdo da casca (g/kg MN) - 2
Varidveis 0 100 200 300 200 Equacio R
A+BI1* 260,44 345,64 430,84 516,04 601,24 Y=260,442+8,52X 0,92
B2* 613,89 550,99 488,09 425,19 362,29 Y=613,89-6,29X 0,84
C* 125,66 103,38 81,10 58,82 36,54 Y=125,664-2,228X 0,93

A= Acucares soliveis; Bl = amido e pectina; B2= porcdo digestivel da parede celular; C = Fracdo
indigestivel da parede celular g/kg carboidratos totais.

Tabela 6- Valores médios de temperatura, pH, N-NH3 e estabilidade aerdbica da
silagem das folhas do terco superior da parte aérea da mandioca acrescida da casca com
tempo de armazenamento de 60 dias.

Niveis de inclusdo da casca (g /kg MN)

Varidvel 0 100 200 300 400 Equagio R’
TA (°C) 23,3 23,3 23,3 23,3 23,3 - -
TS Oh (oC) 26,45 26,58 26,15 26,42 26,62 NS -
E (h) 89,60 103,20 116,80 130,40 144,00 Y=89,600+1,360X 0,93
CT 65,03 57,74 50,45 43,16 35,87 Y=65,034-0,729X 0,92
N-NH3* 17,39 35,68 48,07 54,55 55,12 Y=17,395+2,123X-0,029X> 0,94
pH Oh 3,977 4,011 4,033 4,043 4,041 Y=3,977+0,004X-0,00006 X" 0,93
pH 48h 3,98 3,96 3,96 3,99 3,97 NS -
pH 96h 4,63 4,31 4,11 4,03 4,07 Y=4,634-0,038X+0,0006X" 0,92
pH 144h 6,14 5,74 5,34 4,94 4,54 Y =6,136-0,040X 0,93
pH médio 4,65 4,52 4,39 4,26 4,13 Y =4,652-0,013X 0,92

TA (°C)-Temperatura Ambiente; TS Oh (°C)-Temperatura do silo;CT- Capacidade Tampao;E(h)
Estabilidade; *%N total.
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Tabela 7- Perdas por gases, recuperagdo de matéria seca e composicdo mineral da
silagem das folhas da mandioca acrescida da casca com 60 dias de armazenamento.

Nivel de Inclusdo da Casca (g/kg MN)

Variavel

0 100 200 300 400 Equacdo R?

Perdas por Gases 19,97 18,70 17,43 16,16 14,89 Y =19,971-0,127X 0,76
Recuperagio MS 955,37 950,71 946,05 941,39 936,73 Y =955,373-0,466X 0,30
Densidade

(keMS/m?) 305,32 241,48 198,21 169,04 146,23 - -
Fésforo (P)* 3235,63 3001,05 2766,47 2531,89 2297,31 Y =3235,625-23,458X 0,90
Sédio (Na)* 426,21 490,98 491,05 490,95 490,78 NS -
Potdssio (K)* 3349,49 3229,62 3109,75 2989,88 2870,01 Y =3203,493-11,987X 0,52
Cilcio (Ca)* 6,76 7,82 7,35 7,04 6,98 NS -
Magnésio (Mg)* 2,10 2,35 2,12 2,09 2,21 NS -

Perdas gasosas %MS; Recuperacdo MS % ;*( mg/kg MS)

Tabela 8. Fracdo soldvel (a), potencialmente degraddvel (b), taxa de degradagdo(c),
degradabilidade potencial e degradabilidade efetiva (DE) da MS e FDN para as taxas de

passagem de 2; 5 e 8 %/h da silagem das folhas da
diferentes proporcoes.

mandioca acrescido da casca em

DE (%/h)
Tratamentos a b c DP 3 5 3
Matéria seca (MS)

0 33,1 50,4 0,052 58,2 34,4 33,6 33,4
100 39,2 46,7 0,047 61,7 40,4 39,7 39,5
200 42,6 43,9 0,047 63,9 43,7 43,0 42,9
300 47,6 38,6 0,047 66,0 48,5 47,9 47,8
400 45,1 42,7 0,050 65,5 46,1 45,5 45,4

CV(%) 7,5 6,6 28,3 25,7 7,21 7,3 7,4
Fibra em Detergente Neutro (FDN)

0 5,5 55,7 0,048 32,5 7,0 6,0 6,0
100 22,5 47,0 0,036 42,3 23,2 22,5 22,5
200 21,7 45,0 0,038 41,2 22,5 21,7 21,7
300 29,25 37,5 0,048 47,6 30,2 29,7 29,7
400 8,5 46,5 0,044 30,0 9,5 8,7 8,7

CV(%) 13,2 6,9 19,6 43,2 11,9 12,7 12,7
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Figura 1. Curva de degradagdo potencialmente degradavel da MS (A) e da FDN (B) da
silagem do terco superior da mandioca acrescida da casca da raiz de mandioca com 60
dias de armazenamento.
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Composicao bromatolégica e degradabilidade ruminal da silagem de mandioca
com 90 dias de armazenamento

Resumo - Objetivou-se com este trabalho avaliar a cinética da degradacdo ruminal e a
composi¢do bromatoldgica da silagem do ter¢o superior da mandioca acrescido da casca
em diferentes niveis de inclusdo (0; 100; 200; 300; 400 g/kg da Matéria Natural). O
material foi ensilado em 15 minisilos experimentais. O delineamento utilizado foi
inteiramente casualizado, com cinco tratamentos e trés repeticdes. A inclusdo da casca
de mandioca ocasionou efeito significativo com comportamento linear crescente para os
teores de matéria seca e decrescente para proteina bruta, fibra em detergente neutro
(FDN) e fibra em detergente dcido (FDA). Os teores de lignina da silagem diminuiram
com a inclusdo da casca de mandioca, o nivel de 400 g/kg MN apresentou 16,38 g/kg
MS contra 33,58 g/kg MS para o tratamento exclusivo com folhas de mandioca. No
tocante a degradabilidade efetiva da MS e FDN, verificou-se que dentre os tratamentos
0 que apresentou a maior degradabilidade para as taxas de passagem 2% 5% 8%, foi o
tratamento com 400 g/kg de inclusdo da casca, inferindo-se que a maior quantidade de
carboidratos ndo fibrosos oriundos da casca, promoveu tais resultados sendo, portanto a

casca de mandioca um bom aditivo para a silagem das folhas da mandioca.

Termos para indexagdo: fracionamento, carboidrato, proteina, conserva¢io, mandioca.

Bromatological composition and ruminal degradability of cassava silage with 90
days of storage

Abstract - The objective of this study was to evaluate the kinetics of ruminal
degradation and chemical composition of silage upper third of cassava plus bark at
different inclusion levels ( 0 , 100, 200 , 300, 400 g / kg of Matter Natural ) . The
material was ensiled in 15 minisilos experimental . The experimental design was
completely randomized with five treatments and three replications . The inclusion of
cassava peel caused significant effect with increasing linear behavior for dry matter and
decreasing for crude protein, neutral detergent fiber ( NDF) and acid detergent fiber (
ADF) . The lignin silage decreased with the inclusion of cassava peel , the level of 400
g / kg showed MN 16.38 g / kg DM versus 33.58 g / kg DM for the exclusive treatment
with cassava leaves . Regarding the effective degradability of DM and NDF , it was
found that among the treatments with the highest degradability passage rates of 2 % 5 %
8 % , was the treatment with 400 g / kg of hulls , inferring that the largest amount of
non-fiber carbohydrates derived from the bark, such results being promoted , so the
cassava peel a good additive for silage of cassava leaves .

Index terms: fractionation, carbohydrate, protein, conservation, cassava.
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Introducao

A utilizacdo dos residuos da mandiocultura na nutricdo animal tem sido praticada
nos ultimos anos como uma alternativa, principalmente, na alimenta¢do de ruminantes.
Esses residuos podem ser fornecidos de diversas formas, como por exemplo, na forma
de silagem ou feno, porém a parte aérea fresca da mandioca, descartada principalmente
no momento da colheita, ¢ a forma mais simples de ser fornecida aos animais.
Entretanto, a confec¢do da silagem da parte aérea é um método que tem sido empregado
com o objetivo de conservar o valor nutritivo desse material e vem sendo estudado por
alguns pesquisadores (Marques et al.,2000; Faustino 2003; Modesto et al., 2008).

Nesse contexto, conhecer o valor nutritivo do alimento e a forma como o mesmo é
aproveitado pelo animal, é de fundamental importincia para que se consiga retirar o
maximo proveito do alimento. Todavia, a qualidade do alimento para o animal
ruminante € determinada por suas caracteristicas intrinsecas e pela sua interagdo com os
microrganismos do trato digestério, que influenciam a digestdo, a absor¢do e a
utilizacdo pelo animal hospedeiro (Prado et al., 1999).

O avanco no conhecimento dos diferentes componentes da planta com relacdo a
composi¢do bromatoldgica, digestibilidade, degradabilidade e a utilizacdo dos
subprodutos em dietas de animais de producéo, tem fornecido informag¢des detalhadas
sobre o desempenho e o potencial de producdo dessas fontes de alimentacido. Porém, os
constituintes quimicos e as taxas de degradacdo dos alimentos produzidos em condi¢des
tropicais diferem grandemente daqueles produzidos em regides de clima temperado
(Van Soest, 1994), tornando-se importante avaliar as forrageiras tropicais,
principalmente os residuos com potencial para a alimentagcdo dos animais.

Além disso, o fracionamento dos carboidratos e das proteinas sdo importantes,
porque estes podem afetar negativamente a digestibilidade, o que de acordo com Van
Soest et al. (1994) os carboidratos sdo as principais fontes de energia para os
microrganismos do rimen e as proteinas s@o os principais compostos nitrogenados das
forragens e deficiéncias desses nutrientes podem limitar a produgdo animal. Logo o
objetivo deste trabalho foi avaliar a qualidade da silagem do terco superior da mandioca
com diferentes niveis de inclusdo da casca de mandioca, como alimento para ruminantes

com 90 dias de armazenamento.
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Material e Métodos

O experimento foi conduzido no Laboratério de Nutricio Animal (LANA),
localizado no Centro Laboratorial de Apoio a Pesquisa da Unidade Académica de
Garanhuns (CENLAG) da Universidade Federal Rural de Pernambuco/Unidade
Académica de Garanhuns (UFRPE/UAG).

O material avaliado foi a silagem dos residuos da agroindistria da mandiocultura
composta pelas folhas do terco superior da parte aérea da mandioca (Manihot esculenta
Crantz), com diferentes niveis de inclusdo da casca de mandioca. A mandioca foi
colhida com 12 meses de idade, no Sitio Terra Rica, localizado a 12 km de Garanhuns -
PE e as folhas do terco superior da parte aérea foram trazidas para a unidade, onde
foram picadas em forrageira convencional estacional em pedagos de aproximadamente
2,0 cm.

A casca da mandioca foi constituida de casca, entrecasca, cepas e pontas de
mandioca. O material, adquirido em fébrica local, foi seco ao sol até atingir o ponto em
que um pedago estivesse riscando como giz, sendo este material picado para
homogeneizar o tamanho das particulas.

O material foi ensilado em 15 minisilos experimentais confeccionados em tubo de
PVC com 50 cm de altura por 10 cm de didmetro, provida de vdlvula de Bunsen, para
saida dos gases oriundos da fermentacdo. Também foi utilizado 1,0 kg de areia lavada e
seca, no fundo de cada silo, para captar os efluentes gerados durante o processo de
ensilagem. Em cada silo foi colocado material suficiente para atingir uma densidade de
684,54 kg de matéria natural/m’ e posteriormente foram vedados e pesados.

A casca de mandioca foi adicionada no momento da ensilagem com base na
matéria natural, sendo desta forma caracterizada: 0,0g/kg (T1);100,0 g/kg (T2); 200,0
g/kg (T3); 300,0 g’kg (T4) e 400,0 g/kg (T5) de inclusdo da casca de mandioca.Os silos
foram abertos apds 90 dias da ensilagem.

As composicdes quimicas e energéticas dos ingredientes in natura utilizados
para a confecc¢éo das silagens encontram-se na Tabela 1.

No momento da abertura dos minisilos, obtiveram-se ainda os valores de pH,
considerado como o tempo zero, repetindo-se as medidas a cada dois dias até o final do
periodo experimental da estabilidade aerdbia, para cada silo experimental, utilizando o
método do potencidometr, também foram coletadas amostras para a determinagdo de
Nitrogenio amonical de acordo com Preston (1986). Em seguida, foram colhidas

amostras que foram submetidas a secagem em estufa de circulagdo for¢ada de ar a 55°C
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por 72 horas e, em seguida, moidas em peneira com crivo de 1,0 mm para posteriores
andlises bromatoldgica.

Para a avaliacdo da estabilidade aerdbia da silagem o material foi retirado,
homogeneizado e uma amostra de aproximadamente 400g de silagem foi separada e
colocada em potes plasticos com capacidade de um quilo,0s quais foram mantidos em
uma sala climatizada com temperatura ambiente de 25°C. As temperaturas da silagem
foram obtidas a cada 12 horas durante 144 horas, usando-se termometro inserido no
centro da massa da silagem.

A estabilidade aerébia foi calculada como o nimero de horas observado para que
a silagem, apés a abertura do silo, apresentasse elevacdo em 2°C em relagdo a
temperatura ambiente.

O teor de minerais foi realizado conforme Sapp & Davidson (1991). As perdas
por gases foram determinadas de acordo com Mari (2003) e a recuperagdo de matéria
seca foram quantificadas de acordo com Jobim et al. (2007).

As amostras foram analisadas para determinacdo dos teores de matéria seca (MS),
matéria mineral (MM), proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE), carboidratos soliveis,
segundo as recomendacdes AOAC, (1990); fibra em detergente neutro (FDN), fibra em
detergente 4cido (FDA) e fibra em detergente neutro livre de cinza e proteina (FDNcp),
lignina e celulose conforme Van Soest et al., (1991). Os valores de FDN corrigida para
nitrogénio (FDNn), FDN corrigida para cinzas, para proteina e cinzas e proteina,
respectivamente FDNc, FDNp e FDNcp e MO foram estimados pelas seguintes
formulas:

MO =100 - MM;

FDNn = FDN — NIDN

FDNc = FDN - CFDN

FDNp = FDN - PIDN

FDNcp = FDN — (CFDN+ PIDN)
CFDN = Cinzas da FDN

As estimativas de energia bruta, energia digestivel, energia metabolizavel,
nutrientes digestiveis totais, carboidrato ndo fibroso verdadeiramente digestivel, fibra
em detergente neutro verdadeiramente digestivel, proteina bruta verdadeiramente
digestivel, foram determinadas por meio de equacdes do NRC, (2001).

Os procedimentos empregados para o fracionamento da PB seguiram as

recomendacdes de Licitra et al. (1996).



60

A frac@o A foi obtida pelo tratamento com o 4cido tricloroacético (TCA) a 10%.
Em seguida, determinou-se o nitrogénio do material residual pelo método macro
Kjeldahl. A diferenca entre o nitrogénio total e o nitrogénio residual resultou na fracdo
A, conforme segue:

Fragdo A = NT - NR

Onde:

NT = Nitrogénio total das amostras

NR = Nitrogénio Residual, apds tratamento com TCA

A fragdo B1 e B2 foram consideradas como frag¢do tnica e foi determinada pela
diferenca entre o N total e as fragdes A, B3 e C.

FracdoB1 + B2 = NT — (A+ B3 + ()

A fragdo B3 foi determinada pela diferengca entre o nitrogénio insoliivel em
detergente neutro (NIDN) e o nitrogénio insolivel em detergente dcido (NIDA), sendo
esta considerada como a fragdo nitrogenada indisponivel (C) (Van soest et al., 1991).
Fracdo B3 = NIDN - NIDA
Fragcdao C = NIDA
Onde:

O NIDN e NIDA, respectivamente, sdo as fragdes do nitrogénio determinado no residuo
do FDN e da FDA.

Os teores e as fracdes dos carboidratos foram determinados segundo as equacdes
de (Sniffen et al., 1992).

Os Carboidratos totais (CT) foram calculados pela equagio:

CT = 100 - (PB + EE + MM)

Os carboidratos néo fibrosos (considerados equivalentes as fracdes A e B1), foram
determinados pela equacdo:

CNF = 100 — [(FDN — NFDN) + PB + EE + MM]
Onde:
NFDN = FDN corrigido para nitrogénio

PB = Proteina bruta

EE = Extrato etéreo

MM = Matéria mineral
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J4 as fracdes dos carboidratos foram determinadas pelas equagdes abaixo em que
a fracdo C foi obtida pela seguinte férmula:

LIG(%FDN) x 2,4)
CT(%MS)

C = 100 x FDN(%MS) x 0,01 x(

A Fracgdo B, foi obtida pela seguinte equagao:

LIG(%FDN) x 2,4)
B2 = 100 x (FDN(%MS) — PIDN(%PB) x 0,01 x PB(%MS)) — FDN(%MS) x 0,01 x | —— "~

CT(%MS)
Em que:

LIG = lignina em porcentagem da FDN

PIDN = Nitrogénio insolivel em detergente neutro em porcentagem da PB

As fragdes com maiores taxas de degradacdo ruminal foram determinadas pela
seguinte equacgao:

Fracdo A + B1 = 100 — (fracdo C + B2)

A degradabilidade da matéria seca (MS) e da fibra em detergente neutro (FDN)
das silagens foram estimadas pela técnica in situ com o uso de sacos de ndilon,
utilizando-se quatro novilhas mesticas holandesa, canuladas no rimen para incubacio
ruminal. Os tempos de incubagdo foram de, 0, 2, 4, 6, 8, 12, 24, 48, 72 e 96 horas, com
todos os sacos retirados do rimen ao mesmo tempo. Apds a remogdo, os sacos foram
enxaguados em Adgua corrente até se extrair totalmente o liquido ruminal. Os sacos
representando o tempo 0 h foram incluidos no processo de enxdgue. Em seguida, todos
os sacos foram secos em estufa de ventilacdo forcada a 55°C por 72 horas, e submetidas
a andlises segundo as metodologias descritas anteriormente.

Os dados de desaparecimento foram ajustados por regressao nao linear, que prediz
a degradabilidade potencial (DP) dos alimentos por meio do modelo proposto por
Mehrez & Orskov (1977):

DP=a+b(l—-e )
Em que:
a = fracdo soluvel;
b = fracdo potencialmente degraddvel;
¢ = taxa de degradac@o da fracdo b;
t = tempo de incubagdo.
A degradabilidade efetiva (DE) foi calculada segundo o modelo matematico

proposto por Orskov & McDonald (1979):

o=+ (229)
-2 c+k
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Em que:

k = taxa de passagem de s6lidos no rimen: 2, 5 e 8%/h.

O modelo estatistico utilizado foi o inteiramente casualizado:
Yij= nu+A+e;

Em que:

Yi;= valor observado das varidveis;

u = constante geral;
A;= efeito do nivel de inclusdoi,ondei=1a5;
eij= erro aleatdrio associado a cada observagao ij.

Os dados obtidos foram analisados utilizando o programa SAS (2008) para a
analise estatistica dos resultados obtidos. A significancia dos coeficientes de regressdo
foram observadas por meio do teste F, no nivel de 5% e os critérios utilizados para a

e A - a2
escolha do modelo baseou-se na significancia do coeficiente de determinagéo (r°).

Resultados e Discussao

A inclusdo da casca de mandioca em silagem de folhas do ter¢o superior da
mandioca promoveu com comportamento linear crescente (P<0,05) para os teores de
MS com 447,67g/kg para o maior nivel de inclusdo neste experimento contra 225,79
g/kg para o tratamento zero (Tabela 2). Entretanto, o nivel com 200 g/kg apresentou
336,73g/kg de MS, considerada ideal de acordo com Nussio et al.(2001) o que ndo
implica dizer que os demais tratamentos ndo apresentaram boa qualidade. Esses
resultados sdo semelhantes aos de Ferrari & Veloso (2001) ao trabalharem com a
inclusdo da raspa de mandioca em silagens de gramineas encontraram 334,9 g/kg para
essa mesma varidvel.

Os resultados encontrados para a MS, neste trabalho corroboram com Maciel et
al., (2008) que concluiram que o uso de subprodutos da mandioca podem ser utilizados
como aditivo em silagens, devido a adi¢do da raspa de mandioca a silagem de
gramineas reduzir a umidade melhorando dessa forma a composi¢do quimica e o0s
produtos de fermentagdo da mesma.

Os valores de MO e MM apresentaram comportamento quadratico, assemelhando-
se aos encontrados por Faustino et al. (2003), quando trabalharam com silagem do ter¢o
superior da mandioca e encontraram valores entre 920,3 e 933,3 g/kg para MO em

periodos de armazenamentos 60 e 120 dias respectivamente, para MM foram
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encontrados 79,7 g/kg para 60 dias de armazenamento e 66, 6 g/kg para tempos 120
dias. Por outro lado, Silva et al. (2010) quando avaliaram a inclusdo de raizes de
mandioca em diferentes propor¢des (0, 15, 30, 45% da MN) na silagem da parte aérea
de mandioca verificaram que ndo ocorreu diferenga significativa entre os tratamentos,
contudo os niveis de 0 e 15% apresentaram valores semelhantes (79,2 e 62,0 g/lkg MN)
aos encontrados nesse trabalho.

Para os teores de proteina bruta, a casca de mandioca proporcionou um efeito
linear decrescente (P<0,05) na silagem do terco superior da mandioca. O
comportamento linear decrescente encontrado para esta varidvel € justificado pela
composi¢do quimica individual das partes da planta, pois a parte aérea da mandioca,
principalmente as folhas apresentam elevados teores de proteina, ao contrdrio das raizes
que sdo ricas em carboidratos estruturais (Valadares Filho et al., 2006), portanto, ao ser
adicionada a silagem promoveu essa dilui¢do no teor de PB.

Os resultados encontrados para proteina nesta pesquisa corroboram com os de
Silva et al. (2010) que ao trabalhar com a silagem da parte aérea e raizes da mandioca
encontraram esse mesmo comportamento. Esses valores encontram-se acima da
recomendacdo minima de 7% para atender as exigéncias de ruminantes, o que seria um
indicativo de um bom alimento para os animais.

O tratamento sem inclusdo da casca (somente terco superior) apresentou teor de
PB, bem acima dos valores observados por Azevedo et al. (2006), que ao caracterizar a
parte aérea de cinco cultivares de mandioca quanto a qualidade nutricional para a
alimenta¢@o de ruminantes, encontraram teores de PB que variaram entre 72 a 104 g/kg.
Entretanto, valores préximos a este trabalho também foram relatados por Faustino et al.
(2003) e Modesto et al. (2004), respectivamente, 205,8 e 195,0 g/kg PB. Ratificando
dessa forma as variagdes no conteido de proteina das silagens da parte aérea de
mandioca, haja vista que estas variacdes podem estar relacionadas a idade de maturacio,
variedade e por¢ao da planta utilizada, pois quanto mais jovens forem as folhas e quanto
maior for o seu percentual na parte aérea obtém-se um volumoso mais protéico (Irmédo
et al., 2008).

Quanto ao PIDN e PIDA, estes apresentaram um comportamento linear
decrescente (P<0,05) a medida que se acrescentou a casca de mandioca, esse
comportamento pode estar relacionado aos menores teores de lignina na casca, assim a

medida que se aumentou o nivel de inclusdo da casca na silagem houve redugdo do teor
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da PIDN e da PIDA. Pois segundo Sniffen et al. (1992) a PIDA estd diretamente
associada a lignina.

No tocante a FDN, essa apresentou um comportamento linear decrescente com a
inclusdo da casca (P<0,05), apesar do 12 ter se apresentado baixo, o que significa dizer
que os dados nédo se ajustaram ao modelo, este por sua vez ndo pode ser interpretado
exclusivamente como erro estatistico. Paralelamente, a FDA apresentou efeito linear
decrescente (P<0,05) com a elevagdo do nivel de inclusdo da casca de mandioca na
silagem do ter¢o superior da mandioca. Esse comportamento pode ser explicado pelo
fato da casca apresentar menor teor de FDN e FDA comparado as folhas (Tabela 1).
Comportamento também verificado por Maciel et al. (2008) onde os teores da FDA das
silagens de gramineas contendo 20% de subproduto da mandioca foram reduzidos na
ordem de 7,6 unidades percentuais quando comparados a silagens exclusivas de capim
elefante. A diminuicdo dos teores da FDN e da FDA ¢ um bom indicativo da melhoria
do valor nutritivo do alimento, que segundo Van Soest (1994) hd correlacdo negativa
entre os teores de FDN e a degradabilidade do alimento, além disso, a redug¢do nos
teores da FDN ocasiona aumento da digestibilidade da MS.

Esse comportamento da FDA também pode ser justificado pelos teores de
celulose e lignina, uma vez que a mesma € constituida por esses dois compostos. Além
disso, esse comportamento pode ser justificado pelo fato da casca de mandioca
apresentar em sua composi¢do carboidratos nao estrutural, em especial o amido.

A inclusdo da casca de mandioca na silagem elevou os teores dos carboidratos
totais (P<0,05) apresentando um comportamento linear crescente, tal resultado ji era
esperado devido aos elementos ndo estruturais presentes na casca utilizada neste
experimento, comportamento semelhante foi encontrado por Silva et al. (2010).

Os OCNF apresentaram um comportamento linear crescente (P<0,05),
assemelhando-se aos resultados observados por Silva et al. (2010) que ao trabalhar com
a inclusdo de raizes de mandioca em silagem da parte aérea de mandioca, com niveis
variando entre 0% e 45% da raiz, encontraram comportamento linear crescente
resultado decorrente do fato de que a casca de mandioca apresenta em sua composicio
além de carboidrato fibrosos, carboidrato nio fibroso.

A inclusdo da casca de mandioca ndo afetou significativamente os teores de NDT
da silagem de mandioca, entretanto, a EB, a ED e a EM apresentaram comportamento
linear decrescente (P<0,05). A ED foi calculada com base nas equacdes do NRC (2001),

que considera os teores de PBvd (proteina bruta verdadeiramente digestivel) e AG
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(dcidos graxos), estes por sua vez consideram os teores de proteina e extrato etéreo,
portanto, uma reducdo linear observada nesses compostos podem ter diminuido a
energia digestivel. Entretanto, Ferreira et al. (2007) trabalhando com o terco superior da
rama de mandioca encontraram valores de 2,57 e 2,15 Mcal/kg para a ED e a EM
respectivamente, valores abaixo aos encontrados neste trabalho no tratamento sem
inclusdo da casca.

A inclusdo da casca de mandioca ocasionou alteragcdo (P<0,05) no fracionamento
de proteina (Tabela 4), cuja fracio A e fracdo B1+B2, apresentaram comportamento
linear decrescente, esse resultado ocorreu provavelmente em funcdo da menor
quantidade de PB presente na casca ocorrendo dilui¢do no teor de proteina em funcéo
de sua inclus@do na silagem. Por outro lado, também se verificou efeito linear
decrescente (P<0,05) na fragdo C, uma vez que esta fracdo é o proprio NIDA e segundo
Licitra et al. (1996) a fracdo C é a fragdo ndo degradada no rimen e esta ligada a
lignina, o que a torna indigestivel.

Os menores valores para a fracdo indigestivel foram encontrados nos niveis de
300 e 400 g/kg, 43,67 e 29,59 g/kg na MS respectivamente. Ratificando o uso da casca
de mandioca em silagem do terco superior da mandioca, o que pode maximizar a
eficiéncia do N pelos microrganismos, reduzindo as perdas (Russel et al., 1992). Porém
mesmo na silagem exclusiva com rama de mandioca (terco superior) sem a adi¢do da
casca, observou-se baixo teor da fracdo C comparados aos encontrados por Modesto et
al. (2004) 49,6 g/kg MS.

A fracdo A+B1(fracdo rapidamente degraddvel) e a fragdo B2 (carboidrato fibroso
potencialmente degradavel) apresentaram comportamento linear crescente (P<0,05). Em
contra partida a adi¢do da casca reduziu linearmente a fragdo C (fracdo indigestivel)
(P<0,05), comportamento decorrente do baixo teor de FDN e considerdvel quantidade
de compostos ndo fibrosos presentes na casca. Menores valores da fragdo C podem
apontar maior digestibilidade dos carboidratos que constituem a parede celular do
alimento (Van soest, 1994).

A inclusdo da casca de mandioca em silagem da parte aérea de mandioca
promoveu efeito nas varidveis de estabilidade e capacidade tampao (P<0,05)
apresentando comportamento quadrético e linear respectivamente (Tabela 6).

O tratamento com 200 g/kg de inclusdo foi o que apresentou a menor estabilidade,
o que pode estar relacionada a aumento do pH a partir do quarto dia, chegando a 5,25

ap6és 144h de abertura do silo. Na fermentagdo aerdbica apds abertura do silo os
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principais substratos utilizados s@o os dcidos, o etanol e os acticares soluveis, resultando
em aumento do pH e reducédo da digestibilidade e no conteddo energético.

Na média geral, apds 144h de abertura do silo, somente o tratamento com 200g/kg
de inclusdo da casca na silagem apresentou-se fora da faixa de pH considerada ideal
entre 3,8 a 4,2 segundo McDonald et al. (1991), esse resultado pode estar relacionado a
estabilidade, haja vista que este tratamento apresentou menor estabilidade.

O teor N-NH3 na silagem apresentou comportamento quadritico (P<0,05),
apresentando valores superiores ao encontrado por Modesto et al. (2004) 25,77
mg/100mL, por outro lado, o N-NH3 estd presente em forragens verdes em
concentragdo inferior a 1% do N total, valores elevados em silagens sdo reflexos de
intensa protedlise mediante acdo de enzimas da planta ou dos clostrideos (Silva et al.,
2010). Apesar disso, infere-se que o N-NH3 em si apresenta pequeno efeito prejudicial,
embora possa contribuir para a elevacdo do pH da silagem (Pereira et al., 2007). O
aumento de pH em funcdo do N-NH3, ndo foi observado neste estudo, mas decorrente
do elevado teor de proteina nas folhas de mandioca, pois a producdo de N-NH3 nos
silos pode estar associada & fermentacdo de aminoédcidos do alimento ensilado e a
elevadas perdas.

A capacidade tampdo da silagem apresentou comportamento linear decrescente
(P<0,05) a medida que a casca da mandioca foi incluida a silagem, o que segundo Jobim
(2002) € considerado bom, segundo este autor quanto maior a capacidade tampao, maior
a quantidade de 4cido ldtico terd que ser formada para que o pH atinja niveis inibitérios
a acdo dos clostrideos. Os dois principais fatores de supressio do crescimento
clostridiano durante a fermentacio da silagem s@o o pH e a umidade do ambiente. Se a
queda do pH for muito lenta pode ocorrer desenvolvimento de clostrideos ocasionando
perdas de MS e energia, bem como, a produgdo de acidos butiricos, amonia e aminas
vao inibir o consumo da silagem (Evangelista et al., 2004). Apesar do pH do rimen nédo
ter relagdo com o da acidez das silagens, ha efeito tamponante no rdimen, ajustando os
valores de pH (Reis et al., 2008).

A inclusdo da casca de mandioca na silagem proporcionou efeito linear
decrescente (P<0,05) para as perdas por gases (Tabela 7). O tratamento sem adi¢do da
casca apresentou valor de 14, 78 contra 17,02 % MS para 400 g/kg de inclusio,
possivelmente esse resultado pode estar relacionado ao maior teor de MS para esse nivel

de inclusdo.
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Segundo Mota et al. (2011), o acréscimo na taxa da perda por gases na fase inicial
da ensilagem € causado pela elevada atividade respiratdria inicial da forragem ensilada,
ao mesmo tempo com o desenvolvimento inicial dos microrganismos fermentadores, o
que com o passar dos dias, ocasiona a diminuicdo das perdas por gases, pela
estabilizacdo da atividade microbiana e pela reducdo da atividade respiratéria da massa
ensilada (Jobim et al., 2007).

As perdas por gases estdo associadas ao tipo de fermentagdo ocorrida na
ensilagem. Segundo McDonald et al. (1991) quando a fermentacdo ocorre via bactérias
homofermentativas, que utilizam a glicose como substrato para produzir lactato, as
perdas de MS sdo menores. Quando ocorre a producdo de dlcool, hd um aumento
considerdvel das perdas por gases, sendo esse tipo de fermentacdo promovido por
bactérias heterofermentativas, enterobacterias e leveduras. Na condi¢do de excesso de
umidade, as perdas de MS por gases sdo ainda maiores e decorrem da fermentacdo
butirica, promovida por clostridios, onde tanto as perdas de MS como as de energia sio
elevadas.

Outro fator que pode estar relacionado a menor perda por gases € a densidade, que
por sua vez esta diretamente ligada ao tamanho de particula, pois, apesar da redugéo da
perda total de MS nio ser significativa em silagens mais timidas, a redu¢do no tamanho
de particula deve ser o objetivo de qualquer programa de ensilagem (Evangelista et al.,
2004).

A densidade da massa ensilada no fechamento do silo determina a quantidade de
oxigénio residual, dentre os fatores que afetam a densidade da massa ensilada destacam-
se 0 compactacdo, o tamanho da particula e o teor de MS. Portanto, foi observado que o
aumento dos niveis da inclusdo de casca de mandioca na silagem do ter¢o superior da
mandioca reduziu a densidade da silagem, portanto com maior densidade no tratamento
zero 305,32 kg MS/ m3® e menor no tratamento com 400g/kg de inclusdo da casca de
mandioca (146,23 kg MS/ m3). Esse resultado pode estar diretamente relacionado com
os teores de MS (Tabela 2). Em revisdo sobre o assunto Evangelista et al. (2004) citam
que silagens com teores de MS mais elevados geralmente apresentam valores mais
baixos de densidade, o que pode ser atribuido a maior dificuldade de compactagdo e/ou
tamanho de particula da planta ensilada.

Paralelamente as perdas por gases, a recuperacio de MS apresentou
comportamento linear decrescente, com maior recuperacdo de matéria seca 957,78g/kg

MS para o tratamento sem adi¢do da casca de mandioca. De acordo com Jobim et al.
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(2007) as perdas totais de matéria seca podem ser expressas como indice de recuperagao
de matéria seca, logo o elevado valor para a recuperacdo da matéria seca para o
tratamento exclusivo com folhas, implicaria em dizer que a perda total de matéria seca
foi baixa, possivelmente devido a inclusdo da casca de mandioca o que proporcionou
menor densidade da massa ensilada em fungdo da compactacio deficiente aumentando
as perdas da silagem, devido as més condi¢des de anaerobiose da massa ensilada.

Os minerais, importantes elementos nutricionais que desempenham fungdes vitais
no organismo animal, com excec¢do do fésforo, ndo apresentaram efeitos significativos.
O teor de fésforo apresentou comportamento linear decrescente (P<0,05) a medida que
a casca de mandioca foi incluida na silagem do ter¢o superior da mandioca, essa
diluicdo possivelmente esta relacionada a menor concentragdo desse mineral na casca
(CQBAL, 3.0). Ratificando a diferenca individual entre os componentes (partes) da
planta da mandioca.

A silagem com o maior nivel de inclusdo da casca de mandioca avaliada neste
trabalho (400 g/kg) apresentou elevado valor para a fragdo “a” da MS e maior DP para
MS e FDN nas primeiras horas de incubagdo e ao longo do tempo mostrou-se crescente
até 72 horas (Figura 1). Esses resultados ocorreram possivelmente em funcdo do
aumento nos teores dos carboidratos nao fibrosos ocasionados pela inclusdo da casca
(Tabela 4). Em contrapartida, observou-se que os tratamentos abaixo de 400g/kg
apresentaram maior degradabilidade potencial (fracdo b) da MS e FDN, possivelmente
devido a maior propor¢do de carboidrato estrutural na por¢do folhas e da casca, haja
vista que esta ultima era heterogenia. Segundo Marques et al. (2000) a casca apresenta
teores significativos de elementos estruturais, o que pode ter influenciado esses
resultados.

Ao trabalhar com a silagem da raspa de mandioca adicionada de polpa citrica
Silveira et al. (2002) observaram para a fracdo b da MS 39,90% de degradabilidade,
enquanto que Martins et al. (1999) relataram para a raspa de mandioca valor de 37,9%,
ambos abaixo do que encontrados pelo presente trabalho, ratificando a variacdo
existente entre os residuos da mandiocultura, tendo em vista que tal variacdo pode ser
em funcdo da variedade utilizada, do tipo de processamento empregado e,
provavelmente, do teor de carboidratos nao fibrosos e da qualidade da fibra.

Foi observado pela curva da DP da MS e da FDN que a degradabilidade foi
crescente logo apds o inicio dos tempos de incubacdo (tempo 0), e ocorrendo a

estabilizacdo a partir de 72h de incubacdo. A DP dos tratamentos com inclusdo da casca
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foi maior que nos tratamentos exclusivos com folhas de mandioca. Esse resultado deve-
se ao fato da presenga do amido nos tratamentos com adi¢do da casca de mandioca. Pois
o amido presente na raiz de mandioca é um carboidrato nao fibroso que apresenta alta
solubilidade e é rapidamente degradado no rimen. Esse comportamento assemelha-se
ao encontrado por Figueiredo et al. (2006) que trabalhando com raizes de mandioca,
silagem de raiz de mandioca, feno da parte aérea e haste de mandioca, observaram
estabilizacdo da degradabilidade a 72h de incubagio.

No tocante a DE da MS e da FDN, verificou-se que dentre os tratamentos o que
apresentou a maior degradabilidade para as taxas de passagem 2%, 5%, 8%, foi o
tratamento com 400 g/kg de inclus@o da casca, inferindo-se que a maior quantidade
CNF presente nesse tratamento promoveu tal resultado. Foram observados por Silva et
al. (2005) encontraram para a casca de mandioca valores de 48,47; 47,04; 46,66 % para
essas mesmas taxas de passagem (2%, 5%, 8%), respectivamente, valores semelhantes

aos apresentados neste trabalho para o maior nivel de inclusdo da casca.

Conclusao

A silagem do ter¢o superior da parte aérea da mandioca com 400 g/kg de inclusdo
da casca das raizes da mandioca, apresentou boas caracteristica fermentativas e boa
composi¢do bromatoldgica, principalmente na redugdo dos constituintes indigestiveis,
inferindo também em melhor degradabilidade do alimento o que justifica o

aproveitamento desse residuo para alimentac¢io animal.
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Tabela 1. Composic¢do quimica bromatoldgica (g/’kg MS) e energética dos ingredientes
in natura utilizados para a confec¢io da silagem.

Niveis de inclusio (g /kg MN)

Variaveis 0 100 200 300 200 Casca
Matéria Seca (g/kg MN) - MS 224,20 283,47 345,35 404,96 468,11 834,01
Matéria Organica (MO) 929,39 933,86 939,60 939,09 938,93 943,10
Matéria Mineral (MM) 70,60 66,14 60,40 60,91 61,07 56,90
Extrato Etéreo (EE) 58,44 51,77 37,45 39,42 31,44 13,04
FDN 402,96 511,00 330,94 446,66 421,85 310,71
FDA 350,13 241,47 247,48 207,68 182,09 145,07
Celulose (CEL) 316,66 216,17 225,28 188,58 166,55 136,44
Hemicelulose (HEM) 52,83 269,54 83,46 238,99 239,76 165,64
Lignina (LIG) 33,47 25,30 22,20 19,09 15,56 8,62
Proteina Bruta (PB) 237,28 195,81 162,62 138,43 122,17 43,25
PIDN 37,63 39,59 46,27 29,97 30,00 15,25
PIDA 33,17 26,55 34,85 28,59 28,85 9,20
Energia Bruta (Mcal/kg) - EB 4,67 4,55 4,43 4,24 4,18 3,75
Energia Digestivel (ED*) 3,34 3,27 3,36 322 3,21 3,24
Energia Metabolizdvel (EM¥*) 2,93 2,86 2,95 2,81 2,80 2,83
NDT 730,42 725,43 759,36 732,28 735,11 762,36

FDN = Fibra em detergente neutro; FDA = Fibra em detergente dcido; PIDN = Proteina insoliivel em
detergente neutro; PIDA = Proteina insolivel em detergente dcido; *ED e EM = Mcal/kg; NDT =
Nutrientes digestiveis totais.

Tabela 2. Composicdo quimica da silagem das folhas (ter¢o superior) de mandioca
acrescida da casca com 90 dias de armazenamento

Niveis de inclusdo da casca de mandioca (g’kg MN)

Varidvel 0 100 200 300 400 Equagdo R
MS 22579 28126 336,73 39220 447.67 Y=225,791+5,547X 0,99
MO 928434 926424 926,014 927,204 929,994 Y=928,434-0,281X+0,008X2 0,17
MM 71,565 73,575 73985 72795 70,005  Y=71,565+0.281X-0,008X2 0,17
PB 239,17 207,33 17549 143,65 111,81 Y=239,170-3,184X 095
PIDN 4093 3679 32,65 2851 2437 Y=40,934-0,414X 0,87
PIDA 3431 3049 2667 2285 19,03 Y=34,307-0,382X 0,70
FDN 42432 41139 39846 38553 372,60 Y=424,324-1,293X 0,17
FDA 366,00 33743 30886 28029 251,72 Y=366,000-2.857X 095
CEL 33242 308,16 28390 259,64 235,38 Y=332,421-2,426X 0,91
HEMI 5378 7233 90,88 10943 127,98 Y=53,779+1,855X 0,34
LIG 3358 2928 2498 2068 1638 Y=33,580-0,430X 0,69
CT 616,57 659,32 702,07 744,82 78757 Y=616,569+4275X 0,94
CNF 198,74 25378  308.82  363.86 418,90 Y=198,74+5,504X 0,74

MS = Matéria seca (g’kg MN); MO = Matéria organica; MM= Matéria mineral; PB = Proteina bruta;
FDN = Fibra em detergente neutro; PIDN = Proteina insolivel em detergente neutro;FDA = Fibra em
detergente dacido;, PIDA = Proteina insolivel em detergente dacido; CEL = Celulose; HEMI =
Hemicelulose; LIG =Lignina; CT = Carboidratos totais, g/lkg MS; CNF= Carboidratos nio fibrosos (g/kg
CT).

Tabela 3. Composicdo energética (Mcal/kg) da silagem das folhas (ter¢o superior) da
mandioca acrescida da casca com tempo de armazenamento de 90 dias.

Varidvel Nivel de inclusdo da casca(g/kg MN) Equagio R’
0 100 200 300 400
EB 4,93 4,74 4,55 4,36 4,17 Y=4,931-0,019X 0,88
ED 3,42 3,41 3,40 3,39 3,38 Y=3,415-0,001X 0,45
EM 2,97 2,93 2,89 2,85 2,81 Y=2,972-0,004X 0,45
NDT* 756,29 716,57 735,60 754,12 732,57 NS -

EB = Energia bruta; ED = Energia digestivel; EM = Energia metabolizdvel; *(NDT = Nutrientes
digestiveis totais)g/kg de MS.
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Tabela 4. Fracionamento da proteina da silagem do terco superior da mandioca
acrescida da casca de mandioca armazenada em silo por 90 dias.

Niveis de inclusdo da casca de Mandioca(g/kgMN)

Varidvel 0 100 200 300 400 Equagao R
A 112,62 9891 8520 7149 5778 Y=112,621-1,371X 0,97
B1+B2 8591 71,83 5775 43,67 29,59 Y=85.914-1,408X 0,94
B3 4596 7,036  7.876 7116 4756  Y=4,596+0,324X-0,008X2 0,66
C 3431 3049 2667 2285 19,03 Y=34,307-0,382X 0,70

A = Nitrogénio nao protéico;B1 = fracdo rapidamente degradada no rimen; B2= fra¢do de degradacio
intermediaria; B3 = Fracdo lentamente degraddvel no rimen; C = Fracdo indisponivel g/kg da proteina
bruta total.

Tabela 5. Fracionamento dos carboidratos da silagem do terco superior da mandioca
acrescidas da casca e armazenadas por 90 dias.
Niveis de inclusdo da casca (g/kg MN)

Variavel 0 100 200 300 200 Equacdo R?
A+BI1* 251,95 318,93 385,91 452,89 519,87 Y=251,945+6,689X 0,70
B2* 619,06 572,66 526,25 479,84 433,43 Y=619,064-4,6409X 0,56
C* 128,99 108,51 88,03 67,55 47,07 Y=128,990-2,048X 0,80

A= Acucares soliveis; Bl = amido e pectina; B2= por¢do digestivel da parede celular; C = Fragdo
indigestivel da parede celular *g/kg dos carboidratos totais.

Tabela 6. Valores de temperatura, pH, estabilidade, capacidade tampdo e N-NH3 da
silagem da parte aérea da mandioca acrescida da casca armazenada por 90 dias .

Niveis de Inclusio da casca de Mandioca

Varidvel (g/'kg MN) Equacgdo R2
0 100 200 300 400

TA(C?) 23,3 233 23,3 23,3 23,3 - -
TAS Oh(°C) 26,18 25,97 26,13 26,10 26,07 NS -
E(h) 159,4 132,0 122,6 131,2 1578 Y=159,400-3,640X+0,090X> 0,70
N-NH3* 25,77 41,1 50,2 54,2 53,10 Y=26,766+1,691X-0,025X> 0,96
CT 61,22 54,87 48,52 42,17 35,82 Y=61,223-0,635X 0,97
pH Abertura 3,97 3,95 3,95 3,96 3,98 Y=3,978-0,003X+0,00008X> 0,77
pH 48h 3,96 3,95 3,94 3,95 398  Y=3,969-0,0025X+0,00007X> 0,74
pH 96h 3,98 3,94 4,48 3,97 3,95 NS -
pH 144h 4,17 4,98 5,25 4,98 4,17 Y=4,177+0,108X-0,0027X> 0,66
pH média 4,01 4,26 4,35 4,28 4,05 Y=4,013+0,033X-0,0008X> 0,55

TA (°C)-Temperatura Ambiente; TAS Oh (°C)-Temperatura de Abertura do silo; CT- Capacidade
Tampao;E(h) Estabilidade; N-NH3(%N total)

Tabela 7. Valores das perdas por gases, densidade, recuperagio de matéria seca,
minerais da silagem da parte aérea de mandioca acrescida da casca armazenado por 90
dias.

Niveis de inclusdo da casca de mandioca(g/kg MN)

Varidveis 0 100 200 300 400 Equacdo R?
Perdas por Gases 14,78 14,22 13,66 13,10 12,54 Y =14,775-0,056X 0,88
Densidade
(keMS/m?) 305,32 241,48 198,21 169,04 146,23 - -
Recuperagdo MS 957,78 948,74 939,70 930,66 921,62 Y =957,780-0,904X 0,55
Fésforo (P)* 3471,53  3164,13  2856,73  2549,33 224193 Y =3471,531-30,740X 0,95
Sédio (Na)* 451,47 491,05 491,31 516,46 491,28 NS -
Potdssio (K)* 3171,28  2950,83  3085,49 3103,89 2885,84 NS -
Cilcio (Ca)* 6,75 5,65 8,69 5,99 7,55 NS -
Magnésio (Mg)* 2,09 1,53 2,52 1,73 2,40 NS -

Perdas gasosas %MS; Recuperacdo MS %;*( mg/kg MS)
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Tabela 8. Fracdo soldvel (a), potencialmente degradavel (b), taxa de degradagdo(c),
degradabilidade potencial (DP) e degradabilidade efetiva (DE) da MS e FDN para taxas
de passagem de 2; 5 e 8§ %h da silagem das folhas da mandioca acrescida da casca em
diferentes proporcdes com 90 dias de armazenamento.

DE (%/h)
Tratamentos a b c DP 3 5 3
Matéria seca (MS)

0 33,3 51,4 0,05 58,4 34,5 33,8 33,6
100 37,4 45,1 0,04 58,8 38,5 37,9 37,7
200 41,7 43,8 0,05 63,0 42,7 42,1 41,9
300 46,1 40,3 0,04 65,6 47,0 46,5 46,3
400 47,2 38,8 0,04 64,7 47,9 47,5 47,4

CV(%) 10,0 11,6 22,18 25,9 9,81 9,9 9,9
Fibra em Detergente Neutro (FDN)

0 10,0 58,0 0,044 36,6 11,0 10,2 10,2
100 19,5 432 0,041 38,1 20,2 20,2 19,5
200 27,2 41,0 0,047 45,9 28,2 27,7 27,2
300 15,5 43,0 0,043 34,9 16,5 16,2 16,0
400 34,5 31,0 0,045 48,6 35,2 34,7 34,7

CV(%) 19,5 10,3 10,5 38,2 17,6 18,4 18,9
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Figura 1. Curva de degradagdo potencialmente degraddvel da MS (A) e da FDN (B) da
silagem do terco superior da mandioca acrescida com a casca da raiz de mandioca com
90 dias de armazenamento.
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CONSIDERACOES FINAIS

Os residuos da industria da mandioca apresentam-se como uma boa alternativa
para a alimentag¢do de animais ruminantes, principalmente em regides produtoras dessa
cultura. Esses residuos podem ser incorporados na alimentagdo animal na forma de
silagens principalmente no que se refere a parte aérea e casca da raiz da mandioca, pois
apresentam bons resultados no tocante a qualidade fermentativa e nutricional em
silagens com tempo de armazenamento de 60 e 90 dias com nivel de inclusdo de 300 e

400 g/kg.
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