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Resumo

A parte aérea e os residuos do processamento da mandioca podem ser
utilizados para compor a alimentacdo de ruminantes como alternativa no
fornecimento de volumoso, especialmente, na forma de silagem. Portanto,
objetivou-se avaliar a composicéao fisico-quimica de diferentes silagens com a
parte aérea e alguns residuos do beneficiamento da mandioca. A parte aérea foi
colhida aos 12 meses apos o plantio e ensiladas em tubos de policloreto de vinil
(PVC), com dimensdes de 10 x 50 cm. Adotou-se delineamento experimental
inteiramente casualizado, com cinco tratamentos com seis repeticdes. Os silos
foram abertos aos 67 dias e analisados os teores de matéria seca (MS), fibra em
detergente neutro (FDN), fibra em detergente acido (FDA), proteina bruta (PB) e
potencial hidrogeniénico (pH). Realizou-se a andlise de variancia e posterior
teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade. Houve diferenca significativa para
todos os tratamentos. Para teores de PB, os resultados mais expressivos foram
0 T1 (100% folhas) com 23,87% e T2 (parte aérea da mandioca) com 14,62%.
Para FDN, os maiores resultados foram o T2 (62,39%) e T1 (57,95%) e para
FDA, T4 (parte aérea de mandioca + residuo de processamento da farinha) com
35,01% e T5 (parte aérea de mandioca + casca e entre casca da raiz + residuo
de processamento da farinha) com 40,37%. As silagens que apresentaram
melhor pH, com valores de 3,87, 3,89 e 3,96, foram T5, T3 e T4,
respectivamente. Conclui-se que os valores fisico-quimicos dessas silagens
indicam boa qualidade para serem utilizadas, especialmente, na alimentagéo de
ruminantes.

Palavras-chave: Alimentacado alternativa. Ensilagem. Nutricdo de ruminantes.
Proteina bruta.
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Abstract

The aerial part and the residues from the cassava processing can be used to
compose the feeding of ruminants as an alternative in the supply of roughage,
especially in the form of silage. Therefore, the objective was to evaluate the
physicochemical composition of different silages with the aerial part and some
residues from the processing of cassava. The aerial part was harvested at 12
months after planting and ensiled in polyvinyl chloride (PVC) tubes, with
dimensions of 10 x 50 cm. A completely randomized design was used, with five
treatments with six replications. The silos were opened at 67 days and the
contents of dry matter (DM), neutral detergent fiber (NDF), acid detergent fiber
(FDA), crude protein (PB) and hydrogen potential (pH) were analyzed. Analysis
of variance and subsequent Scott-Knott test were performed at 5% probability.
There was a significant difference for all treatments. For CP contents, the most
expressive results were T1 (100% leaves) with 23.87% and T2 (aerial part of
cassava) with 14.62%. For NDF, the greatest results were T2 (62.39%) and T1
(57.95%) and for FDA, T4 (aerial part of cassava + flour processing residue) with
35.01% and T5 (aerial part of cassava + peel and between root peel + flour
processing residue) with 40.37%. The silages that showed the best pH, with
values of 3.87, 3.89 and 3.96, were T5, T3 and T4, respectively. It is concluded
that the physical-chemical values of these silages indicate good quality to be
used, especially, in the feeding of ruminants.

Keywords: Alternative food. Silage. Ruminant Nutrition. Crude protein.

1 INTRODUCAO

A cadeia produtiva da bovinocultura € de grande importancia para o
agronegocio brasileiro. Em 2018, o valor movimentado por essa cadeia atingiu o
expressivo montante de R$ 597,22 bilhbes (ABIEC, 2019), com geracdo de
empregos diretos e indiretos, ocorrendo em todas as regides brasileiras, e
cooperando com 8,7% no produto interno bruto (PIB) (CARVALHO; ZEN, 2017).

Na pecuéria, a nutricdo representa até 80% dos custos totais, sendo um
dos pilares da producéao eficiente. Na Amazonia, para criacdo de bovinos, o mais
representativo é o sistema de criacdo a pasto (VALENTIM; ANDRADE, 2009),
ocupando gquase totalidade das areas para fins pecuarios na regido Norte
(SANTOS et al., 2017a). Todavia, a producao da pastagem apresenta oscilacao
durante o ano (estacionalidade forrageira) em funcéo de fatores ambientais
como pluviosidade, radiacao solar e sazonalidade (VITOR et al., 2009).

Ferreira et al. (2007) afirmam que para a alimentacéao animal, a mandioca

oferece diversas formas para uso: raizes frescas, raspas de raizes, restos
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culturais (constituido de haste e folhas) e subprodutos da industrializacdo
(considerando as cascas, entrecascas e farelos). Como alternativa ao
fornecimento de alimento para ruminantes, os residuos das agroindustrias
produzem grande volume com valores nutricionais diversos e com potencial de
uso na alimentacdo animal (GOES et al., 2008).

A mandioca (Manihot esculenta Crantz) € uma importante fonte de
alimento no mundo, sendo cultivada na Asia, Oceania, Africa e América Latina,
alimentando mais de 800 milhdes de pessoas (IYER et al.,, 2010). Na regiéo
Norte do Brasil a mandiocultura é explorada principalmente pelo uso das raizes
e, dentre seus atributos, destaca-se por ser um alimento versatil, podendo ser
usada na alimentac&o animal, seja na forma in natura, silagem ou feno, além de
gerar residuos de seu cultivo apés sua colheita e processamento (JUNG; SILVA,
2017). Assim, o que € desprezado na natureza como restos culturais, apresenta-
se como estratégia alimentar para ruminantes com alto potencial na nutricéo e
pode ser executada por pequenos produtores com baixo nivel de intensificacdo
(SANTOS; SANTOS, 2018). De acordo com Fernandes et al. (2016), a parte
aérea da mandioca pode ser uma alternativa para redugdo dos custos de
producdo na atividade pecuaria, visto que € um subproduto pouco aproveitado
pelos produtores rurais com produtividade de matéria seca alcangando mais de
8thal.

Ademais, fenos e silagens séo estratégias adotadas na estacéo seca para
fornecer alimento volumoso para ruminantes. No caso da silagem, volumosos
como cana-de-acucar, forrageiras tropicais, sorgo, milho, dentre outros s&o
tradicionalmente utilizados.

Entretanto, € preciso conhecer as alteragbes que podem ocorrer nos
volumosos conservados e, que consequentemente, podem acarretar alteragées
no seu valor nutricional em virtude de procedimentos adotados na sua producéo,
bem como dos fendbmenos bioquimicos e microbiol6gicos desencadeados ao
longo do processo (SANTOS et al., 2017b) em decorréncia dos diferentes
substratos ensilados, principalmente de alimentos ndo convencionais. Assim, €
fundamental realizar andlises fisico-quimicas a fim de validar o uso de alimentos

alternativos na alimentagdo de ruminantes. Portanto, objetivou-se avaliar a
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composicao fisico-quimica de diferentes silagens compostas com a parte aérea
da mandioca e seus residuos do processamento.

2 METODOLOGIA

O trabalho foi realizado no Instituto Federal do Acre — IFAC, Campus Sena
Madureira, em parceria com produtores rurais locais. O clima do municipio de
Sena Madureira, Acre, € o Am, caracterizado como equatorial imido e sub
umido, com chuvas menos frequentes entre os meses de junho e agosto,
apresentando elevadas temperaturas durante o ano inteiro, conforme
classificacéo climatica de Koppen (ALVARES et al., 2013).

2.1 COLETA E PREPARO DO VOLUMOSO

A parte aérea da mandioca foi colhida manualmente, com
aproximadamente 12 meses apods o plantio e altura de corte de 1 m da superficie
do solo, com objetivo de melhor aproveitamento do material constituido do
conjunto de folhas e ramas, desprezando o caule principal, que € mais lignificado
e, consequentemente, de menor qualidade nutricional.

A biomassa aérea da mandioca foi colocada sob lona e exposta ao sol por
guatro horas, jA que 0s compostos cianogénicos sdo decompostos durante a
fragmentacdo e secagem do material, com volatizagdo do &cido cianidrico
(HCN). Buscou-se estadio de emurchecimento para a melhor compactacao e
condicdo microbiolégica favordvel ao processo fermentativo, objetivando
reducao de riscos de perda de umidade na forma de lixiviacdo e contaminacao
por bactérias do género Clostridium (LAVEZZO, 1993). A biomassa foi
encaminhada ao triturador forrageiro estacionario, com granulometria média de
10-20 mm.

As cascas e entre cascas da raiz da mandioca e residuo do
processamento da farinha foram obtidas por meio de parceria com produtores
de mandioca da regido para a confeccao das silagens. Essas também passaram

pelo mesmo processo de emurchecimento para reducdo dos teores de agua.
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2.2 PREPARO DAS SILAGENS

Foram preparadas silagens constituindo cinco tratamentos, sendo: T1 -
100% folhas (folha + peciolo); T2 - parte aérea de mandioca (PAM) composta
por folhas e ramos; T3 — 2/3 parte aérea de mandioca + 1/3 casca e entrecasca
processamento da farinha; T4 — 2/3 parte aérea de mandioca + 1/3 residuo de
processamento da farinha e T5 — 1/3 parte aérea de mandioca + 1/3 casca e
entrecasca que todos os tratamentos continham seis repeti¢oes.

Os materiais foram triturados, misturados e compactados nos silos
experimentais com auxilio de um bastdo de madeira. Os silos experimentais
foram constituidos de canos plasticos de policloreto de vinil (PVC) cilindricos de

10 cm de diametro e 50 cm de altura, fechados com tampas de mesmo
material, com vedacao de fita adesiva.

No fundo de cada tubo, em altura de 15 cm, foi depositada areia
previamente seca ao sol e coberto com camada dupla de trinitrotolueno (TNT)
com finalidade de ser filtro para a absorcéo de possiveis efluentes.

Para a compactacao nos silos experimentais, foi exercido presséo até que
os silos atingissem o peso de aproximadamente 3,2 Kg (tubo + areia + silagem),
simulando uma compactacdo equivalente a adotada nos silos convencionais
(600 kg m-3) e posteriormente fechados e vedados com fita adesiva.

As silagens foram armazenadas durante 67 dias em temperatura
ambiente em local arejado e seco, protegido da radiagao solar, para que 0s
processos fermentativos estivessem completos e decorressem sem influéncia de

fatores externos.

2.3 AVALIACOES FISICO-QUIMICAS DAS SILAGENS

Apos a abertura dos silos, foram desprezados 10 cm de cada extremidade
e aferido o valor de pH com peagametro microprocessado (ALFAKIT modelo
AT315) utilizando a metodologia de Silva e Queiroz (2002), com 60 mL de agua
destilada e 9 g de amostra ap6s repouso de 30 minutos. Foram realizadas
leituras em triplicata em cada amostra.

A determinacdo da matéria-seca (MS) ocorreu no Laboratorio de Nutricdo

do IFAC, Campus Sena Madureira, utilizando uma amostra de 500 g de silagem
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do interior de cada tubo, onde foram homogeneizadas e envolvidas em sacos de
papel para secagem em estufa de circulacdo de ar forgcada a 65 °C por 72 horas.

Posteriormente, as amostras passaram pelo moinho tipo Willey, com a
malha da peneira de 1 mm de abertura e acondicionada em coletor universal.

As analises de fibra em detergente neutro (FDN), fibora em detergente
acido (FDA) e proteina bruta (PB) ocorreram no Laboratério de Bromatologia da
Embrapa Acre. A proteina bruta (PB) foi determinada pelo método de Kjedahl e
para a determinagdo de FDN e FDA, seguiu-se por diferenca matemética pelo
método sequencial segundo Van Soest (1991) e Silva e Queiroz (2002),
utilizando o equipamento ANKOM 200 Fiber Analyzer (ANKOM Technology
Corporation, Fairport, NY, EUA).

2.4 ANALISE ESTATISTICA

Foi utilizado o delineamento inteiramente casualizado (DIC), constituido por
cinco tratamentos e seis repeticdes, totalizando 30 unidades experimentais.
Realizou-se analise de variancia com agrupamento das médias pelo teste de
Scott-Knott a 5% de probabilidade através do pacote estatistico SISVAR versao
5.6 (FERREIRA, 2011).

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

As variaveis analisadas encontram-se na Tabela 1. Verificou-se diferenca
estatistica (P>0,05) entre os tratamentos para todas as variaveis.

Tabela 1: Teores de matéria seca (MS), proteina bruta (PB), fibra em detergente neutro
(FDN), fibra em detergente acido (FDA) e potencial hidrogeniénico (pH) de diferentes
silagens* com parte aérea de mandioca (PAM) e residuos do seu processamento no
municipio de Sena Madureira, Acre, Brasil

Tratamentos* MS (%) PB %) FDN (%) FDA (%) pH

T1 35,83 a 23,87 c 57,95b 51,59 ¢ 4,47 ¢
T2 38,00 a 14,62 b 62,39 b 51,08 ¢ 4,63d
T3 41,66 b 12,48 b 51,50 a 42,26 b 3,89 a
T4 52,50 d 8,32 a 44,79 a 35,01 a 3,96 b
T5 45,00 c 9,78 a 50,46 a 40,37 b 3,87 a

Média 42,60 13,81 53,41 44,06 4,16
CV% 4,39 26,51 10,11 11,00 1,52

Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente pelo teste de Scott- Knott a 5% de probabilidade.
*T1 - 100% folhas (folha + peciolo); T2 - parte aérea de mandioca (PAM) composta por folhas e ramos; T3 — 2/3 parte
aérea de mandioca + 1/3 casca e entre casca da raiz; T4 — 2/3 parte aérea de mandioca + 1/3 residuo de processamento
da farinha; e T5 — 1/3 parte aérea de mandioca + 1/3 casca e entre casca da raiz + 1/3 residuo de processamento de
farinha.
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Evidenciou-se que os valores de MS das silagens oscilaram de 35 a 52%
entre os tratamentos. Tais valores estdo em consonancia com os estipulados por
McDonald (1991), o qual mencionou que percentuais superiores a 25% sao
ideais para se caracterizar uma boa silagem, principalmente, quando se trata de
um alimento oriundo de aproveitamento.

Sabe-se que o teor de umidade das biomassas para a confeccédo de

silagem € um pardmetro importantissimo a ser considerado, pois abrange
possiveis entraves durante a ensilagem, como por exemplo, a perda de efluentes
por meio de lixiviacado de fluidos, causando queda de valor nutritivo e possivel
ocorréncia de torrées (FERREIRA et al., 2013). Além do mais, a alta umidade
torna o ambiente propicio ao desenvolvimento de microrganismos indesejaveis
durante a fermentacdo (MCDONALD, 1991).
O material vegetal teve que passar por prévio emurchecimento de quatro horas
ao sol para reducéo da umidade da silagem, uma vez que, a umidade encontrada
nos residuos provenientes do processamento da mandioca € elevada. Esse
processo mostrou-se eficiente para diminuir os teores de agua no material.

Comparando os resultados encontrados com forrageiras, Castro et al.
(2006), demonstraram que o teor de MS mais conveniente no processo de
conservacao do capim Tifton 85 submetidas ao emurchecimento da forragem
previamente a ensilagem, situa-se com 45% de MS. Com este valor, foi
alcancado melhores caracteristicas quanto a composi¢cdo quimica e padrdo
fermentativo das silagens analisadas. Desta forma, as silagens de PAM + cascas
e entre cascas de raiz (41,66% de MS) e PAM + casca e entre cascas + residuo
de farinha (45,00% de MS) assemelham-se a condi¢ao do teor de MS do capim
Tifton 85.

Os teores de proteina bruta variaram de 8,32 a 23,87%, formando trés
grupos conforme agrupamento das médias pelo teste Scott-Knott. Todos os
tratamentos obtiveram resultados satisfatorios apresentando valores superiores
a 7% de PB, sendo este, 0 minimo exigido por ruminantes conforme Van Soest
(1994). De acordo com 0 mesmo autor, teores menores de proteina na MS da
dieta provocam reducdo de consumo, além de que a deficiéncia de nitrogénio
também interfere na degradacao da porcao fibrosa presente na parede celular

vegetal, constituinte dos alimentos volumosos.
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Segundo Obeid et al. (2006), o ndo atendimento do minimo de 7% de PB
influencia diretamente na queda do desempenho animal. Ademais, o
desequilibrio causado pela variacdo no consumo provoca queda do pH ruminal
e afeta a atividade da microbiota em torno da degradacédo da proteina e demais
componentes nutricionais. Nesse ponto, todas as silagens testadas podem ser
servidas aos animais de forma satisfatoria.

O maior valor de PB (23,87%) encontrado neste trabalho foi o tratamento
constituido com 100% de folhas. Tal valor indica que a matéria prima em questao
para a confeccéo de silagem, é altamente proteica em relacédo a outros alimentos
convencionalmente fornecidos para ruminantes, além de apresentar valores
aproximados de outros experimentos realizados no Brasil, variando de 17 a 25%
de PB na MS (ALMEIDA; FERREIRA, 2005; AZEVEDO 2006; SILVA et al., 2012,
SENA et al., 2014).

O valor de PB da silagem contendo exclusivamente raiz de mandioca
encontrado no experimento de Vieira et al. (2017), foi de 3,19% na MS. Sugere-
se que o baixo valor proteico da raiz pode ser incrementado com a adi¢cao das
folhas visando equilibrar o teor de PB, conforme realizado no nos tratamentos
T3 e T4.

O baixo valor proteico da raiz pode ser melhorado com a adicdo da folha
visando atingir valores adequados de PB no volumoso para ruminantes. No
entanto, a composicdo bromatolégica da parte aérea da mandioca pode variar
conforme diversos fatores, como por exemplo: idade da planta, cultivar,
proporcao entre folhas e ramos e tipo de solo (ALMEIDA; FERREIRA, 2005;
FERNANDES et al., 2016).

Em relagdo ao pH das silagens avaliadas, os valores encontrados
oscilaram de 3,87 a 4,63. Os tratamentos 100% folhas e PAM, apresentaram pH
fora do padrao recomendado por McDonald (1991), que preconiza valores de 3,8
a 4,2, sendo a faixa ideal para impossibilitar a fermentacao indesejavel realizada
por bactérias do género Clostridium, produtoras de &cido butirico.
Provavelmente, os tratamentos que possuiam na composicdo residuos da
farinha e/ou cascas e entre cascas da raiz (tratamentos T3, T4 e T5),
apresentaram melhor substrato para a fermentacdo mediada por

microrganismos benéficos, como as bactérias acido laticas, levando seus valores
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de pH para niveis melhores e proporcionando melhor conservacdo do material
(NEUMANN et al.,, 2007). Mas, vale salientar que o pH, embora seja um
parametro importantissimo para determinar a qualidade de uma silagem, ndo
deve ser o Unico fator a ser considerado para avaliar se 0 material ensilado
atingiu processos fermentativos desejados. Isso porque, na abertura dos silos,
percebeu-se, visualmente, que todos os tratamentos apresentavam boa
gualidade quanto ao aroma e a cor das silagens. Entretanto, € preciso investigar
0 tempo adequado de armazenamento para essas silagens.

Gomes et al. (2011), ao avaliarem a inclusédo da parte aérea de mandioca
em silagens com capim-elefante, encontraram valores de pH de 3,71 para o
tratamento sem a incluséo de parte aérea, enquanto a silagem composta apenas
pela parte aérea de mandioca, obteve-se pH em torno de 4,19. Desse modo,
presume-se que a inclusdo da parte aérea de mandioca na ensilagem, causa
elevacdo do pH final da massa vegetal. Sugere-se realizar a mistura da PAM
com a casca e entre casca e o residuo da farinha para obter um pH ideal para
silagens.

Todos os tratamentos avaliados neste trabalho apresentaram teores de
MS e PB superiores aos analisados por Tomich et al. (2006) que avaliaram a
composicdo bromatoldgica de silagem de milho e sorgo encontraram valores de
27,3% de MS, 7,2% de PB, 51,5% de FDN, 32,4% de FDA para silagem de milho
e 31,7% de MS, 6,8% de PB, 59,1% de FDN, 35,9% de FDA para silagem de
sorgo. Os valores de FDN (57,95%) do tratamento composto somente de folhas
(T1) (Tabela 01), foi similar ao relatado para a silagem de sorgo. Os teores de
FDA das silagens de sorgo e de milho se assemelham aos teores de FDA
(35,01%) encontrados no tratamento de parte aérea de mandioca com residuo
de farinha (T4) (Tabela 1).

Os valores de FDN e FDA sdo componentes do alimento fibroso que
indicam a qualidade da forragem quanto seu valor nutritivo, relacionando-se a
ingestdo de matéria seca. Os menores valores para FDN e FDA foram
encontrados nos tratamentos T3, T4 e T5, indicando a possiblidade de melhor
digestibilidade, visto que a compreensao sobre o metabolismo de proteinas e
fibras, como também a fisiologia do trato digestivo dos ruminantes, € importante

para a tomada de decisbes quanto a nutricdo. Dessa forma, a composicao da
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fonte de energia na dieta, relacionada ao conteudo das fibras, influencia
diretamente na disponibilidade de nitrogénio solUvel da dieta, onde tal proporgéo
deve apresentar harmonia para que ndo ocorram distirbios metabdlicos e
maxima eficiéncia na digestdo (VIEIRA et al., 2017). Assim, € preciso avaliar in
ViVOo a resposta com o uso dessas silagens.

Quanto ao recipiente escolhido para realizar a experimentacdo de
ensilagem, verificou-se coeficientes de variacdo (CV%) baixos nas varidveis MS
e pH, indicando boa precisdo experimental. Para as variaveis FDN e FDA o CV%
foi médio e para PB foi alto (PIMENTEL-GOMES, 1985). Ademais, Jobim et al.
(2007) ressaltaram que, ao utilizar recipientes como balde plastico ou tubos de
PVC, é possivel aferir possiveis perdas por efluentes e gases em
experimentacéao laboratorial, o0 que ndo foi observado nesse experimento devido
camada de areia como absorvente de umidade presente no fundo do tubo. Além
disso, as pesquisas de avaliacao nutricional de qualidade de silagem optam pelo
uso dos silos experimentais, pois as condicdes ambientais podem ser
controladas, podendo interferir sobre os efeitos finais dos valores nutricionais
(NEUMANN et al., 2007).

Todas as informacdes relacionadas a composicdo fisico-quimica das
silagens de parte aérea e residuos de mandioca reforcam que a producéo deste
alimento se trata de uma alternativa em caso escassez de alimentos volumosos
ou gueda do valor nutricional de forrageiras nos periodos criticos do ano. Assim,
a pratica da ensilagem € uma possibilidade para a manutencéo da alimentacéo
em condi¢cOes adversas, devido a possibilidade de armazenamento em até 12
meses, se bem realizada, sendo uma estratégia para garantir o fornecimento de
forragem de alta qualidade (MOUSQUER et al., 2013) ainda mais, utilizando um
volumoso de boa qualidade nutricional que é desperdicado na cadeia produtiva

da mandioca.

4 CONCLUSOES

Devido a disponibilidade dessa matéria-prima na regido amazodnica,
normalmente ndo destinada para a alimentacdo humana, pode tornar-se um
alimento alternativo que traga retorno econdémico aos criadores de ruminantes

pela possibilidade de ser um alimento volumoso de baixo custo.
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No entanto, faz-se necessario mais avaliacbes como digestibilidade in

Vivo e in vitro destes alimentos.
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