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RESUMO

NUNES IRMAO, J. Efeito da idade de colheita sobre a producao e
qualidade nutricional do feno da parte aérea da mandioca. Vitoria da
Conquista-BA: UESB, 2007. 105p. (Dissertacao - Mestrado em Agronomia,
Area de Concentracao em Fitotecnia)”

Na Bahia, um dos principais estados produtores de mandioca do Brasil, destaca-
se o planalto de Vitoria da Conquista como uma das maiores zonas produtoras
dessa Euforbiacea. A colheita objetivando o processamento das raizes da
mandioca gera muitos residuos agricolas, como a parte aérea, ¢ subprodutos
como as aparas ¢ bagaco de mandioca. O objetivo deste trabalho é obter
informagdes sobre o efeito da idade de colheita sobre a produtividade da parte
aérea da mandioca conservada como feno, suas caracteristicas nutricionais € a
presenca de fatores antinutricionais. Os ensaios, com duragdo de 18 meses foram
conduzidos no Campo Experimental da Universidade Estadual do Sudoeste da
Bahia, no Laboratorio de Nutricdo Animal e Estdbulo Experimental no Campus
Vitéria da Conquista — Ba. Nas parcelas, com 36 m’, foram estabelecidas 60
plantas, das quais 26 foram consideradas uteis para serem avaliadas nos ensaios.
O experimento foi instalado em um delineamento em blocos casualizados, com
quatro repeticdes e seis tratamentos, formados pelas diferentes idades de colheita
(8,10,12,14,16 e 18 meses apés plantio - MAP). A parte aérea total foi colhida e
pesada, em seguida o ter¢o superior da parte aérea da mandioca (PAM) foi
separado e pesado. Apos o corte, o material foi picado (2 — 3 cm) para o preparo
do feno. O feno obtido foi pesado e dele retiradas as amostras que foram levadas
ao Laboratorio de Nutrigdo Animal. As amostras foram moidas a um diametro
de 1 e 5 mm para serem submetidas as analises quimico-bromatologicas,
fracionamento dos carboidratos e do nitrogénio e degradabilidade in situ. A
produtividade da parte aérea total foi maior (P<0,05) aos 16 ¢ 18 MAP (45,60 ¢
44,06 t/ha). A producdo do feno foi maior (P<0,05) aos 8, 16 e 18 MAP (2,56,
2,91 e 2,82 t/ha respectivamente), sendo que a participagdo do peso do feno em
relagdo ao terco superior da planta foi a maior (P<0,05) aos 8 MAP (40,52%),
diferindo significativamente dos valores nas idades de 10 ¢ 18 MAP (16,45 ¢
24,00% respectivamente). O percentual de folhas no feno aos 16 ¢ 18 MAP foi
mais elevado (P<0,05; 61,41 e 56,48%) e diferiram dos percentuais aos 8, 10,
12 e 14 MAP. Aos 18 MAP, o feno apresentou alto valor percentual de cinzas
insoluveis em 4cido cloridrico (CIA - 11,62%) e matéria mineral na fibra em
detergente neutro (MMFDN - 25,38%) que sdo diferentes das demais idades

* Orientador: Mauro Pereira de Figueiredo, D.M. V., UESB.



(P<0,05). Os resultados médios da proteina bruta (PB) apresentaram resultados
inferiores aos 18 MAP diferindo dos encontrados aos 8 MAP (P<0,05). Os
resultados médios para o fracionamento dos carboidratos e do nitrogénio, assim
como a degradabilidade in situ ndo evidenciaram tendéncias que indicassem a
melhoria ou decréscimo do valor nutricional deste volumoso nas idades
estudadas. O feno obtido das plantas aos 8 MAP se destacou dos demais em
relacdo a produtividade e composi¢cdo quimica, além de demandar um menor
tempo de cultivo.

Palavras-chave: Fenagdo. Mandioca. Producao de feno.



ABSTRACT

NUNES IRMAO, J. Effect of plant harvesting age on cassava aerial part hay
production and nutritional quality. Vitéria da Conquista-BA: UESB, 2007.
105p. (Dissertation — Master’s in Agronomy, Phytotechny Concentration Area)’

In Bahia, one of the main brazilian states that produces cassava, stands out the
plateau of Vitoria da Conquista as one of the largest producing areas of that
Euforbiacea. Harvesting this crop aiming cassava root processing generates
many agricultural residues, as the aerial part, cassava root peels and cassava
bagasse. The objective of this work was to obtain information regarding the
effect of the crop harvesting age on the productivity of the aerial part of the
cassava (PAM) conserved as hay, their nutritional characteristics and the
presence of anti-nutritional factors. The experiments were carried out in the
experimental field of the Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia, in the
Animal Nutrition Laboratory and Experimental Stable in the Campus of Vitdria
da Conquista — Bahia, Brasil. The trial lasted for 18 months. Experimental units
in the field with 36 m* were established with 60 plants, of which 26 were
considered for evaluation in the trials. It was used a randomized block design,
with four replications and six treatments, formed by the different crop harvesting
ages (8,10,12,14,16 e18). Total aerial part was harvested and weighed, then the
superior third of PAM was separated and weighed. The forage material was
chopped (2 - 3 cm) for hay making. The obtained hay was weighed and samples
were taken to the Laboratory of Animal Nutrition. Samples were milled (1 and 5
mm) before chemical analyses and in situ degradability were performed.
Proximal analyses, cellular wall components as well as carbohydrate and
nitrogen fractionation were done in cassava hay samples. Total productivity of
cassava aerial part was larger (P<0.05) on 16 and 18 months after planting
(MAP; 45.60 and 44.06 t/ha). Hay productiom was larger (P<0.05) on 8, 16 and
18 MAP (2.56, 2.91 and 2.82 t/ha respectively), hay weight ratio in relation to
the superior third differed significantly (P<0.05) on 8 MAP in relation to 10 and
18 MAP (40.52, 16.45 and 24.00% respectively). Hay leaves percentage
proportions on 16 and 18 MAP was higher (61.41 and 56.48% respectively) and
differed (P<0.05) from the ones on 8, 10, 12 and 14 MAP. Acid insoluble ashes
(11.62%) and inorganic matter in NDF residues 25.38%) were significantly
higher (P<0.05) in hay samples harvested on 18 MAP which differed from the
other hay age values. Crude protein values were also smaller 18 MAP (P<0.05)
differing from 8 MAP planting ages. Carbohydrates and nitrogen fractionation,

* Adviser: Mauro Pereira de Figueiredo, D.M.V., UESB.



as well as hay rumen degradability showed similar values and did not show any
tendency of increase or decrease in the nutritional values of this roughage among
tested harvesting ages. Hay obtained from crops on 8 MAP exceeded other
harvesting ages in relation to productivity and chemical composition, besides the
fact that requires a smaller time period to be harvested.

Keywords: Cassava. Haymaking. Hay production.
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1 INTRODUCAO

No Brasil, aproximadamente 1,2 milhdes de estabelecimentos agricolas
produzem mandioca e sdo, na maioria, pequenas propriedades familiares que
produzem também outros produtos alimentares voltados para o mercado interno.
Ela é uma das mais tradicionais culturas brasileiras, sendo cultivada em
praticamente todo territorio nacional. No ambito mundial, a mandioca ¢ uma das
principais exploragdes agricolas, com produgdo acima de 160 milhdes de t/ano.
Entre as tuberosas, perde apenas para a batata e encontra-se entre os seis
principais produtos alimentares (trigo, arroz, milho, batata, cevada e mandioca).

Dentre os continentes, a Africa é a maior produtora mundial (53,32%),
seguida da Asia (28,08%), América (18,49%) e Oceania (0,11%). Em relagdo as
produtividades médias, destacam-se a Asia (14,37 t/ha), a América (12,22 t/ha),
a Oceania (11,57 t/ha) e a Africa (8,46 t/ha). Durante muito tempo, o Brasil foi o
maior produtor mundial, entretanto, no ano de 2002, passou para a segunda
posicdo, com 23 milhdes de toneladas, ficando atras da Nigéria, a qual produziu
cerca de 32,7 milhdes de toneladas/ano (CONAB, 2003).

Em 2005, o Brasil que responde por aproximadamente 15% da produgao
mundial, e ¢ o segundo maior produtor de mandioca do continente, produziu
cerca de 27 milhdes de toneladas. Historicamente, este grande volume de
producdo de raizes tuberosas situava-se aquém apenas do obtido para a cana-de-
acucar. Mais recentemente, a cultura desta tuberosa perdeu essa posi¢do para o
milho e a soja. Mesmo assim, a produgdo nacional de raizes aumentou 35% no
periodo de 1998 a 2005 e esta distribuida por regido do pais como se segue:
Nordeste (46%), Norte (25%), Sul (17%), Sudeste (7%) e Centro-Oeste (4%)
(FAO, 20006).
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Os estados do Sul e do Sudeste desenvolvem a atividade voltada para a
agroindustria de farinha e amido, formando um importante p6lo de produgao.
Além da producdo de farinha, amido, ¢ polvilho azedo ¢ doce, o niimero de
subprodutos, empregados nas industrias quimicas, alimenticias, metaltrgicas,
papeleira, téxtil, farmacéutica, plastica, frigorifica e petrolifera, dentre outros ¢é
bastante expressivo (ABAM, 2006).

Nas regides Norte e Nordeste, onde predominam a produgdo familiar,
sdo intmeras as industrias artesanais ou as casas de farinha, cujo produto se
destina principalmente ao consumo doméstico. Nestas regides, esta atividade
econdmica ¢ ainda explorada com baixos niveis tecnolégicos, mas apesar disso,
vem assumindo um papel social fundamental no contexto agrario regional. Na
Bahia, um dos principais estados produtores de mandioca do Brasil, destaca-se o
planalto de Vitoria da Conquista como uma das maiores zonas produtoras dessa
euforbiacea, onde grande parte dos municipios do sudoeste baiano tem nesta
cultura uma das principais fontes de renda agricola (IBGE, 2005).

A mandioca se constitui na primeira cultura economicamente mais
importante para o Estado da Bahia, seguida pela soja, sendo que as mesmas
participaram com R$ 1.370,56 e 964,56 milhdes respectivamente, no PIB das
lavouras da Bahia no ano de 2005 (SEAGRI, 2006). Isso se deve ao fato de que
a mandioca ¢ cultivada em todas as regides do estado e a exploracdo da soja esta
concentrada no extremo oeste da Bahia.

A colheita objetivando o processamento da mandioca para a fabricagdo
de farinha e fécula gera também residuos agricolas, como a parte aérea, e
subprodutos como as aparas e bagaco de mandioca, os quais sdo importantes
fontes de renda dentro dessa cadeia produtiva.

Considerando-se que a colheita da mandioca se intensifica
tradicionalmente nos meses de menor pluviosidade ao longo do ano, e que

apenas 10% da parte aérea disponivel por ocasido da colheita ¢ reutilizada para o
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novo plantio, a disponibilidade desta, coincide com a menor oferta de alimentos
volumosos para os ruminantes.

O uso da mandioca na alimentagdo animal, em especial nas regides onde
incidem chuvas irregulares e concentradas em poucos meses do ano, a exemplo
do que ocorre no semi-arido nordestino, tem se intensificado nos ultimos anos.
Neste contexto a possibilidade de preservacao da parte aérea na forma de feno ¢
interessante, porque a baixa pluviosidade propicia condi¢des favoraveis a
fenacdo do material.

O objetivo deste trabalho ¢ obter informagdes a respeito do efeito da
idade de colheita sobre a produtividade da parte aérea da mandioca conservada
como feno, suas caracteristicas nutricionais e a presenga de fatores

antinutricionais.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Caracterizacao da planta

A mandioca (Manihot esculenta Crantz) se caracteriza por ser uma
planta heliofila, perene, arbustiva, pertencente a familia das Euforbiaceas. Ela ¢é
tolerante a seca, possui ampla adaptacdo as mais variadas condigdes de clima e
solo. Esta euforbidcea apresenta raizes tuberosas, resultantes do actimulo de
amido, de formato variado e em ntimero de 5 a 20 por planta. O caule apresenta-
se sem ramifica¢do no periodo vegetativo, pé ereto, de cor cinza, prateada ou
pardo-amarelada. As folhas sdo simples, com 5 a 7 ldobulos. Nas flores
unissexuadas masculinas ou femininas desenvolvem-se os frutos em forma de
capsula, com trés sementes que se abrem quando secos. A semente,
morfologicamente semelhante a da mamona, contém O6leo. A parte mais
importante da planta sdo as raizes tuberosas, ricas em amido, utilizadas na
alimentacdo humana e animal ou como matéria-prima para diversas industrias.

Como ndo possui periodo de maturagdo definido, a mandioca pode ser
colhida por muitas semanas ou meses. Em algumas regides, a produgdo e a
colheita sdo sazonais, determinadas pelas baixas temperaturas, seca ou excesso
de chuvas. Em locais com maior altitude, onde o crescimento da planta ¢ mais
lento, como ocorre na regido sudoeste da Bahia, o ciclo geralmente varia entre
18 a 24 meses.

Em areas umidas, como as varzeas da Amazodnia, a colheita deve ser
feita em plantas com apenas 5 a 6 meses apds plantio, pois as raizes da
mandioca ndo toleram solos encharcados, e a partir desta idade, com o excesso
de umidade as raizes entram em estado de putrefacdo (HENRY; HERSEY,
2002).
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2.2 Produtividade da parte aérea da mandioca

Experiéncias anteriores tém demonstrado que a parte aérea da mandioca
conservada na forma de feno ou silagem pode ser incluida na formulacdo de
ragdes para ruminantes (COSTA e outros, 1988; MODESTO e outros, 2001;
MODESTO e outros, 2004).

A parte aérea da mandioca ¢ composta pelas hastes principais, galhos,
peciolo e folhas. Sua produtividade na forma de feno depende de algumas
variaveis como variedade, idade da planta, espagamento, adubacdo e condigdes

edafoclimaticas.

2.2.1 Produtividade em funcdo da idade da planta

Carvalho e Almeida (1977) citam que para a cultivar forrageira Cacau
vermelha, produtividades da ordem de 32 t/ha de parte aérea foram encontradas
em colheitas realizadas aos 14 meses apds o plantio. Segundo Albuquerque e
Cardoso (1980) o aumento da idade das plantas exerce marcante influéncia
negativa na producao de folhas. Com o crescimento das plantas, as primeiras
folhas vao sendo sombreadas pelas mais novas, tornando-se entdo senescentes e
caindo ao solo. Este processo se intensifica do 6° ao 18" més apds o plantio.
Fukuda e Caldas (1985), que avaliando clones e cultivares de mandioca na
Bahia, confirmaram que com o aumento da idade da planta ocorre o seu
desfolhamento e, conseqiientemente, a redug¢do da produtividade da sua parte
aérea. Sousa e outros (2001), em Vitoria da Conquista, encontraram
produtividade média da PAM (parte aérea da mandioca) aos 14 meses de idade
da ordem de 56,3 t/ha de matéria verde. Resultados inferiores foram descritos
por Cardoso Junior (2003), na mesma localidade, que encontrou produtividades

de 26,43 e 16,40 t/ha em colheita de mandioca com 12 meses de idade. Parece
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haver também um efeito negativo da altitude sobre a produtividade da PAM. Em
temperaturas médias de 16°C, a cerca de 1.000 m de altitude na Colombia, a
brotacdo da maniva ¢ demorada e a taxa de produgdo de folhas e o peso seco das
raizes sdo reduzidos (COCK; ROSAS, 1975). Quando a temperatura diminui, o
desenvolvimento da area foliar torna-se mais lento, porque o tamanho das folhas
¢ menor e menos folhas sdo produzidas em cada apice da planta (IRIKURA e

outros, 1979).

2.2.2 Produtividade em func¢do da variedade

As cultivares de mandioca diferem quanto a produtividade da parte aérea
e das raizes, o que permite sua selecdo de acordo com a finalidade a que se
destinam.

Na selecdo de cultivares para a produgdo de forragem, um fator a ser
considerado ¢ a parti¢ao diferencial da produtividade da parte aérea da planta
(porcentagem de caule, limbo e peciolo, base seca). Nas plantas com idade
superior a 8 meses apenas a parte enfolhada da planta é aproveitavel, o que
corresponde aproximadamente ao seu terco superior. Neste sentido, Montaldo
(1977) avaliando a distribuicdo das diferentes por¢des da parte aérea de 11
clones de mandioca, verificou maior propor¢do de folhas e hastes mais peciolos
nas plantas colhidas aos quatro meses, em comparagao com as colhidas aos oito
meses. Nestas idades utiliza-se a parte aérea total para o preparo do feno.

No campo de experimentagdo da Cooperativa de Produtores Rurais de
Presidente Tancredo Neves (COOPATAN) estabelecido em Tancredo Neves, na
Bahia, em parceria com a Embrapa e o governo da Bahia, 116 variedades de
mandioca vém sendo testadas em busca das que apresentem as melhores
combinacdes de resisténcia as doengas e pragas, ¢ rendimentos de raizes, e

folhas, fonte de proteina. Uma das espécies plantadas neste campo de
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experimentagdo alcangou 120 t/ha/ano de massa verde, mediante podas de
quatro em quatro meses, sem prejuizo na produgado da raiz. O ciclo de cultivo ¢
de 18 meses, no final do qual a planta ¢ erradicada ¢ as raizes aproveitadas. As
pesquisas, entretanto prosseguem em busca de espécies com rendimentos
maiores (COOPATAN, 2007).

Gomes e Valdivieso (1984) estudando o efeito da variedade (M COL 22
e M COL 113) e idade da mandioca sobre a producdo de folhas, encontraram
producdes maximas aos 11 meses de idade para a cultura, onde a producdo de
matéria seca por hectare variou de 1,17 a 1,85 t/ha respectivamente. No Para,
Batista e outros (1983a, 1983b), avaliando 30 cultivares de mandioca,
concluiram que as mais adaptadas a producdo de forragem foram a EAB 688,
COM 1110 e Amazonas que apresentaram rendimentos respectivos de 13,7; 10,8
e 10,0 t/ha de matéria verde. Carvalho e outros (1985), na Bahia, verificaram
que as cultivares de maior destaque, entre as dez avaliadas foram, Riqueza,
Engana-Ladrdo e Iracema que apresentaram produtividades de 13,8; 11,8 ¢
10,8 t/ha de matéria verde respectivamente. Em Porto Velho, Rondonia, as
cultivares selecionadas para produ¢do de forragem apresentaram rendimentos de
5,9 t/ha, 5,6 t/ha e 5,0 t/ha de matéria verde (OLIVEIRA; LIMA, 1986). Em
Vitéria da Conquista, sudoeste baiano, Sousa e outros (2001) encontraram
produtividade média de 56,3 t/ha na variedade Platindo e Cardoso Junior (2003)
encontrou produtividades da PAM de 26,46 ¢ 16,40 t/ha de matéria verde nas
variedades conhecidas regionalmente no sudoeste da Bahia por Sergipe e

Lisona, respectivamente.

2.2.3 Produtividade em funcdo do espacamento

O espacamento usado na implantagdo da cultura exerce grande

influéncia na produtividade da parte aérea da mandioca como evidenciaram
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Souza e outros (2001) que encontraram diferencas significativas nas
produtividades de matéria verde/ha ¢ observaram variacdo de 66,8; 54,5 ¢ 48,6
t/ha para os espagamentos continuos, 0,40 ou 0,60 m entre plantas (0,80 m entre
linhas), respectivamente. Estas produtividades da parte aérea refletiram-se nas
producdes de feno do terco superior da parte aérea, sendo encontrados os
resultados médios de 5,8; 5,2 e 5,0 t/ha para o feno, nos espacamentos continuos
de 0,40 e 0,60 metros entre plantas respectivamente. Pretendendo dar uma
utilizacdo racional a parte aérea da mandioca, Normanha (1962) e Mattos e
Souza (1995) recomendaram plantios mais adensados (0,8 x 0,5 m) e colheita
num momento em que haja maior proporcao de folhas em rela¢do ao caule (8 — 9
meses apos plantio). Segundo Corréa (1972), Barbosa (1972) e Carvalho e
outros (1985), o espacamento tem influéncia direta na produtividade da parte
aérea da mandioca, pois determina a densidade de plantas por unidade de area.
Para se obter altas produtividades da PAM, Conceigdo e Sampaio (1981),
Cardoso ¢ Souza (1997) recomendaram o espacamento de 0,80 m entre linhas e
0,40 a 0,50 entre plantas. Para as condi¢des do planalto de Vitdria da Conquista,
Sousa e outros (2001) recomendaram o espagamento 0,40 x 0,80 cm ¢ o
continuo, com 0,80 m entre linhas, pois encontraram produtividade média de
66,8 e 54,4 t/ha, respectivamente, de matéria verde para a producdo de feno.
Cardoso Junior (2003) encontrou produtividades de 26,43 e 16,40 t’ha de PAM
utilizando o espagamento de 0,60 x 0,60 m, com o objetivo de producdo de

raizes.

2.2.4 Produtividade em funcdo da adubacdio

A mandioca ¢ uma das culturas que mais se adapta as condigdes
ecologicas adversas (GOMES; HOWELER, 1980) e assim, passou a ser

cultivada em areas marginais de baixa fertilidade, onde outros cultivos ndo se
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desenvolvem (CORREA, 1977), contribuindo para os baixos rendimentos
médios (aproximadamente 13 t/ha) obtidos.

A adubagdo quimica ou orgénica ¢ fator importante na producdo da parte
aérea da mandioca, sendo que a adubacdo nitrogenada em excesso pode
provocar um exagerado desenvolvimento da parte aérea em detrimento da
producio de raizes (CONCEICAO, 1979). Os efeitos favoraveis da adubacio
organica estdo relacionados com o fornecimento de nutrientes e, com alteragdes
positivas nas propriedades fisicas, quimicas e biologicas do solo. As quantidades
variam com os adubos disponiveis (estercos e tortas de algoddo, mamona e
cacau) e devem ser aplicadas na cova ou no sulco, por ocasido do plantio.

Em relagdo a adubacdo nitrogenada, a literatura sobre o assunto ¢
restrita, além de a mesma apresentar resultados contraditérios que indicam efeito
positivo da utilizacdo do nitrogénio sobre a produtividade da parte aérea da
planta e que, por outro lado, pode induzir um efeito negativo sobre a
produtividade das raizes (CONCEICAO, 1979). Entretanto, de acordo com
Montaldo (1972), o nitrogénio pode promover o aumento no rendimento de
raizes frescas ¢ o desenvolvimento da parte aérea.

Em solos de baixa fertilidade na Tailandia, mantidos sem adubagdo por
15 anos consecutivos, os rendimentos da PAM diminuiram de 30 para 17 t/ha.
Todavia, quando esses solos foram adubados com 375 kg de N, 161 kg de P20 5
e 312 kg de K,O/ha respectivamente, os seus rendimentos aumentaram para 41
t/ha (SITTIBUSAYA; KURAMAROHITA, 1978).

Trabalhos de Howeler (1981) em Carimagua na Coldmbia, comparando
os efeitos de formas e niveis de N, encontraram diferengas nos rendimentos da
PAM que aumentaram até o nivel 200 kg N/ha, sendo que a uréia foi mais
efetiva que a associagdo desta com enxofre. Em contrapartida, diferengas ndo
foram encontradas quando Vidigal Filho (1981) analisou os efeitos de trés fontes

de N (uréia, nitrocélcio e sulfato de amonio), verificando que a cultura poderia
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ser adubada com qualquer uma dessas fontes. Por outro lado, o0 mesmo autor
apresentou dados de Mandal e outros (1971), que encontraram diferengas entre
rendimentos da PAM, com a aplicagdo de uréia ou sulfato de amoénio. A
adubagdo com uréia proporcionou maior producdo de massa de folhas (+66%) e
caule (+69%).

Na Malasia, Cheing (1983) conseguiu obter 43 t/ha de folhas de
mandioca, em 5 cortes, entre 3 e 12 meses de idade, para produ¢do de forragem,
com aplicacdo de 150 kg/ha de N. A produtividade da forragem foi reduzida pela
metade quando a cultura ndo recebeu adubagdo nitrogenada.

Em Vitéria da Conquista-Bahia-Brasil, Sousa e outros (2001)
encontraram valores para a parte aérea da mandioca de 54,5 t/ha utilizando 60 kg
de N/ha. Cardoso Junior (2003) constatou que a adubagdo nitrogenada teve
influéncia na altura das plantas por ocasidao da colheita e, consequentemente, na
produtividade da PAM até o limite de 200 kg de N/ha. A adubagdo nitrogenada
teve uma relagdo linear na producdo da PAM, de acordo com a equagdo: ¥ =

18579 +16,2x; r*=0,78.

2.3 Composi¢cao quimica e degradabilidade ruminal do feno

Um dos enfoques da pecuaria atual ¢ a busca de fontes de alimentos
suplementares e menos onerosos para a formulacdo de ragdes para os
ruminantes. O conhecimento detalhado da composi¢do quimica e o valor
nutricional desses alimentos sdo imprescindiveis para formulagdo racional de
racoes.

A fenacdo ¢ um processo de conservagdo de forragens que procura
manter preservadas as qualidades nutricionais do material apds a colheita,
elevando a concentracdo de nutrientes, levando-se em consideracdo a

desidratacdo da matéria verde e eliminando a maior parte do acido cianidrico da
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PAM. A desidratagdo do material € a operacdo mais importante da fenagao, pois
ird baixar o teor de umidade deste para 10 a 14%. O feno deve ser armazenado
em local com boa ventilagdo, baixa umidade relativa e protegido de chuvas, o
que evitara fermentagdes indesejaveis e a consequente deterioracdo do mesmo.

O feno da parte aérea da mandioca varia muito em relagdo aos seus
constituintes a depender da idade da planta, variedade e relagdo haste-peciolo-
limbo. Por ser um volumoso de alto potencial na utilizacdo alimentar de
ruminantes torna-se importante a sua caracterizagao.

A composi¢ao bromatoldgica dos alimentos vem sendo determinada por
meio do sistema de Weende, de andlise proximal de alimentos. Um novo sistema
para caracterizagdo de alimentos destinados a ruminantes foi desenvolvido
recentemente (The Cornell Net Carbohydrate and Protein System — CNCPS —
Sistema Cornell “liquido” para carboidratos e proteina). Ele considera o
fracionamento dos carboidratos e compostos nitrogenados, englobando a
dindmica da fermentagdo ruminal e a perda potencial de nitrogénio e
carboidratos possibilitando a predicdo do valor nutricional dos alimentos para
ruminantes (FOX e outros, 2000).

De acordo com Sniffen e outros (1992), os alimentos devem ser
fracionados para se obter a adequada caracterizagdo dos mesmos. Neste sistema
(CNCPS), as proteinas sdo classificadas em fragdo solivel A, constituida de
compostos nitrogenados nao-protéicos (NNP); na fragdo de répida degradacdo
ruminal, que ¢ a proteina soluvel (fragdo B1= peptidios e oligopeptidios); nas
fragdes com taxa de degradagdo intermedidria (B2= proteina verdadeira) e lenta
degradabilidade ruminal (B3= proteina associada a fibra em detergente neutro) e
fragdo indigestivel (C= proteina insoluvel em detergente acido).

Da mesma forma, os carboidratos totais podem ser subdivididos na
fragdo A, correspondente a fragdo soluvel, constituida de agucares simples de

rapida degradagdo no rimen; na fragdo composta de amido e pectina (fracdo
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B1); na fragdo correspondente a porgdo digestivel da parede celular (fragdo B2);
e na fragdo C, que corresponde a fragdo ndo degradavel da parede celular. Por se
constituir em um esquema ainda relativamente novo de analises poucos dados

estdo disponiveis na literatura sobre o fracionamento do feno da PAM.

2.3.1 Matéria seca e matéria orgdnica

Gomes e outros (1982), analisando o feno da PAM, encontraram
resultados de 87,96 e 88,34% de MS. Sampaio (1995) encontrou valores
percentuais médios ligeiramente superiores para o feno da parte aérea da
mandioca, da ordem de 90,00% de MS. Vongsamphanh e outros (2004), Pinho e
outros (2004) e Moretine e outros (2004) também trabalhando com o feno da
PAM, encontraram valores médios para a MS de 93,7; 90,9; 92,12%,
respectivamente. Carvalho e outros (2006) e Figueiredo e outros (2006)
analisando feno da PAM, encontraram valores médios de MS da ordem de 91,20
e 88,80% respectivamente.

Com relagdo a fra¢do inorganica do feno da PAM, Wanapat e outros
(1997), trabalhando com feno da PAM com idade de trés meses, encontraram
valores médios de MM de 6,60%, enquanto que Vongsamphanh e outros (2004)
e Moretine (2004), encontraram valores da ordem de 6,05% e 12,17% de MM.
Carvalho e outros. (2006) e Figueiredo e outros (2006) também analisando o
feno da PAM encontraram valores médios percentuais para a MM de 14,64 e

5,50 respectivamente.

2.3.2 Compostos nitrogenados

Carvalho e outros (1993) concluiram que os valores de proteina bruta

das folhas ¢ de dois tergos inferiores da parte aérea de variedades de mandioca
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avaliadas decresceram com a idade das plantas, apresentando valores minimos
dos 15 aos 17 meses apds plantio, com ligeiros acréscimos até os 18 meses,
enquanto que os teores de proteinas do ter¢o superior decresceram com aumento
da idade da planta.

Para a fragdo nitrogenada, Gramacho (1973) obteve para o feno da parte
aérea da mandioca, cultivar Cigana Preta, 13,01% de PB. Concei¢do e outros
(1975) encontraram teores variando de 18,03 a 22,49% de PB em cinco
cultivares, destacando-se as cultivares Cigana (22,49%) e Platina (20,86%) com
12 meses apds plantio. Gomes e outros (1982), analisando o feno da PAM
encontraram resultados de 22,21 e 23,12% de PB. Sampaio (1995) encontrou
valores no feno da PAM de 20,00% para PB. Modesto ¢ outros (2002),
analisando silagem da parte aérea da mandioca encontraram valores médios de
19,50% para a proteina bruta. Vongsamphanh e outros (2004) e Moretine e
outros (2004) encontraram valores de proteina bruta no feno da PAM de 23,2%.
Carvalho e outros (2006) e Figueiredo e outros (2006) também analisando o feno
da PAM encontraram valores médios para a PB de 19,59 e 19,38%
respectivamente.

Com relagdo a complexacdo da fragdo nitrogenada, Modesto e outros
(2002), avaliando a silagem da parte aérea da mandioca encontraram valores
para NIDN de 2,29%. Considerando que o valor da PB para a silagem da
mandioca encontrada por Modesto e outros (2002) foi de 19,5%, dividindo-se
este valor por 6,25 encontramos o percentual de N na silagem da PAM de 3,12.
Multiplicando o valor do NIDN por 100 e dividindo o total pelo valor do N total,
encontramos um valor 73,40%, ou seja, este percentual de nitrogénio total
encontra-se agregado a FDN. Veloso e outros (2003) e Pinho e outros (2004)
avaliando o feno da PAM encontraram valores de 3,60 e 2,88% de NIDN.

Modesto e outros (2002) e Faustino e outros 2004 encontraram valores

médios para o NIDA na silagem da parte aérea da mandioca de 1,08 e 1, 10%.
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Seguindo o mesmo raciocinio para o NIDN temos 34,62% do nitrogénio total
também agregado a FDA. Pinho e outros (2004) ¢ Veloso e outros (2004)
analisando o feno da PAM encontraram também para o NIDA valores de 2,46 ¢
1,53% respectivamente.

Malafaia e outros (1998) trabalhando com o fracionamento dos
compostos nitrogenados do feno da PAM encontraram valores para a fragdo “A”
+ “B1” de 37%; para a fragdo “B2” de 10,21%; para a fragdo “B3” de 26,94% e
para a fracdo “C” de 25,48%. Modesto e outros (2002) e Azevedo e outros
(2006), trabalhando no fracionamento dos compostos nitrogenados da silagem
da PAM, encontraram os seguintes valores percentuais: fracdo “A” (36,55%);
fragdo “B1” (0%); fragdo “B2” (25,25%); fragdo “B3” (25,56%); fragdo “C”
(12,63%) e fragdo “A” (34,91%); fracdo “B1” (2,46%); fragdo “B2” (10,21%);
fragdo “B3” (26,94%) e fracdo “C” (25,48%) respectivamente.

2.3.3 Carboidratos fibrosos e ndo fibrosos

Com relacdo aos teores de FDN, segundo Normanha (1962), Corréa
(1972) e Machado (1979), constataram um maior teor destes com o aumento na
idade das plantas. Moretine e outros (2001) encontraram valores percentuais
para o feno da PAM de 68,07 para a FDN. Modesto e outros (2002) encontraram
valores para a FDN da silagem da PAM de 51%. Vongsamphanh e outros (2004)
e Pinho e outros (2004) trabalhando com feno da PAM encontraram valores de
55,5 e 54,48% de FDN. Carvalho e outros (2006) e Figueiredo e outros (2006)
também analisando o feno da PAM encontraram valores médios percentuais para
FDN de 47,76 e 54,76 respectivamente.

Wanapat e outros (1997), analisando o feno da PAM com 3 meses de
idade encontraram valores para a FDA de 27%. Moretine e outros (2001)

encontraram valores percentuais para o feno da PAM de 58,16 para a FDA.
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Modesto e outros (2002) encontraram valores de FDA na silagem da parte aérea
da mandioca da ordem de 41%. Vongsamphanh e outros (2004) e Pinho e outros
(2004) trabalhando com feno da PAM encontraram valores de 33,9 e 47,54%
para FDA respectivamente. Carvalho e outros (2006) e Figueiredo e outros
(2006) também analisando o feno da PAM encontraram valores médios
percentuais para FDA de 28,11 e 35,66 respectivamente.

Sampaio (1995), analisando feno da PAM encontrou valores médios de
NDT de 65%. Modesto e outros (2002) trabalhando com silagem da PAM
encontraram valores também para o NDT de 58,74%. Azevedo e outros (2006)
também trabalhando com silagem da PAM encontraram valores de NDT de
53,9%.

Modesto e outros (2002) e Faustino e outros (2003) encontraram valores
para a celulose da silagem da PAM de 7,42 e 21,61, enquanto que Pinho e outros
(2004) encontraram valores para a celulose do feno da PAM de 48,4%.

Faustino e outros (2003) encontraram valores para a hemicelulose da
silagem da PAM de 10,44%, no entanto, Carvalho e outros (2006) trabalhando
com feno da PAM encontraram valores médios para a hemicelulose de 14,78%.

Modesto e outros (2002) e Faustino e outros (2003) trabalhando com
silagem da PAM encontraram valores para a lignina de 12,43 e 8,69%. Pinho e
outros (2004) analisando feno da PAM obtiveram valores de lignina de
aproximadamente 11,76%.

Modesto e outros (2002) trabalhando com silagem da parte aérea da
mandioca efetuaram o fracionamento dos carboidratos que determinou o valor
de cada fragdo. CHOT (68,91%); CNF (21,53%); fragdo “A + B1” (25%); fragdo
“B2” (32%) e fracdo “C” (43%).

Gomes e outros (1982), analisando o feno da PAM encontraram
resultados de 6,83 ¢ 7,36% para o extrato etéreo. Modesto e outros (2002) e

Faustino e outros (2003) trabalhando com silagem da parte aérea da mandioca
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encontraram valores para o EE de 4,25 e 3,20%. Carvalho e outros (2006) e
Figueiredo e outros (2006) também analisando o feno da PAM encontraram

valores médios percentuais para EE de 6,04 ¢ 3,52 respectivamente.

2.3.4 Degradabilidade ruminal in situ

Carvalho e outros (2006) encontraram os seguintes valores para os
parametros calculados da degradabilidade ruminal in situ para o feno da PAM: a
(5,38%); b (51,72%) e ¢ (6,99%) com 12 = 0,98. DP (57,10%); taxa de passagem
2h (48,26%); 5h (38,20%) e 8h (32,17%). Figueiredo e outros (2006) também
trabalhando com feno da PAM encontraram valores médios de 63,9 ¢ 73,9%

para DE e DP, respectivamente.

2.3.5 Avaliagdo dos resultados da composicdao quimica do feno da PAM

Os resultados das analises quimicas do feno da PAM revelam valores
elevados de PB e intermedidrios da parede celular (FDN e FDA) que
confrontados com os descritos para a grande maioria das gramineas tropicais,
pode-se considerar que esse volumoso apresenta-se como uma boa alternativa

para alimentacdo de ruminantes durante periodos de escassez de forragem.

2.4 Compostos com efeitos toxicos e antinutricionais

Varios tipos de fatores antinutricionais t€m sido identificados nos
vegetais. Metabodlicos secundarios nas plantas, tais como os taninos, tém a
propriedade de reagir com as proteinas dietéticas das forragens e formar

complexos insoluveis, reduzindo o valor nutricional da planta (JONES;
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MANGAN, 1977). Os taninos sdo componentes polifendlicos distribuidos em
plantas e forrageiras (MAKKAR; BECKER, 1988). Eles ocorrem naturalmente
nos vegetais, incluindo espécies economicamente importantes e sdo responsaveis
pelas cores vivas em flores e pelo sabor adstringente de muitas frutas, chas,
vinhos e forrageiras, dentre outros, propiciando um mecanismo de defesa contra
insetos, fungos e bactérias (AERTS e outros, 1999). Estes compostos agem
diretamente sobre os microorganismos do rumen, ocasionando redu¢do na
atividade microbiana neste 6Orgdo, que se reflete negativamente sobre o
desempenho animal (GETACHEW e outros, 2000).

No feno da PAM foram relatados valores de taninos condensados que
atingiram 32,6 g/kg/MS (NETPANA e outros, 2001) valores estes bem
proximos dos publicados por Modesto e outros (2000), que variaram de 1,2 a 3
g/kg de MS em amostras de silagem do terco superior das ramas de mandioca.

O 4cido cianidrico, também encontrado na planta da mandioca ¢
considerado altamente toxico, ocasionando via de regra, toxidade aguda logo
apos a sua ingestdo.

Martinez (1979) estudou os possiveis niveis de toxidade para ruminantes
pelo teor de 4cido cianidrico contido em um quilograma de amostra fresca de
raizes e folhas, considerando in6cuo para ruminantes teores de acido cianidrico
inferiores a 50 mg por quilograma do produto fresco, moderadamente toxico de
50 a 100 mg por kg e altamente téxicos quando contém valores superiores a 100
mg/kg do produto.

Os glicosideos cianogénicos estdo distribuidos nas raizes e parte aérea
da planta, estando em maior concentra¢do na entrecasca das raizes e nas folhas
(KASS e outros, 1981), sendo as folhas bem mais téxicas que as raizes (TELES,
1995). O sombreamento das plantas pode aumentar o seu teor nas folhas e
reduzir nas raizes (BRUIJIM, 1982). Eles se apresentam em maior concentragao

nas folhas novas do que nas velhas (KASS e outros, 1981).
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A fenagdo ¢ um processo considerado eficiente para promover a
volatilizagdo do acido cianidrico e conseqiientemente a redugdo da sua toxidez.
Para tanto, € necessario que o material seja corretamente desidratado, atingindo

teores médios entre 10 e 13% de umidade (NORMANHA, 1959).

2.5 Desempenho animal e consumo de feno

A baixa produgdo e a reducdo na qualidade da forragem, apresentadas
pelas espécies tropicais, durante a época seca do ano, sdo fatores responsaveis
pelos baixos indices de produtividade de leite e carne em todo o Brasil. Esse fato
leva a necessidade de armazenamento de forragens de alto valor nutricional ou
outras alternativas para alimentar os animais nesta época do ano. Nesse sentido,
procuram-se espécies forrageiras que apresentem altas produgdes de matéria
seca, com boa relagdo folha/colmo e com alto valor nutritivo.

O consumo ¢ a digestibilidade das diferentes fragdes da forragem estdo
ligados a idade da planta, pois com o avango no estadio de desenvolvimento, as
gramineas apresentam maiores teores de matéria seca, com baixos teores de
proteina e de energia disponiveis e, conseqiientemente, altos teores de parede
celular (VAN SOEST, 1994). Dessa forma, Morrison (1950) ja enfatizava a
importancia de se realizarem colheitas precoces das plantas forrageiras, com o
intuito de preservar a digestibilidade, o conteudo de nutrientes, a ingestdo de
matéria seca e o adequado desempenho animal.

O uso da PAM da mandioca na alimenta¢do animal tem uma importante
justificativa: a qualidade nutricional da planta. A composi¢do nutritiva da parte
aérea da mandioca pode apresentar variagdo qualitativa e quantitativa, porém, na
fase mais favoravel do seu ciclo, ¢ semelhante ao das melhores plantas
forrageiras quando se considera proteina bruta, fibra e nutrientes digestiveis

totais, comparavel muitas vezes a algumas leguminosas.
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Estudo comparativo do feno do terco superior da parte aérea da
mandioca com o feno de alfafa, concluiu que o feno da PAM foi quimicamente
superior por apresentar teores menores de fibra e maiores de carboidratos ndo
fibrosos e gorduras, resultando em melhores desempenhos, quando fornecido a
novilhos (CARVALHO; KATO, 1987).

Modesto e outros (2003) em trabalho com vacas leiteiras em Maringa,
Parana, concluiram que a substitui¢do da silagem de milho por silagem do tergo
superior da mandioca pode ser realizada até ao nivel de 60% a depender da
disponibilidade desse material na propriedade, pois ndo foram observadas
diferencas na producdo e na qualidade do leite. Khang e outros (2000), também
trabalhando com vacas leiteiras substituiram por feno da PAM até 9% da dieta
de caroco de algoddo e também ndo observaram diferencas na producdo e
qualidade do leite.

Costa e outros (1988) conduzindo um experimento com novilhos no
periodo de estiagem em pastagem de pangola, utilizando trés tratamentos: T1
(pasto mais mistura mineral); T2 (pasto mais uréia e mistura mineral) e T3
(pasto mais feno da PAM) obtiveram os seguintes resultados de ganhos de peso
diarios com os tratamentos: T1, 491 g/dia; T2, 509 g/dia e T3, 598 g/dia
respectivamente. Estes autores concluiram que quando os novilhos foram
suplementados com feno da PAM (0,5% do PV base seca), obtiveram ganhos de
peso vivo significativamente maior quando comparados com o0s outros
tratamentos testados.

Tavares e outros (2003) trabalhando com ovinos confinados utilizaram o
feno da PAM em substituicdo ao feno de Tifton 85. Os tratamentos foram: T1
(100% : 0%); T2 (90% : 10%); T3 (80% : 20%); T4 (70% : 30%) e TS5 (60% :
40%) feno de tifton e feno de PAM respectivamente. Os animais alimentados
somente com feno de Tifton tiveram um ganho médio de peso de 137,95 g/dia,

enquanto que os demais tratamentos ganharam T2: 147,50; T3: de 150,00; T4
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155,45 e T5: 206,14 g/dia respectivamente. Os autores concluiram que com a
adi¢do do feno da parte aérea da mandioca até o nivel de 40% na dieta os

carneiros aumentaram significativamente o ganho médio de peso diario.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Local de execuc¢ao dos experimentos

Os ensaios foram conduzidos no Campo Experimental da Universidade
Estadual do Sudoeste da Bahia, no Laboratério de Nutri¢do Animal e Estabulo
Experimental no Campus Vitoéria da Conquista — Ba. Este Campus estd

localizado no sudoeste da Bahia, a 14°51° de latitude Sul, 40°50° de longitude
Oeste e a uma altitude média de 874,8m. As médias das temperaturas maxima e
minima sdo, respectivamente, de 25,3 a 16,1°C. A precipitagdo média anual é de
733,9 mm, sendo o maior nivel encontrado de novembro a mar¢co (INMET,
2000).

3.2 Cultivo da mandioca

3.2.1 Duracdo do ensaio

O ensaio teve a duragdo de 18 meses, tendo o seu inicio dia 23 de

novembro de 2004 e término dia 23 de maio de 2006.

3.2.2 Preparo do solo, adubacdo e plantio

Na instalacdo do experimento no campo o solo foi arado, gradeado e, em
seguida, os sulcos, espagados de um metro, foram abertos mecanicamente.

O solo da area experimental foi classificado como Latossolo Amarelo
Alico A moderado, relevo plano, textura franco argilo arenosa. O resultado da

analise quimica do solo esta apresentado na Tabela 1.
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Tabela 1 - Resultado da anilise quimica da amostra composta de solo,
coletada na area experimental.

Determinacio
pH em H,O (1:2,5) 5,90
P (mg/dm? )¥ 5,00
K" (cmolc/dm?)¥ 0,61
A’ (cmolc/dm?®)” 0,00
Ca?* (cmole/dm?)” 3,80
Mg?" (cmolc/dm?)* 1,80
H++ A’ (cmole/dm?)” 2,50
S.B. (cmolc/dm?) 6,20
m (%) 0,00
V (%) 71,00
CTC efetiva (cmolc /dm?) 6,20
CTCapH 7,0 (cmolc/dm?) 8,70

YAnélise realizada no Laboratério de Solos da UESB.
ZExtrator Mehlich-1.

YExtrator KCI 1mol.L? .

#Extrator Solugdo SMP, pH 7,5 a 7,6.

Nao foi utilizada a adicdo de calcareo para a correcdo do pH ou
neutraliza¢do dos ions de aluminio livres na solucdo de solo. O solo também
apresentava adequada relacdo calcio/magnésio (3,8/1,8) e saturagdo de bases
(V). O pH, determinado em 4gua, situava-se proximo a 6 (Tabela 1), apropriado
para o desenvolvimento da cultura (MALAVOLTA e outros, 1953). Em funcao
da andlise quimica do solo, foi determinada a necessidade de adubacdo. Na
adubagdo de plantio foram usados 100 kg de P,Os, que correspondem a 660 kg
de superfosfato simples e 25 kg de zinco por hectare, distribuidos no fundo do
sulco, evitando o contato com a maniva. A aduba¢ao de cobertura foi feita em
duas aplicagdes nos meses de janeiro e fevereiro de 2005. Na primeira, utilizou-
se 210 kg de K,O que correspondem a 350 kg de cloreto de potassio e 75 kg de
N, o equivalente a 166,50 kg de uréia por hectare e, na segunda adubacio,

somente 166,5 kg de uréia por ha.
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A selecdo das manivas para o plantio foi feita, com o objetivo de
uniformizar ao maximo todo o material utilizado. Foram usadas as fracdes do
terco médio da planta, com 20 cm de comprimento ¢ 2 a 3 cm de didmetro,
perfazendo uma média de oito gemas em cada uma. O corte foi feito com facdo e
perpendicular, em anglo reto nas duas extremidades. As manivas utilizadas no
plantio foram obtidas de plantas sadias, com idade aproximada de 18 meses e
plantadas logo apos a coleta, distribuidas a cada 60 cm dentro de cada sulco e
cobertas com uma camada de solo de 5 cm.

O plantio foi efetuado no dia 23 de novembro de 2004, com a variedade
conhecida localmente como Coqueiro, usada como mandioca de mesa ¢ na

alimentacdo animal.

3.2.3 Instalagdo do experimento no campo

Nas parcelas, com 36 m’®, foram estabelecidas 60 plantas, das quais 26
foram consideradas uteis para serem avaliadas nos ensaios. No decorrer do
experimento, os tratos culturais foram executados de acordo com a necessidade,
mantendo a cultura sempre limpa, com seis capinas feitas nos meses de
dezembro de 2004, fevereiro, abril, setembro, novembro de 2005 e fevereiro de
2006. Aos trinta dias apds a brotacdo, foi feito o replantio onde ndo houve
estabelecimento inicial da cultura na area experimental.

O experimento foi instalado no campo em um delineamento em blocos
casualizados, com quatro repeticdes e seis tratamentos, formados pelas

diferentes épocas de colheita (8, 10, 12, 14, 16 €18 meses apos o plantio).
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3.2.4 Idades da colheita e preparo do feno

A partir do material coletado nas idades explicitadas (8, 10, 12, 14, 16 ¢
18 meses apos plantio), o feno do tergo superior da parte aérea da mandioca
(PAM) foi preparado de acordo com a metodologia descrita por Carvalho e
Almeida (1997).

A parte aérea total foi colhida e pesada, em seguida o ter¢o superior da
PAM foi separado, pesado e picado (2 — 3 cm) em ensiladeira convencional e
colocado para secar sobre lonas plasticas em casa de vegetagdo (15 kg/m?),
sendo revolvido a cada 2 horas até ficar seco. O feno assim obtido foi entdo
pesado e dele retiradas as amostras que foram levadas ao Laboratério de
Nutricdo Animal, onde foi determinada a matéria seca. O feno da PAM ja seco
foi moido em moinho de facas tipo Wiley em peneiras de 5 e 1 mm, para ser

submetido as analises quimicas e de degradabilidade in situ.

3.2.5 Analises quimicas do feno

Nas amostras do feno foram realizadas as analises proximais (sistema
Weende), determinagdo dos componentes da parede celular (GOERING; VAN
SOEST, 1970) e fracionamento dos carboidratos e compostos nitrogenados
(FOX e outros, 2000).

As andlises bromatoldgicas t€ém como principal objetivo a determinag@o

da composi¢do quimica dos alimentos.
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3.2.5.1 Matéria seca (MS), matéria organica (MO) e cinzas do feno e da matéria
natural

Matéria seca (MS)

O teor inicial de 4gua foi reduzido por meio de secagem em estufa
ventilada a (60°C) por 16 horas para se determinar a ASA e, em estufa
bacterioldgica (105°C) mais 16 horas para a obten¢do da ASE. Apés a primeira
secagem as amostras foram moidas a 1 mm para a determinagdo da MS total e
outros procedimentos analiticos. A matéria seca foi determinada
gravimetricamente, por meio da diferenca do peso inicial da amostra e o residuo

remanescente apos a secagem, segundo recomendagdes de Ruiz (1990),

Nogueira (2001) e Silva e Queiroz (2002).

Determinacio das cinzas

Foram pesadas 3g das amostras do feno moidas a 1 mm em cadinhos de
porcelana, previamente aquecidos em estufa a 105°C e resfriados em dessecador
até a temperatura ambiente. Apds o registro dos pesos dos cadinhos e amostras,
estas foram carbonizadas e levadas para incineragdo em mufla a 550°C por 3
(trés) horas. As amostras foram resfriadas em dessecador até a temperatura
ambiente e pesadas. Por diferenga de peso da amostra original e do residuo no

cadinho o percentual de cinzas foi determinado (SILVA; QUEIROZ, 2002).

Matéria organica

Os teores de matéria organica foram calculados subtraindo-se os
percentuais de cinzas do total da matéria seca das amostras (SILVA; QUEIROZ,
2002).
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3.2.5.2 Proteina bruta (PB), nitrogénio insoluvel em detergente neutro (NIDN),
nitrogénio insoluvel em detergente dacido (NIDA) e fracionamento dos
compostos nitrogenados

A proteina bruta (PB) foi determinada pela metodologia recomendada
por Silva e Queiroz (2002). As amostras foram pesadas e colocadas em tubos
préprios para digestdo, sendo adicionado as mesmas 2 g de uma mistura
catalitica a base de sulfato de potassio e sulfato de cobre (10:1) e 5 ml de acido
sulfurico. Os tubos foram levados para o bloco digestor a uma temperatura de
400°C, onde o nitrogénio das amostras foi complexado como sulfato de aménio.
Logo ap6s a digestdo, adicionou-se 10 ml de agua destilada em cada tubo de
ensaio e os mesmos foram levados para o destilador, onde a amonia foi separada
e recolhida por uma solugéo receptora a base de acido borico. Apds o processo
de destilagdo, a quantidade de nitrogénio na forma de borato de amoénio foi
determinada por titulagdo utilizando-se uma solugdo de acido cloridrico 0,1 N.
Para o célculo da proteina bruta (PB), multiplicou-se o valor do NT pelo fator
6,25.

O nitrogénio insolivel em detergente neutro (NIDN) e em detergente
acido (NIDA) foram determinados, utilizando-se os residuos da FDN e da FDA,
repetindo o processo para determinagdo da proteina bruta.

Os compostos nitrogenados presentes nas amostras foram subdivididos
em: Fragdo A (nitrogénio ndo protéico), B, (peptideos e oligopeptideos), B,
(proteina citoplasmatica), Bs; (proteina insoluvel em detergente neutro) e C
(proteina insoluvel em detergente acido) (FOX e outros, 2000).

A fragdo A foi obtida pelo tratamento das amostras (0,2 g) com 20 mL
de agua destilada, por 30 minutos, ¢ pela adigdo subseqiiente de 4 mL de acido
tricloroacético (TCA) a 10%, por 30 minutos. Em seguida, filtrou-se em papel-

filtro (Whatman 54) com diametro de 10 cm, e determinou-se o nitrogénio
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residual (LICITRA e outros, 1996). A diferenca entre o nitrogénio total ¢ o
nitrogénio residual possibilitou o calculo do valor da fragdo A.

A determinagdo do nitrogénio soluvel total foi realizada incubando-se as
amostras (0,2 g) com 20 mL da solugdo tampao borato-fosfato ¢ 0,4 mL de
solugdo de azida sddica (10%). Apos trés horas de incubagdo, a amostra foi
filtrada em papel-filtro (Whatman 54) e feita a analise do nitrogénio residual
insoluvel no tampao borato-fosfato (TBF) (LICITRA e outros, 1996). A fracdo
B, foi determinada pela diferenca entre a fracdo nitrogénio soluvel total menos a
fragdo NNP (fracdo A) determinada pelo TCA.

Para a determinagdo dos compostos nitrogenados foi feita uma
adaptacdo, reduzindo os pesos das amostras e os volumes da agua e das solugdes
utilizadas, tudo isso obedecendo as devidas proporcionalidades de peso das
amostras e dos volumes das solugdes.

Pela diferencga entre o nitrogénio insolivel em detergente neutro (NIDN)
e o nitrogénio insoluvel em detergente acido (NIDA), determinou-se
matematicamente a fragdo B; (FOX e outros, 2000). A fragdo B, foi determinada
pela diferenca entre a fracdo insolivel em tampdo borato-fosfato e a fracdo
NIDN (FOX e outros 2000). A fracdo C, que corresponde ao nitrogénio
insoltivel em detergente acido, foi determinada no residuo da FDA (VAN
SOEST e outros, 1991).

A Figura 1 demonstra esquematicamente o procedimento para a

realizacdo do fracionamento dos compostos nitrogenados.
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Nitrogénio Total

Tratamento com Tratamento com Digestio com Digestiao com
acido tricloracético tampao borato- detergente detergente Acido
10% fosfato neutro
Soliivel Insolivel Solivel Insolivel Solivel Insolive Soliivel Insoliivel
A Bl A B2 A 1 A C
B2 B1 B3 B1 B3 B1
B3 C B2 C B2
C B3

Figura 1 - Esquema do procedimento para a realizacio do fracionamento
dos compostos nitrogenados.

3.2.5.3 Componentes da parede celular, lignina e fracionamento dos
carboidratos

3.2.5.3.1 Fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente acido (FDA) e
nutrientes digestiveis totais (NDT)

A determinacdo da fibra em detergente neutro (FDN) e fibra em
detergente acido (FDA) foram realizadas seqiiencialmente utilizando a
metodologia utilizada por Berchielli e outros (2001), que concluiram que os
percentuais de FDN e FDA para os alimentos testados pelo referido
procedimento foram semelhantes aqueles obtidos pelo método convencional.

As sacolas usadas neste procedimento foram confeccionadas com TNT
(Tecido Nao Tecido - polipropileno) n°100, que anteriormente foi testado por
Nunes e outros (2005), quando os autores observaram que nao ocorreram

diferencas significativas (P<0,05) entre os resultados com a utilizacdo deste
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material em comparagdo aos filtros originais da marca ANKOM. O TNT
apresentou caracteristicas favoraveis ao seu uso, pois apresentou baixo custo,
rigidez e baixa porosidade. Este tecido foi cortado nas medidas de 4,5 x 5 cm e
lacrado em dois lados com seladora para plastico marca Barbi, modelo 300t. As
sacolas assim confeccionadas foram numeradas com lapis preto n° 2, sendo as
mesmas colocadas em estufa a 105°C por 12 h, sobre estrado de madeira. Apds
esse tempo elas foram transferidas para um dessecador por 40 minutos. Usando-
se uma balanga analitica, os seus pesos foram registrados. Foram entdo pesadas
0,5g das amostras do feno da PAM, secas ¢ moidas a 1 mm de todos os
tratamentos, e depositadas dentro das sacolas que foram lacradas definitivamente
em seladora para plastico.

As sacolas foram dispostas no determinador de fibras marca Tecnal,
modelo Te 149, fazendo coincidir as sacolas com os orificios das bandejas. As
bandejas foram arrumadas dentro do determinador de fibras. A solugcdo de FDN
foi entdo adicionada a cuba do aparelho até cobrir todas as bandejas superpostas.

O determinador de fibras foi ligado até alcancar 100°C, ¢ o material foi
digerido durante 60 minutos nessa temperatura, quando o determinador de fibras
foi desligado e o dreno foi aberto para a saida da solugao.

Para a lavagem das amostras foi adicionada agua destilada aquecida no
determinador de fibras, até cobrir totalmente as bandejas. O aparelho foi ligado
visando a estabiliza¢do da temperatura em 100°C por 3 (trés) minutos para, apos
esse tempo, o aparelho ser desligado e a agua drenada. Esta operagdo foi
repetida por 3 (trés) vezes.

As sacolas foram retiradas do determinador de fibras e colocadas em um
Becker contendo acetona, ficando em imersdo por 2 minutos, sendo agitadas
com pinga tenaz para que fossem lavadas uniformemente. Em seguida, as
sacolas com o residuo foram levadas para a estufa a 105°C por 12 horas em

estrado de madeira, evitando assim o aquecimento ¢ combustdo das mesmas.
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Apbs esse tempo, foram levadas para o dessecador para atingirem a temperatura
ambiente. Ja no final do processo, as sacolas foram pesadas e por diferenca de
peso obteve-se a fibra em detergente neutro.

Para a determinagdo da fibra em detergente acido, repetiu-se 0 mesmo
processo da fibra em detergente neutro (FDN), dessa vez utilizando-se a solugdo
da fibra em detergente acido (FDA).

Para a determinagdo dos nutrientes digestiveis totais (NDT), utilizou-se
a equagdo NDT = 99,39 — 0,764 FDN(%) (1> = 0,66; p< 0,01), descrita por
Cappele e outros (2001).

3.2.5.3.2 Hemicelulose, lignina e celulose

A hemicelulose foi determinada pela diferenca entre a fibra em
detergente neutro (FDN) e a fibra em detergente acido (FDA) (SILVA;
QUEIROZ, 2002).

A lignina “Klason” foi determinada adicionando-se 30 ml de uma
solugcdo de acido sulfurico a 72% aos cadinhos filtrantes que continham o
residuo da fibra em detergente acido (FDA), que se encontravam em uma
bandeja contendo gelo, a fim de evitar aquecimento excessivo das amostras. Foi
colocado um bastdo de vidro em cada cadinho para misturar o acido com o
residuo do FDA, fazendo com que o 4cido entrasse em contato com todas as
particulas da amostra. Novamente, foi adicionada aos cadinhos a solugdo do
acido até metade dos mesmos, sendo a bandeja levada para geladeira a fim de
manter a temperatura de 20°C nos cadinhos por uma hora, quando os mesmos
foram novamente cheios com o acido e agitados com os bastdes de vidro. Esta
operagdo foi repetida por mais duas vezes. Logo apds, os cadinhos foram
filtrados e lavados com agua destilada aquecida a 95°C, até a retirada total do

acido, quando foram levados para uma estufa a 100°C por 8 horas e depois
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colocados em dessecador até que alcancassem a temperatura ambiente para
serem pesados e seus pesos registrados. Logo apds os cadinhos foram levados
para a mufla e foram queimados por 3 horas, a uma temperatura de 500°C. Em
seguida foram transferidos para a estufa a 105°C por 30 minutos, quando foram
levados para o dessecador, para serem pesados na seqiiéncia. A quantificagdo da
lignina nas amostras foi feita gravimetricamente pela diferenca de peso da
amostra inicial e o seu peso apds a queima na mufla.

O teor de celulose nas amostras foi obtido pela diferenca de peso entre o

peso do residuo do FDA ¢ o da lignina, Silva e Queiroz (1990).

3.2.5.3.3 Fracionamento dos carboidratos

As fragdes de carboidratos foram determinadas conforme as
recomendagdes de Fox e outros (2000).

Os teores percentuais dos carboidratos totais (CHOT) foram calculados
pela formula CHOT = 100 — (PB + EE + MM) (SNIFFEN e outros, 1992).

O caélculo dos teores percentuais dos carboidratos ndo fibrosos (CNF) foi
efetuado como se segue: CNF = 100 - (%PB + %FDNcp + %EE + %MM), onde
%FDNcp = %FDN corrigido para cinzas e proteina e foi calculado pela seguinte
formula: %FDNcp = % de FDN - % de cinzas no FDN - % de PB no FDN
(SNIFFEN e outros, 1992).

A fracdo “C” (carboidratos indigeriveis no rumen) foi obtida pela
equagdo: C = 2,4 x o valor percentual da lignina

A fracdo “B»» (carboidratos de degradacdo lenta) foi obtida pela
equagdo: B, = FDNcp — Fragdo “C”.

A Figura 2 demonstra esquematicamente o procedimento para a

realizacdo do fracionamento dos carboidratos.
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CARBOIDRATOS TOTAIS
CHOT = 100 — (PB + EE + MM)

|

CARBOIDRATOS NAO FIBROSOS CARBOIDRATOS FIBROSOS
CNF (A +B1)
FRAQAO “A"+“B1" =100 — FRAQAO “B2" = FRACAO “C'=
(%PB +%FDNcp +% EE + % MM) FDNcp —‘C” %LIG X 2,4

Figura 2 - Esquema do procedimento para a realizacio do fracionamento
dos carboidratos.

3.2.5.4 Cinzas insoluveis em acido cloridrico (CIA)

Para a determinagdo das cinzas insoluveis em acido cloridrico, seguiu-se
a metodologia citada no Compendio Brasileiro de Nutricdo Animal (2003).

Preparou-se inicialmente uma solu¢do composta por acido cloridrico e
agua destilada (1:1). As cinzas remanescentes nos cadinhos de porcelana foram
removidas com o auxilio de um bastdo de vidro, sendo cada uma delas levadas
para um Becker de 250 ml. Cada cadinho foi lavado com 20 ml da solucdo. Esta
operagdo foi repetida por trés vezes. Cada Becker foi aquecido em chapa de
resisténcia elétrica até ebulicdo, quando permaneceram por mais cinco minutos
em digestdo. Apds esse tempo, os residuos foram filtrados em funil com papel
filtro quantitativo, marca Vetec e didmetro de 12,5 mm e lavados com agua
destilada aquecida, resultando na separagdo das cinzas soluveis e insoluveis.
Novamente os residuos insoluveis com os papeis filtro foram levados para os

cadinhos com peso determinado e colocados em mufla para serem queimados
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por 3 horas a uma temperatura de 600°C. Passado esse periodo, a mufla foi
desligada e os cadinhos levados para dessecador e pesados. Para a determinagio
das cinzas do papel filtro, foram incinerados dois deles como referéncia. A
determinagdo das cinzas insoluveis em HCL foi realizada gravimetricamente.

Para efeito de calculo da CIA, o peso das cinzas do papel filtro foi descontado.

3.2.5.5 Extrato etéreo (EE)

O extrato etéreo (EE) foi determinado segundo os procedimentos
analiticos descritos por Silva e Queiroz (1990). Foram pesadas em balanca
analitica 2 g da amostra seca e moida referente a todos os tratamentos e
repeticdes em peneira a 1 mm de didmetro em papel filtro, sendo enrolado em
forma de cartucho, numerados e seus pesos registrados. Os cartuchos contendo
as amostras foram levados para o aparelho extrator de gorduras tipo Soxhlet,
unidade com seis extratores, equipado com suporte para cartucho de vidro e
tubos coletores de éter. Para a extragdo da gordura foi utilizado o éter de
petréleo, que tem ponto de ebulicdo em torno de 40 a 60°C (método quente). O
procedimento teve uma duracdo média de 4 horas. Apds esse tempo, oS
cartuchos foram retirados do extrator de gorduras e levados para uma estufa a
105°C por 12 horas, quando foram transferidos para o dessecador e pesados. As

gorduras foram determinadas gravimetricamente.

3.2.5.6 Taninos

Os taninos foram quantificados como fenois totais, sendo determinados

no Laboratério de Nutricdo Animal da EMBRAPA SUDESTE, localizado na

cidade de Sao Carlos, Estado de Sdo Paulo. Para tanto, utilizou-se o sistema de
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analise por inje¢do de fluxo continuo (método espectrofotométrico) fazendo-se
uso do reagente de Folin-Denis.

Foram usadas as seguintes solucdes:

(R1): Solugao de 2% (m/v) de NaOH.

(R2): Reagente de Folin-Denis: 100 g de tungstato de sodio, 20 g de
acido fosfomolibdico e 50 ml de 4cido fosforico foram dissolvidos em 900 ml de
dgua. Essa solugdo foi deixada em refluxo durante duas horas, e, apds resfriada,
o volume foi completado para 1000 ml com 4gua. A curva analitica de trabalho
(10 — 100 mg/1 foi preparada a partir de dilui¢des apropriadas de solucdo estoque
1000 mg/1 acido tanico. §= 185,54x — 0,197; 12=0,9952.

Extracdo: 100 mg das amostras do feno secas e moidas foram pesadas e
transferidas para tubo de vidro de 25 x 300 mm, recebendo 50 ml de agua. Os
tubos foram entdo levados ao bloco aquecedor (Quimis, modelo Q327.242),
onde receberam esferas de vidro (com didmetro aproximado de 25 mm), para o
vapor de agua se condensar, evitando assim a perda da solugdo, ¢ ficaram em
refluxo durante 3 horas a uma temperatura de 97°C. Apos a extragdo, o extrato
foi transferido para frasco volumétrico de 100 ml e o volume completado com
agua, sendo que aproximadamente 20 ml foram filtrados em papel filtro faixa
preta (filtragdo rapida).

Quantificaciio: O diagrama de fluxo estd apresentado na Figura 3. A
amostra (A) obtida a partir do procedimento de extragdo foi aspirada (4,0
ml/min) para preencher a alca de amostragem (L = 20 cm, 100 pL), e
introduzida no sistema através de injetor-comutador sendo que o excesso foi
descartado (D). A aliquota da amostra selecionada foi introduzida no fluxo
transportador (C, agua a 3,4 ml/min), recebendo a solugdo de hidroxido de sédio
(R1, 2,0 ml/min) e na bobina (B1, 30 cm) ocorreu a homogeneizagdo ¢ o
aumento do pH, em seguida a amostra em meio alcalino recebeu o reagente de

Folin-Denis (R2, 1,0 ml/min) ¢ apods passar pela bobina (B2, 30 cm) quando
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ocorreu a reducdo do acido fosfomolibdico-fosfotungstico pelos fendis presentes
na amostra e o complexo colorido atingiu a célula de fluxo do espectrofotdmetro
(A 600 nm) (Femto modelo 432).

A absorbancia registrada é proporcional ao teor de polifenois total
presentes nas amostras. Solugdes analiticas de trabalho compreendendo de 10 a
100 mg/1 de 4cido tanico foram preparadas a partir de diluicdes de uma solugdo

estoque de acido tanico.

D
<
—
B

R ] l{l

Figura 3 — Sistema FIA para analise de Tanino: IC — injetor-comutador, A
—amostra; L — al¢a de amostragem; C — fluxo transportador; R; e R; —
reagentes; B, e B, — bobinas de mistura; X - espectrofotometro, D —
descarte.

3.2.6 Andlises fisicas do feno

As amostras do feno passaram por uma selecdo manual para a
determinacdo dos percentuais de haste, limbo e peciolo. Cerca de 100 g do feno
da PAM foram submetidas a uma separacdo manual das partes que o compdem.
Em seguida, pesou-se cada uma delas, que foram entdo relacionadas

percentualmente com o peso total das amostras.
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3.3 Degradabilidade ruminal in situ do feno da PAM

3.3.1 Periodo de execucgdo, animais e manejo

Este ensaio foi executado no més de setembro de 2006. Foram utilizadas
trés vacas mesticas da raca Holandesa, portadoras de cdnulas no rimen. As
vacas denominadas Catarina, Dinda e Novidade foram pesadas no inicio do
experimento registrando-se, 555; 644 ¢ 566 kg de PV, respectivamente. Elas
foram mantidas em estabulo dotado de bebedouro e cocho coletivo, onde foi

colocado sal mineralizado ad libitum.

3.3.2 Dieta experimental e tratamentos

Os animais foram submetidos a um periodo de adaptagdo de oito dias,
que precedeu a fase experimental com duragdo de cinco dias. Durante o periodo
de adaptacdo e incubagdo os animais ficaram estabulados ¢ alimentados com
uma dieta composta de cana-de-aglUcar ad [libitum, onde receberam uma
suplementacdo de feno do tergo superior da parte aérea da mandioca (PAM) (1
kg/animal/dia).

Foram estudadas as degradabilidades ruminais in situ das amostras das
diferentes épocas de colheita do feno da PAM, (8, 10, 12, 14, 16 e 18 meses
apos plantio), que foram incubadas (4 repeti¢des originadas dos 4 blocos) no

ramen.

3.3.3 Incubacgdo ruminal

Foram utilizadas sacolas de nylon com tamanho de 8 x 13,5cm e

porosidade de 44um. As sacolas permaneceram em estufa de ventilacao for¢ada
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a 60 - 65 °C por 72 horas ¢, ap6s 30 minutos dentro do dessecador, tiveram seus
pesos registrados. O feno moido (5 mm) obtido da PAM colhido nas idades
explicitadas acima, foi incubado simultaneamente nas trés vacas portadoras de
canulas ruminais, obedecendo o delineamento do experimento no campo.

Os tempos de incubacdo usados para a avaliacdo da degradabilidade in
situ do feno da PAM foram: 0, 3, 6, 9, 12, 24, 48, 72 ¢ 96 horas. Foram
utilizadas duas réplicas para cada tempo de incubagdo. As sacolas com as
amostras foram incubadas de uma s6 vez, para o mesmo tempo, nos seis
tratamentos. Foi realizado um sorteio aleatério entre as vacas para a ultima
rodada de incubagdo ruminal (quarto bloco) uma vez que, cada uma delas foi
usada para um dos trés primeiros blocos. A primeira parte do experimento foi
realizada no periodo de 19 a 23 de setembro e a segunda no periodo de 25 a 29
de setembro de 2006 (Tabela 2).

Uma vez retiradas do rumen, as bolsas foram mergulhadas em agua
gelada para cessar o crescimento ¢ a fermentagdo microbiana. A lavagem das
sacolas foi feita em maquina de lavar (lavadora automatica de 7 kg — Consul)
por dois minutos na fungdo dupla de enxagiie, duas vezes seguidas, procedendo-
se a renovagdo da agua entre uma e outra, sendo centrifugadas posteriormente. A
secagem foi realizada em estufa de ventilagdo forcada com 60 a 65°C por 72
horas.

Apds 30 minutos dentro do dessecador seus pesos brutos foram
registrados. Deste peso bruto, subtraiu-se o peso da sacola vazia, obtendo-se
dessa forma, a propor¢do de matéria pré-seca que desapareceu das bolsas

durante a incubagdo ruminal.
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Tabela 2 - Esquema de incubacio e remocio das sacolas nos animais.

Identificacao
Duragio do l_)orarlo (~le horario ) N° de dqs temp0~s de
. . incubacgio de Tempos incubados incubacio
experimento Dias . . sacolas .
(h) ruminal  retirada (h) vaca ruminal a
(h) (h) serem
retirados (h)
0 1 7h 96,72 ,48,24,12,9, 48
6e3.
3 1 10h 96, 72,48, 24,12,9, 48 3
6e3.
6 1 13h 96, 72, 4€8é24, 12,9 4 6
9 1 16h 96, 72, 4;3, 24,12 ¢ 36 9
12 1 19h 96,72,48,24 ¢ 12. 30 12
24 2 7h 96, 72, 48 e 24. 24 24
48 3 7h 96, 72 e 48. 18 48
72 4 7h 96 ¢ 72 12 72
96 5 7h 96 6 96

3.3.4 Calculo da degradabilidade e pardmetros de degradacio ruminal

As taxas de degradacdo da MS foram calculadas, utilizando-se a
equacio proposta por @rskov e Mc Donald (1979): p=a +b (1 —e™) em que: p
= taxa de degradacdo no tempo t; a = fragdo soluvel em dgua; b = fracdo
insoltivel em 4gua, potencialmente degradavel; ¢ = taxa de degradacdo da fragdo
b; t = tempo de incubac¢do sendo a +b < 100.

Os parametros nao lineares, a, b e ¢, foram estimados por meio de
procedimentos iterativos de quadrados minimos, com o auxilio do programa
NEWAY (CHEM, 2006).

As degradabilidades efetivas da MS foram estimadas para cada feno,
levando-se em conta as taxas de passagem de 2, 5 e 8%/h, as quais podem ser
atribuidas aos niveis de ingestdo alimentar baixo, médio e alto, respectivamente.
Estas foram calculadas utilizando-se o modelo DE = a + (b x c¢)/(c + k)

(ORSKOV; MC DONALD, 1979), onde “a” corresponde ao valor da fragdo
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soluvel, obtido pela lavagem do material contido nas sacolas ndo incubadas no
ramen. A fracdo “b” corresponde a fracdo potencialmente degradavel por acdo
da microbiética a taxa estimada de passagem das particulas no ramen “k”. Para o
calculo da degradabilidade ruminal utilizou-se também o programa NEWAY,

versdo 6 (CHEN, 2006).

3.4 Analise estatistica

Utilizou-se um delineamento em blocos casualizados em todos os
ensaios, com 6 tratamentos e 4 repeticdes, compreendendo as idades da cultura
(8,10, 12, 14, 16 e 18 meses) apos o plantio. O esquema da analise de varidncia

¢ mostrado na Tabela 3.

Tabela 3 - Esquema de analise de varidncia para o delineamento em
esquema de blocos casualizados.

Fontes de variacao Grau de liberdade
Tratamentos (6) 5
Bloco (4) 3
Residuo 15
Total (6 trat.x 4 Blocos) 23

Os resultados experimentais foram submetidos & andlise da varidncia e
comparacdo de médias pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade de
erro, sendo os efeitos da variagdo dos meses apds plantio da varidade de
mandioca coqueiro avaliados por regressdo polinomiais. As analises estatisticas

foram realizadas através do Sistema SAEG.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Nas Figuras 4 ¢ 5 estdo apresentados os dados climaticos obtidos
durante o periodo de condugdo dos experimentos referentes a precipitacao
pluviométrica (mm), a umidade relativa do ar (%), a temperatura média maxima

(°C) e a temperatura média minima (°C).
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Figura 4 - Médias mensais de precipitacio pluviométrica e umidade relativa
do ar no periodo de novembro de 2004 a maio de 2006. Vitéria da
Conquista-Ba, 2007 (Estacio Meteorologica da UESB).

Observa-se na Figura 4 que a precipitagdo pluviométrica foi elevada
(200 mm) no més de implantagdo da cultura (novembro/2004), seguida por um
periodo de estiagem no més subseqiiente (dezembro/2004) e interrompida por
meses de maior precipitacdo, que se estenderam até junho de 2005. O periodo de
julho a outubro deste ano foi seco. Novamente, a partir de novembro as chuvas

se intensificaram, perdurando até maio de 2006.
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Figura 5 - Médias mensais de temperaturas miaxima e minima no periodo
de novembro de 2004 a maio de 2006. Vitoria da Conquista-Ba, 2007
(Estacao Meteorologica da UESB).

Nos meses mais secos, as temperaturas maximas € minimas registradas
foram as menores para todo o periodo do ensaio, quando alcangaram 10 — 15°C
(Figura 5).

Na Tabela 4 sdao demonstrados a produtividade da parte aérea total, do
terco superior da parte aérea, do feno do terco superior da parte aérea da
mandioca, percentual do peso do ter¢o superior em relagdo ao peso da parte

aérea e percentual do peso do feno em relag@o ao peso do tergo superior.
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Tabela 4 - Peso da parte aérea total (MV), peso do terco superior (MV/ha),
peso do feno do terco superior (t/ha), percentual do peso do terco superior
em relacio a parte aérea total (MV) e percentual do peso do feno em
relaciio ao terco superior da mandioca em diferentes idades de corte (8 a 18
MAP).

% do 1/3 % feno do

Peso da Peso do Feno do .
Meses superior em 1/3 sup.
. parte 1/3 1/3 PO ~
apos . . . relacio a relacido ao
plantio aérea (t de superior (t superior parte aérea  peso do 1/3
MV/ha) de MV/ha) (t/ha) ¢ .
otal superior
8 MAP 28,48 b 11,49 b 256 a 40,52 a 2235 b
I0MAP 2832 b 4,55 ¢ 1,04 b 16,45 ¢ 2290 b
12MAP 2551 b 6,90 ¢ 1,53 b 26,92 abc 2223 b
14 MAP 2250 b 7,03 ¢ 1,53 b 33,91 ab 2220 b
16 MAP 45,60 a 16,02 a 291 a 35,20 ab 18,18 b
I8 MAP 44,06 a 10,56 b 2,82 a 24,00 bce 26,39 a
CV (%) 13,80 13,83 16,4 20,09 4,08
5

Meédias na coluna seguidas de mesma letra ndo diferem (P>0,05) entre si pelo teste de
Tukey.

Observou-se nessa Tabela que houve uma tendéncia de queda na
produtividade da PAM dos 8 até os 14 meses. Ela ndo persistiu, uma vez que
ocorreu um aumento aos 16 meses e, novamente uma pequena reducdo aos 18
meses. Observou-se aos 16 ¢ 18 MAP produgdes de 45,6 e¢ 44,06 t/ha
respectivamente, maiores (P<0,05) que nas idades mais tenras, que variaram de
22,5 a 28,48 t/ha de matéria verde (Tabela 4). As equagdes de regressao deste e
de todos os outros resultados apresentados encontram-se no Apéndice A.

Esta mesma tendéncia de queda na produtividade se refletiu no peso do
terco superior dos 8 até os 14 meses apds plantio. Entretanto, aos 8 MAP
encontrou-se o segundo maior valor para este parametro (11,49 t/ha), que diferiu
(P<0,05) de todas as outras idades a excec¢do da de 16 MAP (Tabela 4).

Em relagdo a quantidade de feno produzida, encontrou-se a maior
produtividade aos 8, 16 ¢ 18 MAP que foram de 2,56, 2,91 e¢ 2,82 t/ha
respectivamente, diferindo (P<0,05) das demais idades. A produtividade do
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terco superior da PAM esta diretamente relacionada com a do feno produzido a
partir desta por¢ao da planta.

Para os valores percentuais do peso do ter¢o superior, em relacdo ao
peso da parte aérea total, destacou-se a idade de 8 MAP com 40,52% (Tabela 4),
ndo diferindo das encontradas aos 12, 14 e 16 MAP (26,9, a 35,2%) porém,
superiores as demais (P<0,05).

Os percentuais do peso do feno produzido em relagdo ao peso do tergo
superior da PAM mostram um valor aos 18 MAP de 26,39%, que foi
significativamente maior (P<0,05) que as outras idades.

Com relacdo a produtividade da PAM, Carvalho e outros (1985), na
Bahia, verificaram que as cultivares de maior destaque, entre as dez avaliadas
foram Riqueza, Engana-Ladrdo e Iracema que apresentaram produtividades de
13,8; 11,8 ¢ 10,8 t/ha de matéria verde respectivamente.

Sousa e outros (2001), em Vitéria da Conquista, encontraram
produtividade média da PAM aos 14 meses de idade da ordem de 56,3 t/ha de
matéria verde. Resultados inferiores foram descritos por Cardoso Junior (2003),
na mesma localidade, que encontrou produtividades de 26,43 ¢ 16,40 t/ha, em
colheita de mandioca com 12 meses de idade para as duas variedades
trabalhadas (Sergipe e Lisona respectivamente). Estes ultimos resultados se
aproximam dos apresentados na Tabela 4 aos 12 MAP. O peso médio de matéria
verde da parte aérea total da mandioca apresentada neste trabalho teve sua maior
produtividade nas maiores idades de colheita. Com o aumento da idade da
planta, aumenta também o percentual de haste da mesma, reduzindo assim o
percentual do ter¢o superior da planta (Tabela 4), ocasionando uma reducdo de
40,5% aos 8 MAP até 24% aos 18 MAP.

A queda na produtividade do ter¢o superior da PAM e do feno ocorreu
devido ao desfolhamento das plantas entre julho ¢ outubro de 2005,

correspondendo ao periodo de estiagem na regido (Figura 4) e baixas
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temperaturas (Figura 5), ocorrendo paralisacdo na atividade vegetativa da planta,
que entra em repouso ¢ as folhas velhas caem. Com o aumento da incidéncia das
chuvas e da temperatura (Figuras 4 ¢ 5), a partir do més de novembro, as plantas
emitiram folhas novas que passaram a compor o ter¢o superior da PAM aos 16 ¢
18 MAP, aumentando assim a produtividade da parte aérea total e,
conseqiientemente, do terco superior da PAM.

A Tabela 5 apresenta as principais caracteristicas de fenologia do feno

do tergo superior da PAM colhido nas idades compreendidas entre 8 e 18 MAP.

Tabela 5 - Caracterizacdo da proporcio percentual de haste, peciolo e
limbo do feno do terco superior da parte aérea da mandioca em diferentes
idades de colheita (8 a 18 MAP).

Variaveis (%) Haste (%) Peciolo (%) Limbo

8 MAP 29,97 ab 15,60 b 54,45 be
10 MAP 3424 a 13,00 b 52,80 be
12 MAP 29,56 ab 16,67 b 53,77 bc
14 MAP 29,06 b 22,77 a 4820 ¢

16 MAP 26,02 b 12,58 b 61,41 a

18 MAP 26,62 b 1691 b 56,48 ab
CV (%) 7,64 13,45 5,40

Médias na coluna seguidas de mesma letra ndo diferem (P>0,05) entre si pelo teste de
Tukey.

A analise fisica do feno da PAM mostrou uma tendéncia de aumento dos
valores percentuais de hastes que foram medidos nas idades de 14, 16 ¢ 18 MAP
(29,06; 26,02 e 26,62%) que diferiram (P<0,05) das médias encontradas aos 10
MAP (34,24%).

O percentual de participagdo do peciolo no feno do ter¢o superior da
PAM foi significativamente maior (P<0,05) aos 14 MAP (22,77%), diferindo de
todas as idades testadas. Como pode ser observado pela equagdo (y= 48,871 +

0,4344x), houve um efeito linear positivo do percentual de peciolo em relagdo ao

feno de PAM.
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O percentual de limbo foliar no feno da PAM foi maior (P<0,05) nas
idades de 16 e¢ 18 MAP (Tabela 5), que alcancaram 61,41 e 56,48%
respectivamente. Nas demais idades estes percentuais variaram de 48,20% (14
MAP) a 54,45% (8 MAP). Houve, portanto, uma maior participacdo percentual
de limbo foliar nos fenos produzidos nas maiores idades (16 e 18 MAP; Tabela
5). Os valores percentuais da composicao do feno variaram de acordo com as
condigdes climaticas, sendo que nas épocas quentes e umidas os valores de
limbo foliar aumentaram e nas épocas frias e secas diminuiram (Figuras 4 e 5).

Moore (1976) trabalhando com o feno da PAM encontrou valores
percentuais de 52,00; 15,00 e 33,00% para limbo foliar, peciolo e hastes
respectivamente. Meyreles e outros (1977) encontraram valores de 47,00; 15,00
e 38,00% para limbo foliar, peciolo e hastes respectivamente. Estes resultados
sdo proximos aos obtidos neste trabalho, onde os valores percentuais médios de
limbo, peciolo e hastes foram de 54,52; 16,26 ¢ 29,25% respectivamente.

Mazzuco e Bertol, (2000), encontraram valores para a parte aérea total
da mandioca de 35,38; 22,08 e 42,72% de limbo, peciolo e hastes
respectivamente, ou seja, uma menor participagdo percentual de limbo e uma
maior de hastes.

As diferencgas encontradas nos percentuais de participagdo das diferentes
partes integrantes do feno da PAM podem ter sido influenciadas pela adubacao,
condigdes climdticas, variedade ou pela idade de colheita da planta. Um maior
valor percentual de limbo foliar em relacao ao de peciolo e de hastes ¢ desejavel
no feno da PAM.

Na Tabela 6, estdo apresentados os dados de matéria seca (MS), matéria
organica (MO), matéria mineral (MM), extrato etéreo (EE), nutrientes
digestiveis totais (NDT) e cinzas insoluveis em acido (CIA), do feno do terco

superior da parte aérea da mandioca (PAM) em diferentes idades de corte.

61



Tabela 6 - Valores percentuais de matéria seca (MS), matéria organica
(MO), matéria mineral (MM), extrato etéreo (EE), nutrientes digestiveis
totais (NDT) e cinzas insoluveis em acido cloridrico (CIA), do feno do terco
superior da parte aérea da mandioca (FTSPAM) em diferentes idades de
colheita (8 a 18 MAP).

MAP MS% MO% MM% EE% NDT% CIA%

8 90,14 ab 90,87 a 9,13 b 2,76 ab 54,11 a 0,78 b
10 89,97 ab 9099 a 901 b 2,76 ab 5484 ab 052 b
12 8825 ab 9034 a 9,66 b 258 ab 57,06 ab 3,28 b
14 90,97 a 90,15 a 88 b 348 a 6421 ab 030 b
16 85,08 ¢ 92,14 a 786 b 288 ab 57,12 b 0,61 b
18 8723 bc 8194 b 18,06 a 2,08 b 42,72 ¢ 11,62 a

CV(%) 1,55 3,92 26,74 20,21 7,00 68,38

Meédias na coluna seguidas de mesma letra ndo diferem (P>0,05) entre si pelo teste de
Tukey.

Os teores médios da MS do feno da PAM variaram de 85,08 a 90,97%
nos periodos de 8 a 18 MAP. Com o aumento da idade de colheita da PAM ndo
se verificou um incremento nos resultados médios para este pardmetro, que
apresentaram diferenca significativa nas idades de 8, 10, 12 ¢ 14 MAP em
relagdo as de 16 e 18 MAP.

Gomes e outros (1982) analisando o feno da PAM encontraram
resultados de 87,96 ¢ 88,34 de MS. Sampaio (1995) encontrou valores
percentuais médios para o feno da parte aérea da mandioca da ordem de 90,00
de MS. Vongsamphanh e outros (2004); Pinho e outros (2004) e Moretine e
outros (2004) também trabalhando com o feno da PAM encontraram valores
médios para a MS de 93,7; 90,9; 92,12% respectivamente. Carvalho e outros
(2006) e Figueiredo e outros (2006) analisando feno da PAM encontraram
valores percentuais médios de MS da ordem de 91,20 e 88,80 respectivamente.
Tais valores médios percentuais sdo comparaveis aos encontrados neste trabalho,
pois sdo levemente superiores ou inferiores a estes. Diferencas nestes valores
ocorrem principalmente devido as adversidades climaticas por ocasido da

secagem do material.
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Os valores percentuais médios encontrados no feno da PAM para a MO
variaram de 81,94 a 92,14%, apresentando diferenca significativa (P<0,05) entre
os resultados de 8, 10, 12, 14 ¢ 16 com os de 18 MAP. O teor de MO sofreu uma
variagdo com o aumento da idade da planta reduzindo-se drasticamente aos 18
MAP.

Com relacdo a fragdo inorganica (MM) do feno da PAM os valores
percentuais encontrados variaram de 7,86 até 18,06% (16 e 18 MAP
respectivamente). Houve diferencas significativas aos 18 MAP em relagdo as
demais idades.

Wanapat e outros (1997) trabalhando com feno da PAM com idade de
trés meses, encontraram valores médios percentuais de MM de 6,60, enquanto
que Vongsamphanh e outros (2004) e Moretine e outros (2004) encontraram
valores da ordem de 6,05% ¢ 12,17% de MM. Carvalho e outros (2006) e
Figueiredo e outros (2006) também analisando o feno da PAM encontraram
valores médios percentuais para a MM de 14,64 ¢ 5,50, respectivamente. Parece
existir uma tendéncia de elevacdo nos teores médios de cinzas com a elevagdo
da idade da planta e isto explicaria esta variagdo dos valores encontrados na
literatura. Os resultados aqui obtidos e os citados pelos outros autores sdo
compativeis com estas perspectivas, havendo uma maior variagdo somente nos
resultados com o feno do tergo superior da PAM aos 18 meses de idade.

Veloso e outros (2004) encontraram valores médios percentuais para a
MM de 9,82, 4,38, 8,64 ¢ 18,02% para a leucena, guandu, soja perene e rami
respectivamente. Os trés primeiros valores se assemelham com os da MM do
feno da PAM até os 16 MAP e o valor encontrado para o rami também se
assemelha com o do feno da PAM aos 18 MAP.

Os resultados da anadlise das cinzas insoluveis em acido (CIA) refletiram
os obtidos para a matéria mineral (MM), mostrando um indicativo de que o feno

da PAM aos 18 MAP pode ter alto teor de silica (Tabela 6).
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O feno da PAM apresentou valores médios percentuais para o EE que
variaram entre 1,08 ¢ 3,48%, sendo o maior percentual aos 14 MAP e o menor
aos 18 MAP, apresentando diferencas significativas ao nivel de 5% entre eles.

Gomes e outros (1982), analisando o feno da PAM encontraram
resultados de 6,83 e 7,36% para o extrato etéreo. Modesto e outros (2002) e
Faustino e outros (2003) trabalhando com silagem da parte aérea da mandioca
encontraram valores para o EE de 4,25 e 3,20%. Carvalho e outros (2006) e
Figueiredo e outros (2006) também analisando o feno da PAM encontraram
valores médios percentuais para EE de 6,04% e 3,52% respectivamente. Os
dados publicados por outros autores citando valores para o EE foram
comparaveis aos determinados neste experimento. Diferencas na avaliagdo para
estes pardmetros podem ter ocorrido em fungdo do solvente utilizado. Neste
trabalho o solvente empregado foi o éter de petréleo, recomendado para
alimentos volumosos.

Trabalhando com outras forrageiras, Modesto e outros (2004)
encontraram valores médios percentuais para EE de 2,5; 2,7; 2,9; 1,26; 1,14 ¢
2,76% na Alfafa, feno de Tifton 85; silagem de Sorgo; Brachiaria; feno de
Coast-cross e Silagem de Milho respectivamente, que sdo forragens comumente
utilizadas na alimenta¢do de ruminantes. Somente os valores descritos para o
feno do Coast-cross e da silagem do milho ndo se equivalem aos determinados
para o feno da PAM nas diversas idades de colheita determinados neste
experimento.

Para a determinagdo dos nutrientes digestiveis totais (NDT), utilizou-se
a equacdo NDT = 99,39 — 0,764 FDN (r* = 0,66; p< 0,01), descrita por Cappele
e outros (2001). O menor valor para este parametro foi encontrado aos 18 MAP
(42,7%), significativamente menor (P<0,05) que os calculados para as outras

idades (54,11 a 64,21%). O maior valor encontrado (64,25%) foi calculado no
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feno aos 14 MAP, que diferiu significativamente (P<0,05) dos resultados aos 16
e 18 MAP (57,12 e 42,72% Tabela 6).

Sampaio (1995), analisando o feno da PAM encontrou valores de NDT
em percentuais médios de 65%, valor este comparavel ao calculado para os 14
MAP deste trabalho. Valadares Filho (2000) encontrou valores médios para o
feno da PAM de 50% de NDT, valor este inferior ao valor médio (55,01%) das
amostras analisadas (Tabela 6). Modesto e outros (2004) trabalhando com
silagem da PAM encontraram valores também para o NDT de 58,74% e que sdo
comparaveis com as médias das idades de colheita do feno da PAM. Azevedo e
outros (2006) trabalhando com silagem da PAM encontraram valores de NDT de
53,9%. A média dos resultados da Tabela 6 evidenciam variacdo de NDT em
funcdo da idade de elaboracdo do feno. Talvez por isso, existem diferentes
valores deste parametro no feno da PAM na literatura. A divergéncia encontrada
pode também ter ocorrido em fungdo do modo de determinagdo do valor
percentual de NDT, calculado ou medido.

As diferengas encontradas nos resultados dos valores médios percentuais
para os parametros aqui analisados quimicamente ¢ os relatados por outros
autores podem ter sido também influenciadas pela época de colheita, das
condig¢des climaticas, variedade e dos tratos culturais a que as plantas foram
submetidas (CARVALHO, 1987).

A Tabela 7 mostra valores percentuais de fibra em detergente neutro
(FDN), fibra em detergente acido (FDA), hemicelulose (HEM), celulose (CE),
lignina (LI), fenois totais (FT) e cinzas determinadas no residuo da fibra em

detergente neutro (MM-FDN).
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Tabela 7- Valores percentuais de fibra em detergente neutro (FDN), fibra
em detergente acido (FDA), hemicelulose (HEM), celulose (CE), lignina
(LI), fenéis totais (FT) e matéria mineral na fibra em detergente neutro
(MM - FDN) do feno do terco superior da parte aérea da mandioca
(FTSPAM) em diferentes idades de corte (8 a 18 MAP).

Meses apos FDN FDA HEM CE LI FT MM.FDN

plantio % % % % % % %
8 63,29 a 4257 b 20,72 a 2631 b 1626 a 108 b 426 b
10 50,69 ¢ 3373 d 1696 a 2363 b 10,10 b 1,22 b 416 b
12 61,63 ab 4340 b 1823 a 2649 b 1691 a 1,13 b 853 b
14 51,69 ¢ 3696 cd 1474 a 2432 b 1263 ab 1,71 a 427 b
16 54,18 bc 3835 ¢ 1583 a 2426 b 14,09 ab 1,30 ab 321 b
18 6588 a 50,57 a 1531 a 38,07 a 1249 ab 108 b 2538 a

CV (%) 6,05 4,32 16,60 10,40 18,73 14,47 40,09

Médias na coluna seguidas de mesma letra ndo diferem (P>0,05) entre si pelo teste de
Tukey.

A comparagdo destes parametros com a idade de corte revela que
somente a HEM ndo apresentou diferencas significativas entre todas as idades de
colheita testadas, sendo que nas outras determinagdes verificaram-se diferencas
significativas (P<0,05%) quando se comparou os resultados nas diversas épocas
de colheita.

Os resultados médios para a FDN apresentaram diferencas significativas
(P<0.05) aos 8 e 18 meses em relacdo as médias para os 10, 14 e 16 meses de
idade. O seu maior valor foi verificado aos 18 MAP e o menor aos 10 MAP
(65,88 e 50,69%) respectivamente.

Moretine e outros (2001) encontraram valores percentuais no feno da
PAM de 68,07 para a FDN e que sdo maiores que os apresentados neste ensaio.
Modesto e outros (2004) encontraram valores para a FDN da silagem da PAM
de 51%, valores também inferiores ao do feno da PAM apresentados neste
trabalho. Vongsamphanh e outros (2004), Pinho e outros (2004), Carvalho e
outros (2006) e Figueiredo e outros (2006) trabalhando com feno da PAM

encontraram valores de médios percentuais de 55,5; 54,48; 47,76 ¢ 54,76% de
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FDN. Os valores médios citados por estes ultimos autores sdo proximos aos
determinados neste trabalho.

Modesto e outros (2004) analisando quimicamente a composi¢do de
forrageiras encontraram valores médios para a FDN de 41,6; 76,9; 60,7; 72,89;
81,75 e 58,03% para a Alfafa, feno de Tifton 85, silagem de Sorgo, capim
Brachiaria, feno de Coast-cross e silagem de Milho respectivamente. Nos
valores determinados por estes autores a FDN da Alfafa apresentou valor
inferior aos do feno da PAM, enquanto que a FDN das outras forrageiras
apresentaram valores superiores aos encontrados para o feno da PAM nas
diferentes idades de colheita.

Os resultados médios para a FDA foram significativamente maiores (P<
0,05) aos 18 meses (50,57%) quando confrontados com os encontrados no feno
da PAM nas menores idades. A elevacdo nesses teores relaciona-se com a
diminui¢do da digestibilidade deste volumoso (MORETINE e outros, 2003) em
consonancia com a elevagdo das cinzas (MM) e CIA (Tabela 6).

Wanapat e outros (1997), analisando o feno da PAM com 3 meses de
idade encontraram valores para a FDA de 27%. Moretine e outros (2001)
encontraram valores percentuais para o feno da PAM de 58,16% para a FDA.
Modesto e outros (2004) encontraram valores de FDA na silagem da parte aérea
da mandioca da ordem de 41% e que se equivalem aos apresentados na Tabela 7
para o feno da PAM que teve seu percentual médio nas diferentes idades de
colheita de 40,93%.

Pinho e outros (2004) trabalhando com feno da PAM encontraram
valores de 47,54% para a FDA, valores estes inferiores aos determinados neste
trabalho. Vongsamphanh e outros (2004) também trabalhando com o feno da
PAM encontraram valores para a FDA de 33,9%. Carvalho e outros (2006) e
Figueiredo e outros (2006) também analisando o feno da PAM encontraram

valores médios percentuais para a FDA de 28,11 ¢ 35,66 respectivamente. Os
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valores citados para a FDA estdo abaixo dos resultados encontrados neste
trabalho (Tabela 7).

Novamente, os resultados médios para a FDA variam entre os valores
relatados na literatura por outros autores. Enfase deve ser dada aos resultados
encontrados aos 18 MAP (50,57%) que foram significativamente maiores
(P<0,05) do que os obtidos nas outras idades e revelam a tendéncia de aumento
nestes com o avango da maturidade da planta.

Com relacdo a lignina, ela apresentou diferencas significativas ao se
comparar os valores percentuais no feno nas idades de 8 e 12 MAP (16,26 e
16,91%) com o feno aos 10 MAP (10,10%).

Faustino e outros (2003) ¢ Modesto e outros (2004) trabalhando com
silagem da PAM encontraram valores para a lignina de 8,69 e 12,43%. Euclides
e outros (1988), Pinho e outros (2004) analisando feno da PAM determinaram
valores para a lignina da ordem de 16,10 e 11,76%, valores estes que se
assemelham dos deste trabalho.

Modesto e outros (2004) encontraram valores para a lignina em
forrageiras da ordem de 7,6; 3,4; 6,5; 5,6; 6,19 ¢ 6,12% para Alfafa, feno de
Tifton 85, silagem de Sorgo, Brachiaria, feno de Coast-cross e silagem de Milho
respectivamente. Tais valores sdo inferiores aos encontrados para o feno da
PAM que teve seu valor médio calculado de 13,75%. Essa diferenga pode ser
atribuida a perda de folhas da planta, que ¢ normal ao processo de fenagao.

A celulose teve seus valores determinados entre 23,63 e 38,07%,
(Tabela 7) apresentando diferencas significativas aos 18 meses de idade
(P<0,05)ao se comparar com as demais idades de corte para a confeccdo do
feno.

Modesto e outros (2004) e Faustino e outros (2003) encontraram valores
para a celulose da silagem da PAM de 7,42 e 21,61% respectivamente, enquanto

que Pinho e outros (2004) encontraram valores para a celulose no feno da PAM
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de 48,4%. O valor encontrado pelos autores citados é diferente dos encontrados
neste ensaio que podem ter sido influenciados pela variedade utilizada e idade de
colheita da planta.

A hemicelulose teve seus valores determinados pela diferencga entre os
valores percentuais médios da FDN e FDA, sendo que os mesmos nao
apresentaram diferengas significativas ao se comparar os resultados médios para
as diferentes idades de colheita.

Faustino e outros (2003) encontraram valores para a hemicelulose da
silagem da PAM de 10,44% e Carvalho e outros (2006) trabalhando com feno da
PAM encontraram valores médios para a hemicelulose de 14,78%, valor este
inferior aos aqui apresentados que teve um valor percentual médio das idades de
16,97%.

O percentual de fenois totais, utilizado como parametro para a
quantificagdo dos taninos presentes no feno da PAM, mostrou diferengas
significativas ao se comparar o feno de 14 e 16 meses de idade com o
restante dos tratamentos.

Com relagdo a estes compostos fenolicos (taninos), Neptana e outros
(2001), encontraram valores superiores aos deste trabalho, 3,26% na MS,
enquanto Modesto e outros (2004) encontraram valor médio de taninos na
silagem da PAM de 2,1%, valor também superior aos determinados neste
trabalho com o feno da PAM. As diferengas entre os valores encontrados podem
ter sido influenciadas, provavelmente, pela utilizacdo de diferentes variedades,
épocas de colheita e preparo do material.

A matéria mineral da FDN apresentou diferenga (P<0.05) no feno da
PAM aos 18 MAP em relacdo as demais idades em consonancia com 0s maiores

resultados encontrados para a MM e CIA aos 18 MAP.
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A Tabela 8 apresenta os valores percentuais médios da proteina bruta
(PB), nitrogénio insoluvel em detergente neutro (NIDN), nitrogénio insoluvel
em detergente acido (NIDA), percentuais do nitrogénio insoluvel em detergente

neutro e acido em relag@o ao nitrogénio total (NIDN-NT e NIDA-NT).

Tabela 8 - Valores percentuais de proteina bruta (PB), nitrogénio insolivel
em detergente neutro (NIDN), nitrogénio insoliivel em detergente acido
(NIDA), nitrogénio insolivel em detergente neutro no nitrogénio total
(NIDN — NT), nitrogénio insoliivel em detergente acido no nitrogénio total
(NIDA — NT) do feno do terco superior da parte aérea da mandioca
(FTSPAM) em diferentes idades de corte (8 a 18 MAP).

Meses

apés PB NIDN NIDA NIDN-NT NIDA-NT
. % % % % %

plantio

8 24,84 a 1,73 b 0,86 a 4647 b 21,58 a

10 22,88 ab 1,17 c 0,46 b 3191 ¢ 1252 b

12 20,66 ab 1,01 b 0,88 a 4882 b 26,77 a

14 20,25 ab 0,94 ¢ 0,50 b 29,04 ¢ 1529 b
16 22,44 ab 2,15 a 0,90 a 5990 a 25,07 a

18 19,07 b 1,53 b 0,77 a 4998 b 2529 a
CV (%) 10,59 9,22 10,41 9,35 10,76

Meédias na coluna seguidas de mesma letra ndo diferem (P>0,05) entre si pelo teste de
Tukey.

Aos 8 meses de idade foram encontrados valores médios de 24,8% de
PB, que diferiu significativamente aos obtidos aos 18 MAP (19,07%; P<0,05)
indicando uma tendéncia de diminui¢do no percentual de PB com o aumento da
idade da planta.

Araujo e Languidei (1982) encontraram o valor de 22,21% de PB na
variedade caravela aos 10 meses de idade no feno da PAM, que foi ligeiramente
inferior aos 20% reportado por Sampaio (1995) e por Carvalho e outros (2006)
que encontraram 19,59% de PB e que se assemelham aos da Tabela 8 para as

idades de 10 e 16 MAP.
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Reed e outros (1982) constataram que 26 a 58% da PB do feno da PAM
se encontram ligadas a FDN, da mesma forma que 8 a 13% também se
encontravam ligadas a FDA. A PB do feno da PAM pode ser complexada no
rimen com os taninos presentes neste volumoso, reduzindo a sua
digestibilidade. Os taninos condensados podem ser um dos fatores que limita o
valor nutritivo da forragem de mandioca (REED e outros, 1982).

Modesto e outros (2004) encontraram valores de PB de 19,2; 13,7; 9,1;
5,75; 7,19; 11,73 e 6,73% para Alfafa, feno de Tifton 85,silagem de Sorgo,
Brachiaria e feno de Coast-cross, silagem de Girassol e silagem de Milho
respectivamente. Os teores de PB do feno da PAM foram superiores aos
observados nestas forrageiras que normalmente sdo utilizadas no arragoamento
de ruminantes.

Os valores médios do nitrogénio insoliivel em detergente neutro
apresentaram diferengas significativamente maiores (P<0,05) aos 16 MAP
quando comparados com as outras idades estudadas.

Com relacdo a complexagdo da fragdo nitrogenada ligada nos residuos
da FDN, Modesto ¢ outros (2004), avaliando a silagem da parte aérea da
mandioca encontraram valores para NIDN de 2,29%. Estes resultados foram um
pouco inferiores, mas proximos aos relatados por Veloso e outros (2003) e Pinho
e outros (2004) encontraram valores médios de NIDN de 3,60 e 2,88% no feno
da PAM. Quanto maior o valor percentual do NIDN, maior ¢ o percentual do
nitrogénio insoltivel em relagdo ao nitrogénio total. Os resultados relatados pelos
autores aqui citados foram um pouco superiores aos encontrados neste trabalho
(Tabela 8).

Em relacdo ao NIDA nas idades de 10 MAP (0,46%) e 14 MAP (0,50%)
verificou-se que estes apresentaram os menores valores, diferindo
estatisticamente dos demais meses de apo6s plantio (P<0,05), os quais

apresentaram valores mais elevados.
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Modesto e outros (2004) ¢ Faustino e outros (2004) encontraram valores
percentuais médios para o NIDA na silagem da PAM de 1,08 ¢ 1, 10
respectivamente. Pinho e outros (2004) e Veloso e outros (2004) analisando o
feno da PAM encontraram para o NIDA valores percentuais de 2,46 ¢ 1,53
respectivamente, sendo todos superiores aos encontrados neste trabalho. Estes
resultados demonstram que parte do nitrogénio encontrado na PAM fornecida
como feno ¢ indisponivel para os ruminantes. Porém, quando confrontamos
estes resultados com o NIDA de outros alimentos volumosos utilizados em
sistemas de produgdo de leite, verifica-se que comparativamente ndo sdo muito
superiores.

Modesto e outros (2004) apresentaram valores de NIDA de 2,4; 1,2 ¢
1,2% para Alfafa, feno de Tifton 85 e silagem de Sorgo respectivamente. Estes
valores sdo superiores aos encontrados para o NIDN (0,46 a 0,90%), no feno da
PAM nas diversas idades de colheita (Tabela 8).

Os percentuais médios do nitrogénio ligado a FDA, em relacdo ao
nitrogénio total, indicam uma indisponibilidade parcial deste nutriente também
ao nivel de ramen.

A Tabela 9 mostra os valores médios absolutos do fracionamento dos
compostos nitrogenados do feno da parte aérea da mandioca em diferentes
épocas de corte.

Observa-se na Tabela 9 uma tendéncia significativa de decréscimo nos
valores absolutos da fragdo “A” (NNP) do feno da PAM, dos 8 aos 18 MAP,
quando estes diminuem de 1,44 para 0,68% respectivamente. Esta mesma
tendéncia se apresenta nos valores dos percentuais médios da mesma fragdo em
relacdo ao NT que decresce de 36,89% aos 8 MAP até 22,39% aos 18 MAP.
Constatou-se diferenca significativa (P< 0,05), dos tratamentos 10, 12 ¢ 14 em
relacdo aos meses de apds plantio 16 e 18, conforme se pode observar na tabela

10.
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Tabela 9 - Percentuais médios absolutos dos compostos nitrogenados em
relacio ao nitrogénio total (NT) do feno do terco superior da parte aérea da
mandioca (FTSPAM) em diferentes idades de corte.

Meses NT FRACAO FRACAO FRACAO FRACAO FRACAO

apos % A (NNP) B1 B2 B3 C

plantio % % % % %
8 397 A 144 a 027 bec 127 a 014 b 08 a
10 366 ab 1,59 a 021 be 129 a 0,11 bc 046 b
12 331 ab 135 a 009 ¢ 08 a 0112 bc 089 a
14 324 ab 144 a 037 b 08 a 007 ¢ 050 b
16 359 ab 033 b 073 a 144 a 020 a 090 a
18 306 B 068 b 031 b 1,16 a 012 b 077 a

Ccv 10,58 18,10 28,25 33,75 18,96 10,41

Médias na coluna seguidas de mesma letra ndo diferem (P>0,05) entre si pelo teste de
Tukey.

Modesto e outros (2004) e Azevedo e outros (2006), trabalhando no
fracionamento dos compostos nitrogenados da silagem da PAM, encontraram os
seguintes valores percentuais: fracdo “A” = 34,91 e 36,55% em relacdo ao
nitrogé€nio total e que se assemelham aos deste trabalho aos 8 (36,89%) e
inferiores se comparados aos resultados para as idades de 10, 12 e 14 (43,38;
40,54 e 45,74%) ou superiores aos de 16 e 18 MAP (9,20 e 22,39%)
respectivamente (Tabela 10).

A Tabela 10 demonstra os valores médios percentuais dos compostos
nitrogenados em relagdo ao nitrogénio total do feno do terco superior da parte
aérea da mandioca em diferentes idades de corte.

Modesto e outros (2004) encontraram valores para as fracdes dos
compostos nitrogenados de “A” = 12,38; 26,67 e 26,67 para os fenos de Tifton
85, de Alfafa e de Coast-cross respectivamente, valores estes que s@o inferiores

aos encontrados para o feno da PAM nas idades de 8, 10, 12 ¢ 14 MAP.
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Tabela 10 - Valores percentuais médios dos compostos nitrogenados em
relacdo ao nitrogénio total do feno do terco superior da parte aérea da
mandioca (FTSPAM) em diferentes idades de corte.

Meses NT FRACAO FRACAO FRACAO FRACAO FRACAO
apos A (NNP) B1 B2 B3 C
plantio %/NT %/NT %I/NT %/NT %/NT

8 397 A 36,89 ab 6,56 bc 30,82 3,53 bc 22,20 ab
10 3660 ab 4338 a 568 bc 3526 3,09 bc 12,60 ¢
12 331 ab 40,54 a 2,58 ¢ 2640 3,59 bc 26,89 a
14 324 ab 4574 a 11,71 b 2495 2,07 ¢ 1553 be
16 359 ab 920 ¢ 2096 a 38,92 565 a 2528 a
18 305 B 2239 bc 10,20 b 38,08 396 ab 2536 a
CVv 10,58 20,69 28,04 25,54 21,07 15,78

(SR A

Médias na coluna seguidas de mesma letra ndo diferem (P>0,05) entre si pelo teste de
Tukey.

A fracdo “B1” (peptideos e oligopeptideos) apresentou diferengas
significativas na compara¢do das idades de plantio aos 16 meses em relagdo as
outras idades. Seus valores médios reduziram-se com o aumento da idade da
planta até os 12 meses uma ligeira elevagdo até os 16 MAP e, novamente uma
reducao dos valores médios aos 18 MAP.

Modesto e outros (2004) e Azevedo e outros (2006), trabalhando no
fracionamento dos compostos nitrogenados da silagem da PAM, encontraram os
seguintes valores percentuais: fracdo “B1” = 2,46 ¢ 0%, em relagdo ao NT,
valores estes inferiores aos do feno da PAM que teve seu valor médio entre as
idades de 9,62% (Tabela 10).

Modesto e outros (2004) encontraram valores para as fragdes dos
compostos nitrogenados de “B1” = 9,17; 6,00 e 13,29% para os fenos de Tifton
85, de Alfafa e de Coastcross respectivamente, valores estes que sao

compativeis com as médias do feno da PAM (Tabela 10).
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A fragdo “B2” (proteina citoplasmatica) ndo apresentou diferengas
significativas ao se comparar o feno analisado entre as diversas idades de
colheita.

Modesto e outros (2004) e Azevedo e outros (2006), trabalhando no
fracionamento dos compostos nitrogenados da silagem da PAM, encontraram os
seguintes valores percentuais: fragdo “B2” = 10,21 e 25,2%, em relagdo ao NT,
valores estes inferiores aos do feno da PAM que se encontram entre 24,95 e
38,92% (Tabela 10).

Modesto e outros (2004) encontraram valores para as fragdes dos
compostos nitrogenados de “B2” = 29,37; 42,83 e 18,70% para os fenos de
Tifton 85, de Alfafa e de Coastcross respectivamente, valores estes que também
sdo inferiores aos encontrados para o feno da PAM.

A fragdo “Bs» (proteina insolivel em detergente neutro) apresentou
diferencas ao nivel de 5% ao se confrontar os valores no feno aos 16 MAP em
comparacdo aos demais tratamentos de idades de colheita. Tais valores
mostraram uma tendéncia de redugdo de seus valores percentuais médios até os
14 meses de idade, aumentando aos 16 para novamente sofrer uma redugéo aos
18 MAP.

Modesto e outros (2004) e Azevedo e outros (2006), trabalhando no
fracionamento dos compostos nitrogenados da silagem da PAM, encontraram os
seguintes valores percentuais: fragdo “B3” = 26,94 e 25,56%, em relagdo ao NT
respectivamente, valores estes superiores aos do feno da PAM, que variaram de
2,07 a 5,65%. Os resultados aqui encontrados para a fracdo “B2” e “B3” em
relacdo ao NT foram distintos dos publicados pelos autores acima. Estes citam
uma participacdo maior da fragdo “B3” em relagdo a “B2” enquanto que, os
apresentados na Tabela 10 mostram uma maior participagdo do nitrogénio na

fragdo “B2”.
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Modesto e outros (2004) encontraram valores para as fragdes dos
compostos nitrogenados de “B3” = 40,82; 15,01 ¢ 48,95% para os fenos de
Tifton 85, de Alfafa e de Coast- cross respectivamente, valores estes também
superiores aos encontrados para o feno da PAM.

A fracdo “C” (NIDA) apresentou diferencas significativas ao se
comparar os resultados obtidos no feno da PAM aos 8, 12, 16 ¢ 18 meses com
10 e 14 meses de idade.

Modesto e outros (2004) e Azevedo e outros (2006), trabalhando no
fracionamento dos compostos nitrogenados da silagem da PAM, encontraram os
seguintes valores percentuais: fragdo “C” = 25,48 e 12,63%, em relacdo ao NT.
A média dos valores encontrados para o feno da PAM nas diversas idades de
colheita (21,31%) é compativel aos encontrados pelos autores citados.

Modesto e outros (2004) encontraram valores para a fracdo “C” dos
compostos nitrogenados de 8,26; 9,49; ¢ 12,59% para os fenos de Tifton 85, de
Alfafa e de Coast-cross respectivamente, valores estes também inferiores aos
encontrados para o feno da PAM (Tabela 10). Ao se comparar o fracionamento
dos compostos nitrogenados da PAM com o de outras forrageiras observa-se que
0s maiores percentuais encontram-se distribuidos nas fra¢cdes em que ficam mais
disponiveis aos ruminantes (“B1” e “B2”, Tabelas 9 e 10). Todavia o
fracionamento dos compostos nitrogenados no feno da PAM mostra que 15 a
25% deste composto nao ¢ disponibilizado para os ruminantes.

A Tabela 11 mostra os valores médios do fracionamento dos
carboidratos do feno do terco superior da parte aérea da mandioca em diferentes

idades de corte.
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Tabela 11 - Valores médios dos carboidratos nao fibrosos (CNF), fracdo B e
fracdo C do fracionamento dos carboidratos totais do feno do terco superior
da parte aérea da mandioca (FTSPAM) em diferentes idades de corte.

Meses apos CNF FRACAO P
plantio CHOT (A +B1) B2 FRACAO C

8 63,27 a 15,04 b 9,21 a 39,03 a

10 65,35 a 26,12 ab 15,00 a 2424 b

12 67,10 a 24,08 ab 421 a 40,59 a

14 67,42 a 25,38 ab 11,73 a 30,32 ab

16 66,82 a 2931 a 6,08 a 33,81 ab

18 61,00 a 29,84 a 440 a 29,99 ab
CV% 5,27 19,90 71,41 18,73

Médias na coluna seguidas da mesma letra ndo diferem (p>0,05) entre si pelo teste de
Tukey.

Os resultados para os CHOT e a fragdo “B2” ndo apresentaram
diferencas significativas para as 6 idades de corte avaliadas. Por outro lado,
ocorreram diferencas significativas (P<0.05) nos CNF entre os valores aos 8
meses, comparando-se com as idades de 16 e 18 MAP (Tabela 11). Nas idades
de 8 MAP (39.03%) e 12 MAP (40,59%) observamos os valores médios para a
fragdo “C” mais elevados, que diferiram da idade de 10 MAP (24,24%, P<0,05).

Modesto e outros (2002) trabalhando com silagem da parte aérea da
mandioca efetuaram o fracionamento dos carboidratos e determinaram o valor
de cada fracdo. CHOT = 68,91%; CNF (“A” + “B1”) = 25,00%; fragcdo “B2” =
32,00% e fragdo “C” = 43,00%. Os valores encontrados pelos autores sdo
comparaveis aos do feno da PAM no que se refere aos CHOT e CNF (65,16% e
25,96%) e superiores para as fragdes “B2” e “C” (8,44% e 33,00%).

Modesto e outros (2002) citaram valores de CHOT = 86,51; 87,28 e
71,64%, CNF = 17,32; 25,25 e 30,25%, “B2” = 58,60; 54,89 e 48,09% e “C’=
24,08; 19,86 e 21,66% para silagem de Milho, silagem de Sorgo e feno de Alfafa

respectivamente, sendo esses valores semelhantes aos dos CNF, menores que os
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da fracdo “C”, e maiores que os da “B2” se comparados com os valores do feno
da PAM.
Na Tabela 12, encontram-se discriminados os valores percentuais

médios do fracionamento dos carboidratos em relacdo aos carboidratos totais.

Tabela 12 - Valores percentuais médios do fracionamento dos carboidratos
em relacao aos carboidratos totais, do feno do terco superior da parte aérea
da mandioca (FTSPAM) em diferentes idades de corte.

Meses apos CHOT CNF (A + FRACAO FRACAO C
plantio B1) % B2 % %

8 63,27 a 23,61 b 14,36 a 62,0 a

10 6535 a 3995 a 22,87 a 22,87 b

12 67,10 a 35,79 ab 6,21 a 60,60 ab

14 6742 a 37,61 ab 17,39 a 40,00 ab

16 66,82 a 43,88 a 893 a 50,69 ab

18 61,00 a 48,61 a 7,30 49,83 ab

CV% 5,27 16,85 70,88 20,85

Médias na coluna seguidas da mesma letra ndo diferem (p>0,05) entre si pelo teste de
Tukey.

Na Tabela 13 estdo demonstrados os valores da degradabilidade
potencial (DP) ¢ da degradabilidade efetiva (DE) da matéria seca nas taxas de
passagem 2, 5 e 8%/h do feno da PAM em diversas épocas de colheita.

Na DP observou-se diferenca significativa (P<0,05) entre as épocas de
colheita aos 14 e 12 MAP (72,95 e 63,43%, respectivamente). Para a DE 2%/h o
tratamento de 10 MAP (58,25%) foi superior (P<0,05) aos 12 e 18 MAP (51,08
e 50,10%, respectivamente). Na DE 5%/h a colheita em 10 MAP diferiu
(P<0,05) da colheita aos 18 MAP (48,63 e 41,70%, respectivamente). Nao foi
observada qualquer diferenga significativa para a DE 8%/h entre as épocas de

colheita testadas.
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Tabela 13 - Valores médios de degradabilidade potencial (DP) e
degradabilidades efetivas (DP) da matéria seca (MS) nas diferentes taxas de
passagem 2, 5 e 8%/h do feno do terco superior da parte aérea da mandioca
em diferentes idades de corte.

Meses apos DE Taxas de passagem (%/h)
plantio DP 2 5 8
8 06,83 ab 53,80 ab 44,25 ab 39,15 a
10 70,38 ab 58,25 a 48,63 a 43,25 a
12 63,43 b 51,08 b 43,40 ab 28,14 a
14 72,95 a 58,05 a 47,48 ab 41,98 a
16 70,63 ab 54,93 ab 43,15 ab 36,75 a
18 63,58 ab 50,10 b 41,70 b 37,63 a
CV (%) 6,07 4,28 6,01 21,13

Médias na coluna seguidas de mesma letra ndo diferem (P>0,05) entre si pelo teste de
Tukey.

Nao se evidenciou uma tendéncia clara de haver um decréscimo da
degradabilidade do material incubado no rimen, com o aumento da idade da
planta, como ocorre naturalmente com as gramineas tropicais. Provavelmente,
em se tratando de uma planta que tem a capacidade de acumular grandes
quantidades de reservas de carboidratos nas raizes, o seu crescimento fica
influenciado por elas e por fatores edafo-climaticos, que devem ter interferido
nestes parametros de degradacdo ruminal. Por outro lado, os resultados aos 18
meses (Tabela 13) de idade foram via de regra inferiores aos das demais idades,
evidenciando uma tendéncia de reducdo na degradagdo ruminal.

Os resultados dos pardmetros de degradacdo da MS ajustados pelo
modelo matemdtico estdo demonstrados na Tabela 14. Para a fracdo
potencialmente degradavel da MS (b) o feno colhido aos 16 MAP diferiu
(P<0,05) do feno colhido aos 12 e 18 MAP, apresentando 56,78; 43,08 e
38,68%, respectivamente. Aos 18 MAP, a degradacgdo calculada para a fragdo

individual (b) foi a menor encontrada (Tabela 14). Nao houve diferenca
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significativa (P>0,05) para a taxa de degradagdo da fracdo (c) e o tempo de

colonizagao.

Tabela 14 - Parametros da degradacio ruminal da matéria seca (MS) do
feno do terco superior da parte aérea da mandioca obtidos em diferentes
idades de corte.

Meses apoés Parametros

plantio a' (%) b’ (%) ¢’ (/h) Lag’ (h)
8 19,85 ab 46,95 abc 0,053 a 1,73 a
10 23,13 ab 47,25 abc 0,058 a 1,80 a
12 20,35 ab 43,08 bc 0,051 a 1,10 a
14 23,63 ab 49,30 ab 0,047 a 1,20 a
16 13,85 b 56,78 a 0,052 a 2,15 a
18 24,86 a 38,68 ¢ 0,042 a 2,00 a
CV (%) 20,65 9,83 20,55 65,71
Médias na coluna seguidas de mesma letra ndo diferem (P>0,05) entre si pelo teste de
Tukey.

'Fragdo soltvel; *fragdo potencialmente degradavel; *taxa de degradagdo da fragdo b;
*tempo de colonizagao.

Carvalho e outros (2006) encontraram valores para os parametros
calculados da degradabilidade ruminal in situ para o feno da PAM como se
segue. a = 5,38; b = 51,72 e ¢ = 0,0699. DP = 57,10; taxa de passagem 2h =
57,10; 5h = 38,20 ¢ 8h = 32,17%. Figueiredo e outros (2006) também
trabalhando com feno da PAM encontraram valores médios de 73,9% e 63,9%
para DP e DE respectivamente, que se aproximam dos valores encontrados neste
trabalho.

Carvalho e outros (2006) encontraram valores de 5,38%, 51,72% e
6,99%/h para a, b e c, respectivamente, no feno da PAM, valores estes que
diferem dos encontrados neste trabalho.

Para a fragdo potencialmente degradavel (b) os resultados destes autores
sdo compativeis com os aqui descritos (Tabela 14). Entretanto, para a fragdo

soluvel calculada (a), a diferenga entre elas ¢ grande. Corroborando com os
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resultados aqui descritos Wanapat ¢ outros (1997) encontraram valores de 30;
22,2 e 55,2% para a degradagdo da proteina das folhas, dos peciolos e das hastes
do feno da PAM.
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5 CONCLUSOES

Para a variedade de mandioca conhecida localmente como Coqueiro, de
acordo com as condi¢des edafo-climaticas em que foi realizado o experimento, a
produtividade da parte aérea da mandioca (PAM), aumentou com os meses pos
plantio em que se destacaram os tratamentos 8 ¢ 16 MAP. Para a idade de 18
MAP ocorreu uma redugcdo na quantidade ou qualidade da proteina deste
volumoso. Na idade de 8 meses ap6s plantio obteve-se uma maior participacao
do tergo superior da parte aérea da mandioca em relagdo a parte aérea total.

Nao existe uma relagdo elevada entre o aumento da idade de colheita ¢ o
decréscimo do valor nutricional do feno obtido nas idades de 8 aos 16 meses
apos plantio. A parte aérea da mandioca ndo deve ser utilizada apés 18 MAP
para produgao de feno para alimentagdo de ruminantes em fungdo de uma menor
qualidade nutricional que se reflete na redugdo da fracdo protéica, aumento da
indisponibilidade do nitrogénio ¢ aumento das cinzas insoliveis que ndo sdo

utilizadas pelos ruminantes.
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APENDICE A - Equacdes de regressio.

Produtividade total da PAM §=1,1804x + 8,8761 e r2=0,4705.

Peso do tergo superior da PAM § = 0,427x + 3,874 e r> = 0,1503.

Peso do feno do terco superior da PAM § = 0,0987x + 0,7817 e 1 = 0,2164.

Percentual do peso em relacdo ao peso total da PAM y = - 0,2766x + 33,095 e r*> =
0,0141.

Percentual do peso do feno em relagdo ao peso do tergo superior da PAM §= 0,0859x +
21,259 e r2=0,0152.

Percentual de haste em relacdo ao feno da PAM §=0,5987x + 37,028 e r> = 0,5849.
Percentual de peciolo em relagdo ao feno da PAM § = 0,4344x + 48,871 e 12 =0,1394.
Percentual de folhas em relacdo ao feno da PAM § =-0,37886x + 93,528 e 12 = 0,4136.
MS do feno da PAM y = - 0,9563x + 90,608 e 12 = 0,563.

MO do feno da PAM §=0,577x +2,9273 e 1> = 0,3254.

MM do feno da PAM §=-0,4369 + 27,369 e 1> = 0,61

EE do feno da PAM ¥ = - 0,0456x + 3,3141 e 2 =0,1078.

NDT do feno da PAM y=- 0,6137x + 62,988 ¢ r> = 0,1075.

FDN do feno da PAM = 0,1926x + 55,39 e 1> = 0,0123.

FDA do feno da PAM § = 0,6774x + 32,123 e 1> = 0,1825.

HEM do feno da PAM y = - 0,4847x + 23,226 e 1> = 0,6664.

CE do feno da PAM §=0,836x + 16,312 e 1> = 0,328.

LI do feno da PAM §=-0,1594x + 15,819. r2=0,054.

FT do feno da PAM §=10,0117x + 1,101 e r> = 0,0335.

MM-FDN do feno da PAM § = 1,407x —9,9893 e 1> = 0,3772.

PB do feno da PAM ¥ =- 0,4397x + 27,44 e 1> = 0,6289.

NNP §=4,3858 —0,0687x e r> = 0,23.

Fragdo “B1” §=2,5064 —0,1042x e 1> =0,4718.

Fragdo “B2” § = 1,2409 —0,0059x e 2= 0,0015.

Fragdo “B3” y= 0,189 -0,000037 e r* = 0,0000.

Fragéo “C” NIDA ¥ =0,6330 + 0,0062x e 2= 0,0101.
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APENDICE B - Registro fotografico.

Figura 7 - Terco superior da PAM.
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Figura 8 - Preparo do feno da PAM.
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Figura 9 - Vaca portadora de cinula ruminal.
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Figura 11 - Retirada das sacolas com o feno incubado.
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Figura 12 - Secagem das sacolas com o feno degradado.
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APENDICE C - Grificos da degradabilidade.
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Figura 13 - Curva de degradacio do feno da PAM aos 8 meses de idade.
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Figura 14 - Curva de degradacio do feno da PAM aos 10 meses de idade.

103



500 /n/

400 /

8
»
=
© 300 /
© ¥ Medido
S
8 200 —Ajustado
o
o
8 100
0,0
o o o o o o o o o o o
- « @ < I} © ~ £ > e

Tempo de incubagéo (h)

Figura 15 - Curva de degradacio do feno da PAM aos 12 meses de idade.
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Figura 16 - Curva de degradacio do feno da PAM aos 14 meses de idade.
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Figura 17 - Curva de degradacio do feno da PAM aos 16 meses de idade.
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Figura 18 - Curva de degradacio do feno da PAM aos 18 meses de idade.
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