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| - REFERENCIAL TEORICO

1. INTRODUCAO

A regido Nordeste brasileira apresenta, como principal problema para a producao
agropecudria, a irregularidade de chuvas na regido, que, dessa forma, impede a producéo de
animais a pasto nesses periodos secos. Dessa maneira, necessita-se de novas alternativas
alimentares para os animais, sendo que uma delas € utilizar subprodutos da producéo agricola,
como a parte aérea da mandioca, a qual, no ano de 2015, o pais tinha uma area de plantio de
2.109.846 hectares (IBGE, 2016), com a finalidade da producdo de raizes tanto para o
consumo in natura quanto para industrias. Dessa area de plantio gera-se o subproduto da parte
aérea, que em média produz 60 t/ha de matéria fresca por ano (SALLES, 2016), sendo que,
desse montante, apenas 20% sera utilizado para formacdo de novos plantios de mandioca e
80% desse, que seria rejeitado, pode ser utilizado para a alimentacdo de ruminantes
(CARVALHO, 1994).

Outra alternativa de alimento para o periodo seco na regido Nordeste é a palma
forrageira, com um teor de carboidratos sollveis elevado, com tolerancia a seca, adequa-se
bem a regido, e sua mistura nas dietas dos animais funciona como aditivo energético,
aumentando seu teor de carboidratos sollveis e pectina, melhorando as caracteristicas dessas
dietas (GUEDES, 2004).

Esses alimentos alternativos podem auxiliar na diminui¢do dos custos de producéo, 0s
quais chegam a 70% dos custos totais dessa cadeia produtiva, tanto a pasto quanto confinados
(MARTINS, 2000). Em regides aridas ou semiaridas, esses custos podem ser maiores pela
falta de alimento proximo a regido produtora, devendo-se adotar culturas tolerantes a essa
falta de 4gua (COSTA, 2018). Para viabilizar a producédo no periodo seco, deve-se adotar
medidas de conservacdo de forragem com a ensilagem, para armazenar o alimento de boa

qualidade para o periodo de escassez (CARVALHO, 2010).
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. Estacionalidade da producéo forrageira

O planeta Terra apresenta aproximadamente 48 milhdes de km? de regides aridas e
semiaridas, distribuidas em 2/; de todos os paises do mundo. Nessas regides ocorre o
fendmeno da seca, que dificulta a producéo de forragem em periodos de tempo, tornando esse
ecossistema dependente de estratégias de manejo que permitam a convivéncia com esse
fendmeno climatico. Dentre elas, a ado¢do de culturas mais adaptadas a essas condicOes de
falta de agua, altas temperaturas, solos de baixa fertilidade, facil manejo e de boa qualidade
podendo, assim, favorecer a viabilidade da producdo agropecuaria (OLIVEIRA, 2010).

A regido Nordeste do Brasil se diferencia das demais regibes do pais por nédo
apresentar um regime de chuva regular e em quantidades satisfatorias para que propicie uma
boa disponibilidade de forragem ao longo do ano, afetando a producdo animal a pasto, com
ganho de peso no periodo das aguas, devido a maior oferta de forragem, e perda de peso no
periodo seco do ano, devido a pouca oferta de forragem, ocasionando o0 “efeito sanfona” nos
animais (MACEDO, 2017).

O semiarido apresenta uma precipitacdo anual média de 800 mm, e sua distribuicdo
irregular ao longo do ano torna-se o principal empecilho a producdo de ruminantes, visto que
0 custo com a producdo de forragem para 0s animais esteja em torno de 70% do custo total.
Assim, os produtores da regido Nordeste necessitam otimizar os custos, adotando medidas
mais econdmicas e de forma mais eficiente para a alimenta¢do dos animais no periodo seco,

como exemplo a conservacédo de forragem (SOUSA, 2017).
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2.2. Conservacdo de forragem: silagem

Devido a estacionalidade nas pastagens no Nordeste do Brasil nos periodos secos, a
forma de conservacdo como a silagem ou fenacdo do material, torna-se uma estratégia
economicamente viavel a pecuéria na regido (FERNANDES, 2016b).

A silagem tem como funcdo melhorar a alimentacdo dos animais, minimizando os
efeitos de reducdo de peso e producdo de leite dos animais em periodos desfavoraveis a
producdo, como exemplo o periodo seco na regido Nordeste brasileira (FERNANDES,
2016b), e consiste em armazenar a forragem em um local fechado (silo), sem que ocorra a
troca de gases entre o meio interno/externo do silo, assim mantendo uma baixa concentracdo
de oxigénio, tendo como objetivo conservar o maximo de nutrientes do material ensilado,
com o minimo de perdas do material ensilado para posterior utilizacdo na alimentacdo animal
(NEUMANN, 2010).

A finalidade da ensilagem é armazenar a forragem da melhor forma possivel, para que,
no momento da sua abertura, os valores nutricionais dessa silagem estejam proximos as
condicdes da planta in natura, devido as perdas nos processos fermentativos serem baixas;
dessa forma, a silagem ndo ira melhorar as qualidades nutricionais da forragem in natura e
sim conserva-las (MARAFON, 2015).

De acordo com WEINBERG & MUCK (1996), o processo de ensilagem pode ser
separado em quatro fases, sendo o pré-enchimento do silo, a fermentacdo ativa, a fermentacao
estavel e a abertura do silo.

1° Fase: Pré-enchimento do silo: Inicia-se no momento da retirada da forragem do
campo, ocorrendo a picagem e transporte do material até o local do silo, no processo de
enchimento. Pequenas camadas sdo colocas e compactadas, visando a diminuicdo da

concentracdo de O, da massa de forragem. Com o corte e a compactacao da forragem, ocorre
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o rompimento da parede celular, assim liberando o contetdo celular, que sera utilizado pela
microbiota epifitica da forragem para o seu desenvolvimento.

Com as devidas medidas de enchimento e compactacdo do silo, ainda ocorre uma
pequena concentracdo de O, entre as camadas de forragem no silo; dessa maneira, as células
vegetais continuam seu processo de respiracdo e, juntamente com a atividade de
microrganismos deletérios que propiciam fermentacfes secundarias, podem acarretar perdas
de MS na silagem, transformando aminoacidos e acUcares sollveis em &cidos organicos,
calor, CO; e H,O podendo, assim, dar inicio aos processos da reacdo de Maillard, que
ocasiona o aumento da temperatura dentro do silo. Dessa forma, os aminoacidos e agucares se
complexam, caramelizando-se e se tornando indisponiveis para 0s microrganimos benéficos
para 0s processos fermentativos.

2° Fase: Fermentacdo ativa: Nesta fase ocorre a diminuicdo do O, residual, devido a
respiracdo da forragem ensilada e aos microrganismos aerébios presentes no silo,
promovendo a condicdo de anaerobiose, dando o “start” para a fase fermentativa e, com o
rompimento das células do material vegetal, corre a liberacdo do seu contetdo, podendo
acarretar perdas por efluente (carboidratos sollveis e fracdes nitrogenadas), caso esses
nutrientes nao sejam aproveitados pelos microrganismos benéficos a fermentacdo. No inicio
do processo fermentativo ocorre competicdo entre os microrganismos (enterobactérias,
bacilos, clostrideos, bactérias do &cido latico homo e heterofermentativas e leveduras) para
utilizar o conteddo celular para seu desenvolvimento. Apds isso, acarreta uma fase de
equilibrio com a diminuicdo do pH para valores inferiores que 4,5 e, com essa diminuicéo,
ocorre a predominancia de bactérias do acido latico e diminuicdo de microrganismos
deletérios a silagem ocasionando uma boa fermentacdo e, consequentemente, conservando o

material ensilado.
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3° Fase: Fermentacdo estavel: As bactérias promotoras do acido latico tornam-se
predominantes no material ensilado, devido a producdo de &cidos graxos volateis (AGV)
como o &cido latico, acarretando a diminuicdo do pH para £4,0 e com baixa concentracdo de
O,, promovendo, assim, diminuicdo na populacdo de microrganismos deletérios da silagem,
ocasionando uma constancia por tempo indefinido, conservando o material.

4° Fase: Abertura do silo: Nesta fase ocorre a exposicdo do material ensilado a
presenca de O, podendo acarretar o desenvolvimento de microrganismos aerobios deletérios
que vdo utilizar o acido latico e agucares residuais para o seu desenvolvimento, implicando
baixa estabilidade aerobia e degradacdo do material ensilado, promovendo aquecimento e
liberacdo de H,O do material, aumentando o pH e diminuindo o valor nutritivo da silagem,

sendo capaz de produzir compostos toxicos aos animais.

2.3.  Producdo de silagem pré-seca ou emurchecida

A pré-secagem implica remocdo parcial da agua presente na forragem, com a
finalidade de elevar o teor de matéria seca acima de 30%, melhorando 0s processos
fermentativos dentro do silo, ocasionando um processo fermentativo homogéneo e regular,
diminuindo a ocorréncia de fermentacdes secundarias indesejaveis, com a reducdo da
producdo de efluente, que ira baixar a qualidade dessa silagem (PEREIRA & REIS, 2001).
Essa murcha ird interferir diretamente na relacdo entre o éacido lactico/acético, pois ira
diminuir a producéo de efluente, consequentemente reduzindo fermentacdes secundarias, que
vao produzir amonia e acido butirico, diminuindo e solubilizando o nitrogénio e aumentando
as perdas por efluente (BERTO & MUHLBACH, 1997).

O periodo de pré-murcha ndo deve ser prolongando, sendo que, se passar de 24 horas,
segundo CHAMBERLAIN e WILKINSON et al. (2000), pode ocasionar perdas de MS,

proteina, carboidratos soluveis, assim reduzindo o valor nutricional da silagem.
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Outra finalidade para a utilizacdo da murcha em um material que sera ensilado é a
eliminacdo de substancias toxicas, as quais sao mecanismos de defesa presentes em algumas
plantas contra os herbivoros (HARBORNE, 1999). Algumas dessas substancias toxicas
podem ser volatizadas com o corte da planta e um periodo de murcha, como exemplo o acido
cianidrico presente em plantas do género Manihot, que é produzido através de danos fisicos a
planta e/ou de forma espontanea, quando ocorre uma elevacao do seu pH acima de 4,0, ou por
aquecimento com temperaturas superiores a 30°C (PESTANA,2015). De acordo com KASS
et al. (1979), esse acido cianidrico pode ser volatilizado de forma simples quando as partes

das plantas sdo picadas e submetidas a murcha ou ao calor.

2.4.  Qualidade sanitaria das silagens

Os processos fermentativos das silagens estdo diretamente ligados a microbiota
epifitica da planta utilizada para ensilagem, variando em quantidade e tipo, de acordo com a
cultura utilizada, os tratos culturais, estadio de crescimento da planta, tamanho do corte das
particulas, clima, entre outras fungdes (LIN, 1992).

Os microrganismos presentes na silagem podem ser divididos em benéficos, composto
pelas bactérias promotoras do &cido-lactico e os indesejaveis, 0s quais causam perdas na
qualidade da silagem, através da deterioracdo aerobia, composto por bacillus, fungos e listeria
e deterioracdo anaerdbia através dos clostridium e enterobacterias (BRAVO & MARTINS,

2004).

2.4.1. Bactérias promotoras do acido lactico
Dentre os microrganismos presentes na silagem, as bactérias promotoras do &cido
lactico sdo as primeiras que irdo atuar na sua conservacgdo. Os seus principais géneros séo

Lactobacillus, Streptococcus, Lactococcus, Leuconostoc, Enterococus e Pediococcus que irdo
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produzir acido latico, o que corresponde a mais de 70% dos seus compostos metabolizados
(Muck, 2010). Apesar da producdo de acido lactico como resultado da fermentacdo dos
acucares, eles também produzem outros compostos como o &cido acético, etanol e CO,
(PAHLOW, 2003).

As bactérias promotoras do acido lactico podem ser dividas em dois grupos, as
homofermentativas, que sé produzem &cido lactico através de um mol de glicose, gerando,
assim, dois moles de acido lactico; e as heterofermentativas, que produzem um mol de acido
lactico, podendo produzir trés compostos diferentes: 1 mol de CO,, ou 1 mol de etanol e ou 1
mol de &cido acético, a partir de 1 mol de glicose (MACEDO, 2017).

Desse modo, as bactérias promotoras do acido lactico sdo essenciais para uma boa
fermentacao da silagem. Quando ocorre condi¢Bes sem presenca de oxigénio dentro do silo e
com substrato suficiente para sua multiplicacdo, as populacGes de bactérias promotoras do
acido lactico irdo crescem de forma adequada. Segundo JASTER et al. (1994), essas
populacdes de bactérias do acido lactico sdo baixas nas culturas entorno de <10 UFC/g, com 0
processo de trituracdo da forragem, ocorrendo a liberacdo do conteddo celular, principal
substrato para que ocorra aumento no nimero das bactérias do &cido lactico dentro da silagem

(LOPES, 2006).

2.4.2. Clostridium

As bactérias pertencentes ao género de Clostridium sdo microrganismos indesejaveis
na silagem, pois s@o anaerobios obrigatdrios ndo originarios da microbiota epifitica da planta.
Surgem através de contaminacdo do solo com a utilizacdo de adubos organicos mal
compostados e com a presenca de fungos. Quando presentes na forrageira utilizada para a
ensilagem, eles sdo estimulados e aumentam de nimero com altas temperaturas no interior do

silo, teor de matéria seca baixa, baixo teor de carboidratos soltveis, alta capacidade tampdo da
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cultura, o que impede o rapido decréscimo do pH e com a entrada de O, dentro do silo
(NATH, 2016).

Esses microorganismos sdo deletérios a silagem, e tem como seu principal produto da
fermentacdo os acidos butirico, acético, propriénico e etanol, liberando CO, dentro do silo,
ocasionando perdas de matéria seca e carboidratos soltveis (MACEDO, 2017).

Esses microrganismos deletérios sdo divididos entre clostridios proteoliticos, que
utilizam aminoacidos e produzem acido butirico, acido acético, acido propridnico, aminas e
amonia, os clostridios sacaroliticos, que se utilizam de carboidratos solGveis e acido lactico
para forma &cido butirico e CO,, e os clostridios sacaroproteoliticos, que convertem agucares

e aminoacidos em acido butirico (MUCK, 2010).

2.4.3. Enterobactérias

As enterobactérias disputam com as bactérias promotoras do acido lactico pelos
carboidratos sollveis e proteinas. Sdo anaerdbios facultativos gram-negativos, sua acao reduz
a composicdo nutricional da silagem, produzindo aminas e &cidos graxos ramificados,
afetando a palatabilidade e interferindo na ingestéo da forragem (SA NETO, 2009).

Seu processo de proliferacdo na silagem inicia logo apés o fechamento do silo, e
aumenta gradativamente ao passar dos dias e, se 0 pH ndo for reduzido abaixo de 5, seu
processo de fermentacdo serd o principal responsavel pela producdo de gas dentro do silo,
convertendo carboidrato soltvel em acido acético, etanol e CO,, podendo produzir acido
succinico, 2,3-butanodiol e acetoina (MUCK, 2010).

O metabolismo das enterobactérias pode formar substincias toxicas na silagem,
prejudicando a qualidade sanitaria ap0s a abertura dos silos. As enterobactérias sdo

responsaveis por causar instabilidade aerobias na massa ensilada (REICH e KUNG JR, 2010).
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2.4.4. Fungos e Leveduras

Estritamente aerdbios, os fungos sdo microrganismos indesejaveis na silagem. Seu
desenvolvimento esta diretamente ligado a presenca de O, no silo, devido a uma compactagéo
erronea de armazenamento dessa silagem, permitindo a entrada de ar no silo ou durante a
abertura do silo. Os seus principais géneros sdo Scopulariopsis, Absidea, Penicillium, Mucor,
Monoascus, Aspergillus, Fusarium e Tricoderma (EL-SHANAWANY, 2005).

Os fungos consomem carboidratos soluveis e &cido lactico, metabolizando a celulose
entre outros componentes da parede celular, e produzem micotoxinas, as quais sdo
prejudiciais aos animais que se alimentem de materiais contaminados com mais de 300 tipos
de micotoxinas que podem ser prejudiciais a humanos e animais. Entre as mais comuns, tém-
se 0s Aspergillus, Penicillium, Fusarium, Claviceps, Alternaria, Cladosporium, Pithomyces,
Myrothecium, Stachibotrys e Phoma. Para produtos armazenados, 0s principais
sdo Aspergillus, Penicillium e Fusarium, que podem provocar encefalite, meningite,
endocardite, septimia, aborto, abscessos e lesdes purulentas (MACEDO, 2017).

As leveduras também sdo microorganismos deletérios para a silagem, com a presenca
de O, durante a retirada do material ou problemas na vedacédo do silo (McDONALD, 1981).
Porém, as leveduras podem ser vistas como anaerobias facultativas, desenvolvendo-se em
uma faixa de pH ampla entre 3,5 a 6,5, utilizando-se de carboidratos solUveis e o acido lactico
no seu metabolismo, liberando os produtos da sua fermentagdo como o etanol e COa,

ocasionando perda da MS e energia (MUCK,2010).

2.5.  Perfil Fermentativo
Diversos fatores podem influenciar na qualidade fermentativa da silagem, acarretando
a reducdo do valor nutritivo. Van Soest (1994) relatou, como meios de perdas, a respiracéo,

perdas de efluente, fermentacéo aerobia e processos de decomposicdo, sendo algumas formas
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de avaliar a qualidade de uma silagem, a qual, quando ocorrem de forma mais intensa, €

reduzida.

2.5.1. Carboidratos

Os teores de carboidratos sdo de importancia fundamental nos processos fermentativos
da silagem (HAINGH, 1990). As concentracdes de carboidratos na MS séo em torno de 2,5 a
3,0%, compostos por frutose, galactose, glicose, frutosanas e sacarose (WOOLFORD, 1984).
FERLON et al. (1995) relataram que valores elevados de carboidratos sollveis podem
prejudicar aos processos fermentativos e, devido a esses excessos, esses agucares facilitarem a
producdo de alcool atraves das atividades de leveduras, ocasionando perdas de matéria seca, e

acelerando a decomposicdo do material apés a abertura.

2.5.2. Nitrogénio amoniacal (N-NHj3)

A concentracdo de N-NH3, em relacdo ao nitrogénio total na ocasido da abertura do
silo, pode constatar se houve perdas de nitrogénio na forma de aménia devido aos processos
fermentativos. Assim, quanto menor essa relacdo, melhor serd a qualidade da silagem devido
a menor ocorréncia de protedlise da massa ensilada pela acdo de bactérias (Clostidium sp.).
Teores abaixo de 8% sdo considerados satisfatorios para uma boa silagem (VALENCA,

2016).

2.5.3. Poder tampéo

O poder tampéo caracteriza-se como a aptidao em impedir alteracées do pH. No caso
das silagens, impede a diminui¢do benéfica do pH, devido a presenga de substancias com
capacidades tamponastes, como proteinas, nitrogénio amoniacal (N-NHj3), bases inorganicas

(K e Ca) e sais organicos (SILVA, 2014).

21



Quanto maior o poder tampé&o, maior sera a dificuldade em diminuir o pH da silagem,
necessitando de maiores quantidades acidos para que ocorra a reducdo do pH, tornando o
processo de fermentacdo mais demorado e, assim, ocasionando perdas dos carboidratos

sollveis e maiores perdas de MS.

2.5.4. Estabilidade aerobia

O processo de estabilidade aerdbia ocorre apds os processos fermentativos dentro do
silo, mais exatamente no momento da abertura, com a exposi¢cdo da massa ensilada ao meio
externo.

A deterioracdo da massa ensilada sera mais acelerada ou ndo, de acordo com a
qualidade da silagem devido a presenca de carboidratos sollveis e acido latico, em maior ou
menor quantidade na silagem. Assim, silagens de boa qualidade com niveis mais elevados de
carboidratos solUveis e acido lactico terdo acdo mais rapida dos microrganismos envolvidos
nesse processo, aumentando o pH e, consequentemente, diminuindo a digestibilidade (REIS,
2017).

O principio do processo de perdas acontece através da acdo de leveduras que
transformam acucares em alcool. As leveduras sdo resistentes a oscilacdes do pH, e tolerantes
a meio anaerdbio. Logo apos a acdo inicial das leveduras, as bactérias entrardo no processo de
deterioracdo da silagem. Os fungos estardo mais ativos no processo degradacdo entre
temperaturas de 10 a 40°C com exposi¢cdo ao ar e umidade, devido a esses parametros
ocasionarem condigdes satisfatorias para o desenvolvimento de fungos no material ensilado

(MUCK e SHINNES,2001).

22



2.6. Euforbiaceas

A mandioca (Manihot esculenta) e a manicoba (Manihot caerulescens) pertencem a
familia das euforbiaceas, tendo caracteristicas de uma planta heliofila, perene, de porte
arbustivo, originaria do continente americano e descrita pelos colonizadores portugueses
devido a sua utilizacdo pelos indios tanto para alimento quanto para producdo de bebidas
alucinégenas (CARVALHO, 1994).

Na alimentacdo humana, € o sexto produto mais consumido no mundo em questao de
volume de producdo, atras do trigo, arroz, milho, batata e cevada. Nas regides tropicais, sobe
para o terceiro lugar, classificadas como doce ou “de mesa”, chamada de aipim, macaxeira ou
mandioca, utilizada na alimentacdo humana e de animais, denominadas amargas ou “Brava”,
utilizada na industria (SILVA, 2009).

As euforbiaceas sdo originarias da América do Sul, produzidas entre as latitudes 30°N
e 30°S, altitudes variando do nivel do mar até 2.300 m, as mais adequadas estdo entre 600 a
800m, com temperaturas médias anuais de 20 a 25°C, sendo as 6timas entre 24 e 25°C, com
precipitacdo anual de 1.000 mm a 1.500 mm, com uma boa distribuicdo de 6 a 8 meses do seu
estado vegetativo e foto-periodo de 12 horas didrias (MATTOS, 2006).

Apresentam tolerancia a solos acidos, variando de pH 5,5 a 7, ndo sdo exigentes em
adubacdo, mas como sdo drenos de nutrientes do solo, corrigir e adubar o solo vai aumentar a
sua produtividade, devendo ser de textura arenosa a franco-argilosa, profundo e solto, para
possibilitar o crescimento adequado das raizes. A mandioca apresenta um crescimento inicial
lento, por isso deve-se tomar algumas precaucées com o solo para evitar erosdo, devendo-se

utilizar matérias de cobertura, com adubos verdes, ou palhadas (NETO, 2011).
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2.7.2. Mandioca na alimentacao de ruminantes

A mandioca apresenta uma gama de variedades e de gendtipos com diferentes
potenciais produtivos e valores nutricionais da parte aérea e das raizes, para o uso eficiente na
alimentacdo animal, principalmente, para ruminantes (LONGHI, 2013). Vale salientar que as
variedades utilizadas para retiradas das raizes para as industrias as indisponibilizam para o
fornecimento aos animais, podendo ser adequada para utilizacdo em substituicdo parcial de
grdos em dietas de animais confinados, diminuindo, assim, custo na producao e a utilizacédo
da pratica da poda realizada aos 12 meses ap6s o plantio, para a utilizacdo da parte aérea na
alimentacdo animal demonstra poucas perdas na produtividade da raiz (FERNANDES,

2016a).

2.7.3. Parte aérea da mandioca

Devido ao descarte da parte aérea de plantios comerciais de mandioca no Brasil, a
Embrapa Cerrados, ao realizar trabalhos para avaliar esse material na alimentacdo de
ruminantes, constatou que a produtividade de massa verde da parte aérea esta entre 17,2 a
40,9 t/ha, e ao converter esse material para feno, isso representa aproximadamente 3,7 a 8,53
t/ha de feno, com corte aos 12 meses apés o plantio (EMBRAPA, 2011).

Alguns estudos com o feno da parte aérea da mandioca e com o feno de alfafa
demonstraram que o feno do terco superior final da parte aérea de mandioca apresentou
superioridade nutricional em relacdo ao feno de alfafa, por apresentar menores teores de fibra
e maiores teores de carboidratos nao fibrosos e extrato etéreo, com teor de proteina bruta de
16 a 18% no caule, e nas folhas, teores de 28 a 32% (PEREIRA, 2016).

FERREIRA et al. (2009) trabalharam com a parte aérea de mandioca, manicoba e
pornunca, com dois periodos de corte aos 12 e aos 21 meses apds o plantio, com a finalidade

de arracoamento de animais principalmente ruminantes, constataram ser favoravel a poda e a
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alimentacdo dos animais com esse material, devido aos valores nutricionais apresentarem
melhor qualidade aos 12 meses do que aos 21, sendo uma alternativa de alimento para o
periodo mais seco e de escassez de alimento.

Devido a essa poda da parte aérea, os teores nutricionais do feno desse material
apresentaram-se melhores do que o feno de alfafa e de leguminosas, que séo considerados de
alto valor nutritivo. Esse fato ocorre porque o material, no momento da poda, apresenta-se
mais humido (MELO, 2008) e superior em relacdo a forrageiras C4 fornecidas aos animais,
demonstrando o potencial da parte aérea da mandioca e a sua conservagdo para posterior uso

(FERREIRA, 2007).

2.7.4. Fator antinutricional

A mandioca apresenta boas caracteristicas para a alimenta¢do de ruminantes, com um
teor de proteina elevado em torno de 15 a 30%, dependendo da parte da planta e de seu estado
vegetativo, como também o seu teor de fibra. Contudo, a mandioca apresenta fatores
antinutricionais, como o acido cianidrico (HCN), que é extremamente toxico a qualquer
animal quando ingerido em concentracdes acima de 2,4 mg de HCL/kg de peso vivo, podendo
causar intoxicacdo aguda, e em casos mais graves, podendo levar a morte do animal
(SOARES, 1989).

MARTINEZ et al. (1979) relataram que os niveis de baixa toxidade de HCN para
animais seriam inferiores a 50 mg/kg de matéria fresca, moderada toxidade entre 50 a 100
mg/kg de matéria fresca e toxidade elevada, para niveis superiores a 100 mg/kg de matéria
fresca.

Para diminuir o volume de &cido cianidrico, a murcha do material & sombra ou ao sol
se tornam favoraveis para a sua volatilizacdo e, aliados a trituracdo do material, tornam-se

mais eficientes. Resultados encontrados por HANG e PRESTON et al. (2005) mostraram que
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a murcha da parte aérea em galpdo por 24 horas diminuiu a concentragdo HCN para 58% da
concentracdo inicial, j& para a murcha da parte aérea de mandioca ao sol, propicia-se uma
maior volatilizacdo, adotando temperatura maxima de 75°C, pois, nessa temperatura, a enzima
linamarase é inativada e, assim, ndo ocorre de forma eficiente a volatilizacdo do HCN
(PEREIRA, 2016).

O arragoamento gradativo da parte aérea da mandioca aos animais vai estimular a
producdo da enzima rodanase, que € a responsavel pela desintoxicacdo do HCN do organismo
dos animais e, a medida que se alimentam desse material, irdo adquirir tolerancia a niveis que

seriam toxicos (TOKARNA, 2000).

2.7.5. Silagem da parte aérea da mandioca

A parte aérea da mandioca ja é utilizada para o arragoamento de animais, pois
apresenta custos inferiores em comparacdo com algumas dietas tradicionalmente usadas, e
podem ser armazenadas como reserva estratégica de forragem. Uma boa viabilidade de
armazenamento desse material é a ensilagem, pois apresenta caracteristicas adequadas para
esse processo, como também uma digestibilidade in vitro da matéria seca de 42,88% para a
parte aérea, com 2 anos apos o plantio (FERNANDES, 2016).

O pH € outro parametro de avaliacdo da qualidade da silagem. Quando seu valor é
baixo, é um indicador de uma silagem de boa qualidade. Alguns autores relatam o valor do
pH da silagem de mandioca préximo de 4, sendo um resultado satisfatério, ja que os limites
toleraveis séo abaixo de 4,5 (FLUCK, 2017; AZEVEDO, 2016; LONGHI, 2013). Outro fato
benéfico da silagem de mandioca é seu teor de proteina bruta (PB), de 13,66 a 18,08%
(FAUSTINO, 2003; AZEVEDO, 2006; MUNIZ, 2008; LONGHI, 2013; FERNANDES,

2016; FLUCK, 2017).
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Quando a parte aérea da mandioca é colhida no mesmo periodo da colheita das raizes,
elas estdo, em média, com 24 meses apds o plantio; com isso, esse material apresenta um
elevado teor de lignina, o que prejudica a digestibilidade. Com isso, utiliza-se o terco superior
desse, por apresentar teor de lignina inferior em comparacdo a sua base. De acordo com
LONGHI (2013), a silagem desse material € melhor do que a silagem da parte aérea inteira,
com idade de 24 meses pos o plantio.

MARQUES et al. (2013), em seu trabalho, relataram que a silagem do terco final da
parte aérea de mandioca € satisfatoria para a alimentacdo de ruminantes, e dentre as
variedades estudadas, a cultivar Amarelinha foi a que apresentou a melhor degradabilidade
efetiva da matéria seca (42,31%). Esse valor, mesmo sendo abaixo de 50%, torna-se
satisfatorio, ao compara-lo em relacdo ao valor obtido da degradabilidade para o feno de
Cynodun, que foi de 33,12% (OLIVEIRA, 2014), utilizado como alternativa de forragem nas
regides semiaridas do Nordeste brasileiro.

Comparando os valores bromatolégicos da silagem do terco superior da mandioca e 0
feno de Cynodum, pode-se constatar que a silagem apresentou um valor de matéria seca e
fibra em detergente neutro menores que o feno, mas para a proteina bruta, lignina e material
mineral foi superior ao feno, como se pode constatar: feno de Cynodun (MS de 93,09%, PB
de 8,02%, FDN de 69,76%, FDA de 35,89%, lignina de 5,98% e matéria mineral de 6,53%)
(OLIVEIRA, 2014). Para a silagem de mandioca, tém-se valores médios, segundo alguns
autores, que foram: MS de 26,09%, PB de 13,41%, FDN de 53,89%, FDA de 41,45%, lignina
de 9,53% e matéria mineral de 8,12% (FAUSTINO, 2003; AZEVEDO, 2006; MUNIZ, 2008;

LONGHI, 2013; FERNANDES, 2016; FLUCK, 2017).

27



2.7. Palma

Pertencente a familia cactaceae, a palma é de origem mexicana, apresenta rusticidade,
resisténcia e tolerancia a regides secas. Bem difundida no Nordeste brasileiro, na regido
semiarida, com utilizacdo em diversos sistemas de producdo de ruminantes, apresenta enorme
potencial produtivo e nutricional para esses animais, €, quando plantadas em solos profundos,
conseguem uma boa extracdo de agua do solo, tornando-se ideal para a regido do poligono da
seca.

Sua composicdo quimica possui alto valor de nutrientes digestiveis, com niveis
elevados de carboidratos soltveis, como também os teores de cinza, vitaminas, ferro, calcio
(3%), potéssio (2,5%), e fosforo (0,15%). Todavia, com teores baixos de matéria seca (11,69
+ 2,56%), proteina bruta (4,81 + 1,16%), fibra em detergente neutro (26,79 + 5,07%) e fibra
em detergente cido (18,85 + 3,17%) (CHIACCHIO et al., 2006).

No estado da Bahia, a palma forrageira é utilizada pelos animais nos periodos secos,
entrando nas atividades agricolas de sequeiro do semiarido (GUEDES, 2004). O periodo de
colheita da palma inicia-se 1,5 anos, em condic¢es ideais, e, em condi¢cdes menos favoraveis,
com 2 anos ou mais. Apds o primeiro corte, a colheita das raquetes passa a ser anual, € a
retirada ocorre de forma manual, sendo geralmente colhida todos os dias, e fornecida aos

animais no cocho.

2.7.1. Napalea cochenilifera

A palma miuda ou doce (Napalea cochenilifera) apresenta valor nutritivo superior em
comparacdo com a palma redonda e a gigante, produzindo cerca de 68 t/ha/ano de matéria
verde, com uma densidade de plantas de 20 mil plantas’/ha em sequeiro, com colheitas uma

vez a cada ano, o que nao é recomendado para as demais cultivares (SANTOS, 2006).
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Sua propagacdo se da por meio dos seus cladodios inteiros ou particionados. Esses
devem ter pelo menos 3 a 4 gemas, devendo passar por um periodo de cura antes do plantio.
A aquisicdo desses cladddios pode acarretar aumentos dos custos de implantacdo, devido a
compra e ao transporte desses em grandes distancias. Deve-se tomar cuidado com os
cladodios “sementes”, pois podem propagar doengas e, assim, prejudicar a implantacdo do
plantio (VASCONCELLOS, 2007). Com uma estrutura de porte pequeno, com bastantes
ramificacdes do caule, suas raquetes podem alcancar 25 cm de comprimento, peso de 350 g,
de formato obovado, de cor verde intensa, e suas raquetes sdo revestidas por uma cuticula que

ajuda a regular a evaporacéo e diminuindo a perda de agua.

2.7.2. Palma na alimentacdo de ruminantes

A palma apresenta caracteristicas morfofisiologicas que a fazem tolerante a periodos
prolongados de estiagem, como armazenar uma grande quantidade de agua nos cladddios,
que, posteriormente, podera ser aproveitada pelos animais, além de apresentar uma elevada
quantidade de carboidratos néo fibrosos (48,07%), que € a principal fonte de energia para 0s
ruminantes (ROCHA, 2017).

A palma ndo deve ser utilizada exclusivamente para a alimentacdo de ruminantes,
devido aos baixos teores de fibra. Os baixos teores de fibra ndo atendem as necessidades
minimas para 0 bom funcionamento nos processos ruminais, assim, animais alimentados
constantemente e com quantidades elevadas de palma apresentam distdrbios digestivos como
a diarreia (ALBUQUERQUE, 2002). A elevada umidade tambem pode limitar o consumo dos
animais atraves do controle fisico por meio do enchimento do rimen, e a baixa proteina
apresentada por ela necessita de um alimento proteico junto a mesma para suprir essas faltas.
Dessa forma, a associacdo com alimentos volumosos com teores mais elevados de proteina

pode ser uma estratégia para melhorar a utilizagéo da palma (WANDERLEY, 2002).
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2.7.3. Silagem de Palma

A conservacdo da palma forrageira na forma de silagem para ser utilizada na
alimentacdo de animais é uma pratica comum em alguns paises com regibes aridas ou
semiaridas como o México, Egito e Marrocos. Neste Gltimo, a pratica € comum aos
produtores rurais, pois eles difundem os processos de ensilagem de palma e, juntamente a ela,
a utilizacdo de restos culturais, como a palhada do milho, capim, sorgo entre outros, junto
com um concentrado proteico de custo relativamente baixo (ADOUS, 2016).

Alguns componentes da palma sdo ideais para o processo de ensilagem, como 0s
elevados teores de CNF (61,79%), NDT (62%) e MM (12,04%), mas apresentam
caracteristicas desfavoraveis como os baixos valores de MS, PB, FDN e FDA, necessitando,
assim, de uma fonte de fibra com um teor mais elevado de proteina (NETO, 2018).

Um dos fatores que propicia a silagem de palma € seu elevado teor de carboidratos
sollveis, com niveis de 29 a 147 g/kg MS que, juntamente com a mucilagem, favorecem a
producdo de &cido lactico, pois sdo fontes de alimento para as bactérias promotoras desse
acido (ALBERTO, 2018).

Ao ensilarem palma forrageira, NOGUEIRA et al. (2015) constataram que, mesmo
com o baixo teor de MS, o material apresentou menores perdas por efluentes, devido a
presenca da mucilagem. A formacdo dessa ocorre com a trituracdo das raquetes, ocasionando,
assim, a ruptura das células, liberando seu conteudo formando a mucilagem, que € um gel
com caracteristicas de retencédo de liquidos.

A mucilagem € um material que apresenta capacidade de reter agua e ja vem sendo
utilizada nas areas nutricionais, farmacéuticas e industriais, podendo ser dividida em duas
fragdes: uma mais gelatinosa, devido a presenca de pectina, e outra mais hidrofilica que, de

modo geral, na sua composi¢do, ocorre a presenca de uma gama de compostos. No entanto,
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alguns ainda ndo foram identificados, mas ja foram constatados a presenca de D-galactose, D-
xilose, L-arabinose e L-ramnose (SEPULVEDA, 2007).

A composicdo da mucilagem da palma pode mudar, dependendo da cultivar, da
espécie, do estagio de crescimento e do clima, por ser composta, também, por hetero-
polissacarideos, que sdo acidos de cadeia longa que interferem diretamente na viscosidade da
mucilagem. A concentracdo de proteina presente na mucilagem é pequena, mas tem suma
importancia na capacidade de formar emulsdes (DU TOIT, 2018).

Ovinos suplementados com silagem de palma com adicdo de leguminosas, na
proporcéao de 70/30%, respectivamente. Essa combinacédo de plantas foi idealizada para elevar
o teor de fibra da silagem, carboidratos sollveis e o teor de proteina, e 0s animais que
receberam essa silagem apresentaram maior sintese microbiana, maior digestibilidade e
maiores concentracdes de AGVs do que o tratamento controle que era composta de fenos e
concentrado (GUSHA, 2015).

A utilizacdo da silagem de palma na forma de racdo total vem mostrando sua
viabilidade. O arragcoamento de ruminantes com essa silagem em regides aridas e semiaridas
tem demonstrado viabilidade, por ser rica em nutrientes, principalmente em carboidratos, e
com uma fonte proteica na sua mistura que atende as necessidades nutricionais dos animais e,
por conter um volume de agua consideravel no alimento, diminuem a ingestdo de agua, pois o
proprio alimento fornece a agua necessaria para seu metabolismo, propiciando uma boa
produtividade de carne e leite (MACEDO, 2018).

MACEDO et al. (2018) relataram que o custo da silagem de palma na forma de racédo
total, comparada com as silagens tradicionais, séo inferiores, e 0os animais alimentados com a
silagem de palma apresentaram os melhores ganhos (270 g/dia), comparado a silagem

convencional, que tiveram ganho médio diario de 109 g/dia.

31



A palma miuda apresenta teor médio de 8,5% de MS, DIVMS de 80,0%, teor de PB de
4,4%, FDN de 23,5%, FDA de 15,3%, MM de 12,7% e CHT de 80,1% (FROTA, 2015;
GOUVEIA, 2015; RAMOS 2015; SOUSA, 2015; BEZERRA, 2018).

Em trabalho realizado com 20 cabras alimentadas com e sem silagem de palma,
juntamente com ureia, melaco, silagem de milho e feno de triticale, os animais que foram
alimentados com a silagem de palma obtiveram um ganho de 140 g/dia, enquanto os animais
alimentados com a dieta controle, a qual ndo tinha palma, apresentaram ganho de 60 g/dia.
Dessa forma, a silagem de palma, juntamente com outros alimentos para balancear a dieta,
propicia melhores ganhos de pesos do que dieta tradicional (HERNANDES, 2012).

SUAREZ et al. (2012) avaliaram o desempenho de ovelhas, as quais foram ofertadas
a silagem de palma adicionada de ureia e melago, juntamente com silagem de milho e feno de
triticale, e constataram os mesmos resultados que o trabalho anteriormente citado, em que 0s
animais que foram arragoados com a silagem de palma tiveram uma ganho de peso diario
maior em relacdo aos que ndo receberam a silagem de palma, respectivamente de 100 g/dia
com a silagem de palma, e 50 g/dia sem a silagem de palma, demonstrando que a silagem de
palma, associada a outros alimentos para formular uma dieta equilibrada, propicia ganhos
maiores do que as dietas tradicionais usualmente utilizadas, quase que exclusivamente a base

de milho.
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I -OBJETIVO GERAL

Avaliar a qualidade e as perdas na ensilagem da parte aérea de seis cultivares

de mandioca sem ou com adicao de palma midda.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Avaliar a composicdo bromatoldgica e o fracionamento de carboidratos e
proteina de silagens da parte aérea de seis cultivares de mandioca sem ou com
adicdo de palma miuda.

Auvaliar a presenca de microrganismos de silagens da parte aérea de seis
cultivares de mandioca sem ou com adicdo de palma midda.

Avaliar as perdas por gases por efluente e a recuperacdo de matéria seca de
silagens da parte aérea de seis cultivares de mandioca sem ou com adicdo de

palma miuda.
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111 - CAPITULO |
ENSILAGEM DE MANDIOCA COM E SEM PALMA FORRAGEIRA

RESUMO - O trabalho foi realizado com o objetivo de avaliar a ensilagem de diferentes
cultivares de mandioca sem ou com a inclusdo da palma forrageira. Foi utilizado o
delineamento inteiramente casualizado em um esquema fatorial de 6x2 com 5 repeti¢fes. Os
tratamentos foram as 6 cultivares (Formosa, Mulatinha, Eucalipto, Poti branca, Kiriris, Novo
Horizonte) sem ou com adicdo de palma forrageira. A parte aérea das cultivares de mandioca
foi cortada a 20 cm do solo, seguido de picagem e ensilagem do material na proporcdo de
60% da parte aérea da mandioca e 40% de palma miuda em relacdo a matéria verde, ensilados
em silos de PVC de 50 x 10 cm, ficando armazenados por 46 dias. O pH das silagens no
momento da abertura estava dentro do parametro ideal que foi entre 3,8 e 4,4, ndo havendo
diferenca entre os tratamentos. Com relacdo ao nitrogénio amoniacal, a adicdo de palma
elevou o teor em 0,5 unidade percentual. As perdas por gases e a recuperacdo de matéria seca
ndo apresentaram diferencas, tendo como media 4,8 e 97,1%, respectivamente. As perdas por
efluente ndo apresentaram efeito para a inclusdo de palma, apresentando diferenca para as
cultivares, em que obtiveram as maiores médias a Poti Branca e a Formosa com 209,3 e 155,6
kg/t, respectivamente, e ndo se diferenciaram. As cultivares Formosa, Novo Horizonte,
Kiriris, Mulatinha e Eucalipto ndo apresentaram diferenca, com suas respectivas médias
del55,6, 135,2, 130,4, 127,0 e 123,6 kg/t. A inclusdo de palma diminuiu os constituintes da
parede celular para todas as silagens. A inclusdo de palma aumentou o teor de matéria
mineral, carboidratos ndo fibrosos e nutrientes digestiveis totais para todas as cultivares de
mandioca, mas apresentou efeito negativo devido a reducdo do teor de proteina das silagens.
Com relacdo as cultivares, estas apresentaram valores considerados bons nutricionalmente.
Dentre as cultivares, todas apresentaram-se boas para o processo de ensilagem. A adicdo de

palma mitda melhora as caracteristicas da silagem independente da cultivar.

Palavras chaves: Cactaceas, Manihot, Napalea cochenilifera.
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111 - CAPITULO I
CASSAVA TILLAGE WITH AND WITHOUT PALMA FORAGE

ABSTRACT - - The work was carried out with the objective of evaluating the silage of
different cassava cultivars without or with the inclusion of forage palm. A completely
randomized design was used in a 6x2 factorial scheme with 5 replicates. The treatments were
the 6 cultivars (Formosa, Mulatinha, Eucalipto, Poti branca, Kiriris, Novo Horizonte) without
or with addition of forage palm. The aerial part of the cassava cultivars was cut to 20 cm from
the soil, followed by mincing and silage of the material in the proportion of 60% of the
manioc and 40% of the small palm in relation to the green matter, ensiled in silos of PVC of
50 x 10 cm, and stored for 46 days. The pH of the silages at the time of opening was within
the ideal parameter that was between 3.8 and 4.4, with no difference between treatments.
With regard to ammoniacal nitrogen, the addition of palm increased the content by 0.5
percentage unit. Gas losses and dry matter recovery did not show differences, averaging 4.8
and 97.1%, respectively. The effluent losses did not have an effect on the inclusion of palm,
presenting a difference for the cultivars, where they obtained the highest averages for Poti
Branca and Formosa with 209.3 and 155.6 kg / t, respectively, and did not differ. The
cultivars Formosa, Novo Horizonte, Kiriris, Mulatinha and Eucalipto did not present
differences, with their respective averages 0f155.6, 135.2, 130.4, 127.0 and 123.6 kg / t. The
inclusion of palm decreased the constituents of the cell wall for all silages. The inclusion of
palm increased the content of mineral matter, non-fibrous carbohydrates and total digestible
nutrients for all cassava cultivars, but presented a negative effect due to the reduction of the
protein content of the silages. Regarding the cultivars, these presented values considered good
nutritionally. Among the cultivars, all were good for the ensiling process. The addition of

small palm improves the characteristics of the independent silage of the cultivar.

Key words: Cactaceae, Manihot, Napalea cochenilifera.
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1. INTRODUCAO

A regido Nordeste brasileira apresenta periodos de sazonalidades na producédo de
pastagem para a alimentacdo de ruminantes, esse fato acontece por causa dos periodos secos
ocasionados por uma pluviosidade irregular (LIMA, 2018). Visando sanar esse problema da
sazonalidade, pode-se adotar a parte aérea da mandioca para a alimentacdo desses animais,
pois apresenta uma boa produtividade dessa parte, com até 60 t/ha de matéria fresca por ano
(SALLES, 2016), tolerancia a periodos secos, pois ela diminui a abertura de seus estdmatos
com a diminuicdo da umidade no ar e, em casos mais severos eles se fecham, podendo
ocasionar a queda das folhas (VONGCHAROEN, 2018), possui teor de proteina entre 160 e
390 g/kg da MS, mas apresenta teor de carboidrato baixo e alto teor de fibra, quando cortado
aos 24 meses apos o plantio (MORGAN, 2016). Dessa forma, necessita de uma fonte de
carboidratos para ser fornecida aos animais e, de preferéncia, esse material deve ser cortado
mais jovem para diminuir o teor de fibra.

Outra planta adaptada as condi¢des secas da regido Nordeste brasileira é a palma, com
tolerancia a periodos secos devido ao metabolismo acido das crassulaceas (MAC) (KRAUSE,
2016). A palma apresenta uma producao em torno de 227,4 t/ha/ano de matéria fresca (LIMA,
2013) e elevado teor de carboidratos totais (852,3 g/kg), mas apresenta baixo teor de proteina
(29,1 g/kg), de fibra em detergente neutro (201,4 g/kg) e de fibra em detergente acido de (95,2
g/kg) (FOTIUS, 2014). Com isso, a palma necessita de uma fonte de fibra e de proteina para
ser fornecida aos ruminantes.

Objetivou-se, com este trabalho, avaliar os parametros qualitativos e nutricionais de
silagens da parte aérea de diferentes cultivares de mandioca sem ou com inclusdo de palma

forrageira.
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2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia,
Campus Juvino Oliveira, na cidade de Itapetinga, BA. Foi utilizado o delineamento
inteiramente casualizado, em um esquema fatorial 6 x 2, sendo seis cultivares (Formosa,
Mulatinha, Eucalipto, Poti branca, Kiriris, Novo Horizonte) sem ou com a inclusao da palma
forrageira (Napalea cochenilifera).

A parte aérea da mandioca teve a pré-secagem de um dia, em local sombreado,
posteriormente, foi realizada a picagem e a ensilagem do material na proporcdo de 60% de
parte aérea da mandioca, e 40% de palma miuda do material in natura. Foram utilizados silos
de PVC, com 50 cm de comprimento e 10 cm de diametros, em que foi adicionado 1 kg de
areia ao fundo, para absorcdo de efluente, separado por TNT, o qual impedia a mistura do
material ensilado com a areia, como também foram dotados de uma valvula de Bunsen para
eliminagdo de gases. A densidade utilizada foi de 700 g/cm® na silagem de mandioca, para a
silagem de mandioca, com a inclusdo de palma, foi de 800 g/dm?®, sendo que esse material foi
armazenado por 46 dias. Logo ap0s este periodo, foi realizada a abertura feito a leitura de pH
e determinacdo do nitrogénio amoniacal (N-NH3/NT) segundo BOLSEN et al. (1992).

As perdas por gases, efluente e a recuperacdo de matéria seca foram estimadas
segundo ZANINE et al. (2010).

No momento da abertura do silo, foi iniciado o processo de avaliacdo da estabilidade
aerobia, segundo TAYLOR e KUNG JR et al. (2002).

A avaliagio microbiana foi realizada de acordo com GONZALEZ e RODRIGUES et
al. (2003), para estimar a contagem de bactérias &cido lactico (BAL), fungos, leveduras e

enterobactérias.
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Foram determinados os teores de matéria seca (MS), matéria mineral (MM), proteina
bruta (PB), extrato etéreo (EE), fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente acido
(FDA), lignina, hemicelulose e celulose segundo VAN SOEST et al. (1991). Os nutrientes
digestiveis totais (NDT) foram estimados de acordo com o NRC (2001).

O fracionamento dos carboidratos totais foi segundo o sistema CNCPS, 0 AOAC et al.
(1991). Os carboidratos totais foram calculados segundo as equacdes de SNIFFEN et al.
(1992), os carboidratos néo fibrosos (A+B1) foram determinados pela expressdo CNF = 100-
(%PB+%EE+%FDNcp+MM); a fracdo C foi obtida segundo a equacdo de SNIFFEN et
al.(1992) e a fracdo B2 foi determinada através da diferenca ente os B2=CT-(A+B1)-(C).

Para o fracionamento da proteina, a fracdo A (NNP) foi obtido atraves da diferenca
entre o nitrogénio total e o nitrogénio insolivel em &cido (TCA). Para obter a fracdo B,
ocorreu com a diferenca entre o nitrogénio total e o nitrogénio insoltvel total (NNP + proteina
soltvel), da qual foi retirada a fragdo A, assim obtendo a fracdo B1. A fracdo B3 foi calculada
pela diferenca entre o (NIDN)-(NIDA); a fracdo C foi considerada o (NIDA) e, para calcular a
fracdo B2, foi pela equacdo B2=NT-A-B1-B3-C (LICITRA; HERNANDEZ; VANSOEST,

1996).

3. RESULTADOS
Para a varidveis pH, nitrogénio amoniacal (N-NH3/NT), perdas por gases (PG), perdas
por efluente (PE) e recuperagcdo de matéria seca (RMS) ndo foi observado efeito (P>0,05)

para interacdo entre palma e as cultivares (Tabela 1).
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Tabela 1- pH, nitrogénio amoniacal e perdas das silagens de seis cultivares de mandioca sem ou com inclusdo de palma

Cultivar Palma Valor de P

Variasvei : _ - \V;

arlasvels Formosa Mulatinha  Eucalipto Pot Kiriris Novo Sem Com ¢ Cul Pal Cultx

Branca Horizonte Pal

pH 5,9 6,0 6,0 5,9 6,0 6,1 6,2° 5,7 420 0,6380 <,0001 0,6359
Ensilagem
pH 4,0™ 3,8° 4.4° 41° 4,2° 42" 4,2 40P 3,72 <,0001 0,0002 0,1120
Abertura
gﬁea‘;os a0 3.8° 44 39° 40 4.0° 41° 39" 312 <0001 <0001 05056
N-NHs/NT*  105%® 85° 1522 elely og° 110% 106° 111° 2151 <,0001 <,0001 0,7971
pG! 46 50 49 49 47 48 46 50 12,0 0,033 0,0859 0,0940
PE 2 155,6% 127,0° 123,6°  209,3*° 1304° 1352° 1452 1485 2965 0,0004 0,7726 0,5285
RMS * 973 974 972 961 974 972 968 974 0,89 0,0838 0,0844 0,1140

Médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%.
Cul= Cultivar.

Pal=Palma.

L glkg.

2 kgit
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O pH apresentou efeito (P<0,05) para incluséo de palma, diminuindo seu valor de 4,2
para 4,0 com a inclusdo de palma, expondo, também, diferenca (P<0,05) entre as cultivares
(Tabela 1). A cultivar Eucalipto apresentou o maior valor de pH na abertura (4,4),
diferenciando-se das demais, sendo que as que obtiveram os menores valores de pH foram a
Formosa e a Mulatinha, e essas ndo se diferenciaram.

Ap0s a quebra da estabilidade aerdbia ndo ocorreu efeito (P>0,05) para a interagdo, no
entanto, a inclusdo de palma expressou efeito (P<0,05) dentre as silagens. A inclusdo da
palma reduziu o pH de 4,1 das silagem sem palma para 3,9 com sua incluséo.

Houve efeito (P<0,05) para as cultivares em relacdo ao pH ap6s a quebra da
estabilidade aerobia, sendo que a cultivar eucalipto apresentou 0 maior valor observado. Os
menores valores foram para a Poti Branca e a Mulatinha.

Com relacdo ao pH de cada silagem ao longo do tempo, pode-se observar uma reducao
dele nas plantas in natura, em relacdo a abertura com uma queda de 2 unidades (Tabelal).

O N-NH3s/NT apresentou efeito para as cultivares (P<0,05), em que as variedades
Eucalipto, Novo Horizonte e Formosa obtiveram o0s maiores valores. Para a inclusdo de
palma, o efeito foi significativo (P<0,05), aumentando 5 g/kg no teor de N-NH3/NT com a
inclusdo de palma (Tabelal).

A PG, PE e a RMS ndo apresentaram efeito (P>0,05) para a inclusdo de palma (Tabela
1). A PG e a RMS também ndo apresentaram efeito (P>0,05) para cultivares. A PE apresentou
efeito (P<0,05) para as cultivares, e as que apresentaram as maiores médias foram a Poti

Branca e a Formosa, as quais nao se diferenciaram.
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Tabela 2- Estabilidade aerdbia das silagens de mandioca sem ou com inclusdo de palma

Media
PAL | __CULTIVAR __ | v cu Pal Cul x Pl
Formosa Mulatinha  Eucalipto  Poti Branca Kiriris Novo Horizonte
Sem 60h ©° 60h ®° 60h ®° 60h °° 60h °° 72h #@ 62
Com 72h ™ 72h " 72h ™ 72h ™ 72h "2 72h "2 72 26 <0001 <0001 <0001
Media 66h 66h 66h 66h 66h 72h 67
h= Horas necessarias para a quebra da estabilidade aerobia.
Pal= Palma.
Cul= Cultivar
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A estabilidade aerdbia (EA) apresentou efeito (P<0,05) para a interacdo entre palma e
cultivares. Sem inclusédo de palma, a cultivar Novo Horizonte foi a que demandou mais tempo
para que ocorresse a quebra, passando 12 horas a mais em relacdo as demais cultivares, e ndo
apresentou a quebra da sua EA no periodo de observacdo (Tabela 2).

As demais cultivares ndo se diferenciaram, e quebraram sua EA com 60 horas (Tabela
2). Com a inclusdo de palma, todas as cultivar ndo quebraram a EA no periodo de observacéo,
que foi de 72 horas.

Quando avaliou-se a contagem de bactérias do acido lactico (BAL), ndo apresentou
efeito (P>0,05) para intersecdo, para inclusdo de palma e nem para cultivares (Tabela 3).

A contagem de fungos e leveduras apresentou efeito (P<0,05) para a interacdo, tanto
na abertura quando apds a quebra da EA das silagens (Tabela 4). No momento da abertura, a
inclusdo de palma diminuiu a contagem de fungos e leveduras, exceto para a cultivar
Formosa, que apresentou maior contagem com a inclusdao de palma. Apos a quebra da EA, a
inclusdo de palma diminuiu a contagem de fungos e leveduras para as cultivares Formosa,
Mulatinha e Eucalipto. As demais cultivares ndo apresentaram unidade formadoras de
coldnias.

Quando se avaliou as enterobactérias, essas ndo apresentaram unidades formadoras de
col6nias suficientes para que se efetuasse a sua contagem para o material analisado, tanto no
momento da abertura quanto ap06s a quebra da EA.

Na Tabela 5, observa-se os valores da composi¢do bromatoldgica das silagens. Para
todas as variaveis apresentadas, ndo foi verificado efeito (P>0,05) para a interagdo entre
cultivares e incluséo de palma.

Com relacdo a mateéria seca (MS), ocorreu efeito (P<0,05) para cultivares, em que
Kiriris, Eucalipto e Mulatinha apresentaram os maiores valores, e ndo se diferenciaram, e o

menor teor foi para Poti Branca (Tabela 5).
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Tabela 3- Quantidade de bactérias promotoras de &cido lactico no momento da abertura e ap06s a quebra de estabilidade das silagens de mandioca sem
ou com inclusdo de palma

Abertura
Cultivar Palma CV CUL PAL CUL X
Formosa Mulatinha Eucalipto Poti Branca Kiriris Novo Horizonte Sem  Com (%) PAL
9,0 8,8 8,8 8,9 8,4 8,9 8,8 88 0,36 0,00687 0,0894 0,8794
Ap0s a quebra de estabilidade aerobia
11,4 9,7 11,9 11,7 11,6 11,2 11,7 11,4 0,41 0,1241 0,1024 0,0912
CUL= Cultivar.
PAL= Palma.

Tabela 4- Quantidade de fungos e leveduras (Log UFC/g de MS) no momento da abertura e ap6s a quebra da estabilidade das silagens de seis
cultivares de mandioca sem ou com inclusdo de palma
Abertura dos silos
Palma Formosa Mulatinha  Eucalipto Poti Branca Kiriris  Novo Horizonte Média CV (%) Cultivar Palma  Cul x Pal

Sem 81" 78" 8,3 8,2 8,4 " 82" 8,2
Com 8,4 " 7,2°° 71 0,0 0,0 0,0"° 3,8 0,48 <0,0001 <0,0001 <0,0001
Média 8,2 75 7,7 4,1 4,2 4,1 6,0
Ap0s quebra da estabilidade aerdbia
Sem 2,62 2,5 44" 0,0 “? 0,0 “? 0,0 < 1,6
Com 0,07 0,07 0,07 0,07 0,0 0,0 0,0 0,48 <0,0001 <0,0001 <0,0001
Média 1,3 1,2 2,2 0,0 0,0 0,0 0,8
Médias seguida da mesma letra maiuscula na linha e mindscula na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%;
Cul=Cultivar
Pal= Palma
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Tabela5-  Composicdo Bromatologica das silagens de seis cultivares de mandioca sem ou com inclusdo de palma forrageira.

Cultivar Palma Valor de P
anave Formosa Mulatinha Eucalipto Poti Kiriris N.OVO Sem Com Cultivar  Palma Cultivar x

Branca Horizonte Palma
Matéria seca * 160° 175° 1772 150° 178° 160° 188% 145° 41 <0,0001 <0,0001 0,0789
Proteina bruta * 188° 157¢ 143° 177° 167° 153¢ 171* 157° 44 <0,0001 <0,0001 0,0834
Extrato etéreo ! 642 61° 54° 612 54° 49° 63* 52° 126 <0001 <0,001 0,0528
i('ezrt";‘o em detergente ) 4.d 447% 531° 454° 490° 514° 5150 441° 29 <00001 <0,0001 0,6803
aFéf’Orlg M detergente o 394% 479° 400° 435" 460° 456° 392° 37 <0,0001 <0,0001 06259
Material mineral ! 87? 74" 80%c g2 72° 78" 68° 90° 82 <0,0001 <0,0001 0,0994
Celulose * 256¢ 281° 3422 285° 306" 338 325 278" 6,6 <0,0001 <0,0001 0,2720
Hemicelulose * 58 55 49 55 61 56 58 53 227 04160 0.0763 0,8692
Lignina * 109" 108° 138° 110" 119° 116" 129 105 6,6 <0,0001 <0,0001 0,1998
Carboidrato total * 661¢ 708" 729 680° 707" 719% 699 703 19 <0,0001 02379 0,1682
ﬁg:g;’c')‘:rf‘tos Nao — Hgzeb 305° 250° 275" 269 254° 237° 310° 55 <00001 <0,0001 0,1841
t’:‘t’;ir;e{“es digestiveis  qoza 671° 585¢ 6500 634 619° 629" 649 26 <00001 <0,0001 04749

Médias seguidas da mesma letra na linha ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%

! g/kg da MS
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A proteina bruta (PB) apresentou efeito (p<0,05) para a inclusdo de palma, sendo que,
com sua adicdo, o teor de PB reduziu 14 g/kg, e as cultivares apresentaram efeito (P<0,05),
onde a que apresentou maior valor foi a Formosa e menor a Eucalipto (Tabela 5).

A inclusdo de palma apresentou efeito (P<0,05) para o extrato etéreo (EE), diminuindo
o teor em 11 g/kg em relacdo a silagem sem palma. O EE apresentou efeito para as cultivares
(P<0,05) sendo que as cultivares Formosa, Mulatinha e Poti Branca ndo se diferenciaram, e
obtiveram as maiores médias, e a cultivar Novo Horizonte apresentou 0 menor valor para EE
(Tabela 5).

A fibra em detergente neutro (FDN) e a fibra em detergente acido (FDA) apresentaram
efeito (P<0,05) para a inclusdo de palma, em que, com a sua adi¢do, diminuiu a concentracdo
dessa fracao, para o FDN, que foi de 74 g/kg a menos, e para o FDA foi de 64 g/kg a menos
(Tabela 5).

Ocorreu efeito (P<0,05) para as cultivares em relacdo ao FDN e FDA. Para o FDN, o0s
maiores valores foram observados foram a Eucalipto e a Novo Horizonte, as quais ndo se
diferenciaram, e a Mulatinha néo se diferenciou da Formosa com os valores mais baixos. Para
o FDA, as cultivares Eucalipto e Novo Horizonte apresentaram 0s maiores valores,
diferenciando-se das demais, ja a Mulatinha e a Formosa foram as que apresentaram 0s
menores valores e ndo se diferenciaram (Tabela 5).

O material mineral (MM) apresentou efeito (P<0,05) para a inclusdo de palma e, com
a sua adicdo, elevou em 22 g/kg dessa fragdo. Para cultivares, também apresentou efeito
(P<0,05), em que a Formosa, Poti Branca e a Eucalipto apresentaram as maiores médias e ndo
se diferenciaram (Tabela 5).

A celulose, a hemicelulose e a lignina apresentaram efeito (P<0,05) para a incluséo de
palma, em que todas diminuiram seus valores. Para celulose, foi de 47 g/kg a menos, a

diminuicdo da hemicelulose foi de 5 g/kg, j& para a lignina, foi de 24 g/kg. Essas
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apresentaram efeito (P<0,05) para cultivar, exceto a hemicelulose, cujas cultivares que
apresentaram os maiores valores para celulose foram a Eucalipto e a Novo Horizonte, que nédo
se diferenciaram, e o menor valor observado foi a formosa, com 256 g/kg (Tabela 5).

Para a lignina, a cultivar que apresentou o maior valor foi a Eucalipto, e as memores
médias foram a Novo Horizonte, Poti Branca, Formosa e a Mulatinha, as quais ndo se
diferenciaram (Tabela 5).

Os carboidratos totais (CT) so apresentaram efeito (P<0,05) para cultivares com as
maiores médias. A Eucalipto e Novo Horizonte ndo se diferenciaram, ja a Formosa
apresentou a menor valor (Tabela 5).

Os carboidratos ndo fibrosos (CNF) apresentaram efeito (P<0,05), para a inclusao de
palma, que, com a sua adicao, elevou o teor em 73 g/kg. Ocorreu efeito (P<0,05) para as
cultivares, cujos maiores valores foram observados para a Mulatinha e a Formosa, as duas ndo
se diferenciaram, e as menores medias foram observadas na Kiriris, Novo Horizonte e
Eucalipto, as quais nao se diferenciaram (Tabela 5).

Para os nutrientes digestiveis totais (NDT), a inclusdo de palma apresentou efeito
(P<0,05), quando incluida, aumentando o teor de NDT em 20 g/kg. As cultivares também
tiveram efeito (P<0,05) cujos maiores valores foram observados para a Mulatinha, Formosa e
a Poti Branca, as quais ndo se diferenciaram, e o menor valor observado para o0 NDT foi a
Eucalipto com 585 g/kg (Tabela 5).

Para as fracbes do CT, ndo ocorreu efeito (P>0,05) para a interacdo. Para a fracdo
A+B1 ocorreu efeito (P<0,05) para a palma, que, com sua inclusdo, elevou o teor dessa fragcdo
em 103 g/kg. Essa fracdo apresentou efeito (P<0,05) para as cultivares, das quais a Formosa e
a Mulatinha obtiveram as maiores medias e ndo se diferenciaram, sendo as menores médias

observadas para a Novo Horizonte e a Eucalipto (Tabela 6).
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Tabela 6- Fracionamento do carboidrato total das silagens de seis cultivares de mandioca sem ou com inclusdo de palma forrageira.

Cultivar Palma Valor de P
Variavel . . ' . cvt .
Formosa Mulatinha Eucalipto Poti Kiriris N.OVO Sem Com Cultiva Palma Cul x Pal
Branca Horizonte
Fragdo A+B1 4388 430° 343° 404" 381°  353° 339" 442° 4.8 <0001 <0001 0,2652
(g/kg dos CT)
Fragao B2 165° 215 201 209°  220% 253 215 206 134 <0001 0,188  0,9263
(g/kg dos CT)
Fragao C 400° 355° 456° 387°  399° 394 446° 352° 53 <0001 <0001 00673
(g/kg dos CT)

Médias seguidas da mesma letra na linha ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%
! Coeficiente de Variagao,

Cul= Cultivar

Pal= Palma
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A fracdo B2 dos carboidratos s6 apresentou efeito (P<0,05) para cultivares, em que as
maiores medias foram das cultivares Novo Horizonte e a Kiriris, que nédo se diferenciaram. Ja
as menores médias foram observadas para as cultivares Eucalipto e Formosa, as quais nao se
diferenciaram (Tabela 6).

A fracdo C apresentou efeito (P<0,05) para a inclusdo de palma, e, quando adicionada,
diminuiu em 94 g/kg. As cultivares que também apresentaram efeito (P<0,05) com a maior
média foi a Eucalipto, que se diferenciou das demais, e, com a menor média, a Mulatinha, que
se diferenciou das demais (Tabela 6).

Quando avaliado o fracionamento da PB, todas as fracdes apresentaram efeito
(P<0,05) para a interacdo. Para a fracdo A, com a adicdo de palma, as cultivares Poti Branca,
Kiriris e Novo Horizonte aumentaram o teor dessa fracdo, em torno de 76 g/kg. A cultivar
Eucalipto diminuiu 98 g/kg com a inclusdo de palma, e as cultivares Formosa e Mulatinha néo
tiveram mudancas com ou sem a inclusdo (Tabela 7). Com relacdo as cultivares sem a
incluséo de palma, a Formosa e Mulatinha tiveram o maior valor, ja com a inclusao de palma,
a cultivar Mulatinha, Poti Branca e Novo Horizonte tiveram as maiores médias.

A fracdo B1+B2, quando adicionada a palma, as cultivares Eucalipto e Novo
Horizonte diminuiram o teor dessa fracdo em torno de 81 g/kg; as demais cultivares ndo
sofreram interferéncia da inclusdo de palma. Com relacdo as cultivares sem a inclusdo de
palma, a Eucalipto, Novo Horizonte, Poti Branca e a Kiriris apresentaram os maiores valores
para essa fracdo, e com a inclus@o de palma néo ocorreu diferenca (P>0,05) entre as cultivares
(Tabela 7).

Para a Fracdo B3, a inclusdo de palma aumentou o teor em 6 g/kg para a cultivar
Formosa, j& as demais ndo tiveram diferenca (P>0,05). Observando as cultivares sem a
inclusdo de palma, essas ndo se diferenciaram, mas com a inclusdo de palma, as cultivares

Formosa e Eucalipto apresentaram as maiores médias (Tabela 7).
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Tabela 7-  Fracionamento da proteina bruta das silagens de seis cultivares de mandioca com ou sem inclusédo de palma forrageira

Cultivar Valor de p
Variavel Palma ] ] ] Novo Média CV ] ]
Formosa Mulatinha Eucalipto Poti Branca Kiriris Horizonte Cultivar Palma  Cultivar x Palma
Sem 533482 5717 41280 518B¢P 472C%°  453PEP 493
(gfiggjg PAB) Com 560%% 5718 510 581  528%C 563”2 552 50 <0,001 <0,001 0,0001
Média 546 571 461 549 500 508 523
Fragio Sem 213% 223 312 270%%%  26,9°°* 203" 263
B1+B2 Com 215" 24372 22070 235°2 24,77 22040 230 14,1 0,0058
’ 0,0006 0,0152
(9/kg da PB) ~nicdia 214 233 266 252 258 257 247
Sem 66°° 49”2 917 78" 7472 89" 74
Fra(;éo B3 Aa BCa ABa Ca BCa BCa
(g/kgdapB) _ COmM 131 73 98 52 87 75 86 281 00517 0,0017 0,0010
Média 99 61 94 65 80 82 80
) Sem 188" 1574% 186" 135 186" 165" 170
(g,F;g‘?j‘;’PCB) Com 95 1138 170m 13280 138%8 140”8 132 126 <0001 <,0001 <,0001
Média 141 135 179 134 162 152 151

Médias seguida da mesma letra maiuscula na linha e mindscula na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%;
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Para a fracdo C, a inclusdo de palma diminuiu o teor dessa fracdo em 62 g/kg para as
cultivares Formosa, Mulatinha e Kiriris, ja as demais ndo sofreram efeito da inclusdo ou nédo
de palma. Quando ndo se adicionou palma a cultivar, que teve o menor valor foi a Poti
Branca, com a inclusdo de palma, as cultivares que tiveram os maiores valores foram a

Eucalipto, Kiriris e Novo Horizonte (Tabela 7).

4. Discussao

Todas as variacdes que ocorreram para as cultivares, no presente trabalho, foram
devido a morfologia de cada cultivar, interagindo, assim, com o ambiente em que foram
implantadas, devido a algumas das cultivares se adaptarem melhor as condi¢Ges onde foram
implantadas, em relacdo as outras, ocasionando, portanto, variacdo na composicdo
bromatoldgica em cada cultivar (MORGAN, 2016).

A diminuicdo do pH com a inclusdo de palma no momento da ensilagem se deu em
funcdo da elevada concentracdo de acUcares soluveis e a quantidade de &cidos organicos na
sua composi¢cdo. Com o corte dos cladodios para o processo de ensilagem, ocorre a ruptura da
parede celular e, desse modo, ha a liberacdo desses &cidos para o ambiente, na forma da
mucilagem, que, por sua vez, apresenta uma gama de compostos como a D-galactose, D-
xilose, L-arabinose e L-ramnose (SEPULVEDA, 2007). A grande maioria 0s seus compostos
sdo de hetero-polissacarideos, que sdo &cidos de cadeia longa, que interferem diretamente no
pH da planta de palma, podendo variar de acordo com a maturidade, periodo do ano,
adubacdo entres outros fatores ambientais (DU TOIT, 2018).

O pH da silagem na abertura dos silos demonstrou que as silagens sem palma
apresentaram um valor maior do que as com palma. Isso correu devido a palma apresentar um
valor de carboidratos soltveis, com niveis entre 754,0 e 852,3 g/kg MS (FOTIUS, 2014). Um

pH da planta in natura baixo, juntamente com as condigdes ideais de compactacdo e de
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vedacdo do silo, proporcionardo um ambiente com baixa presenca de O,, 0 que é favoravel a
multiplicacdo de bactérias promotoras do acido lactico (BAL), as quais utilizam os
carboidratos sollveis como substrato para sua atividade metabolica e multiplicacdo. Um dos
resultados desse processo € o acido lactico, que, com isso, auxilia na reducdo no pH da
silagem, inibindo a formacdo de enterobactérias, fungos e leveduras em grandes (Tabelas 3 e
4).

Os valores obtidos, no presente trabalho, estdo de acordo ao trabalho de
DASMACENO et al. (2003), que obtiveram valores de pH de silagem do terco superior de
mandioca, em torno de 4,40 e 4,19, proximos aos observados no presente estudo. Essa rapida
reducdo do pH para valores abaixo de 4,5 é de suma importancia para que ndo ocorra perdas
de proteina.

A diferenca que ocorreu entre as silagens sem e com a inclusdo de palma e a
diferencas que ocorreram entre as cultivares podem estar relacionadas a sua composicao
bromatolégica, que pode ter propiciado ambientes favordveis para BAL e mais
especificamente as heterofermentativas que produzem &cido lactico e acético, o qual ajuda na
conservacdo da silagem, evitando a proliferacdo de fungos e agentes deletérios que irdo
utilizar os acUcares residuais e o acido latico como substrato para seu desenvolvimento
(MORAES, 2017).

A répida queda do pH do material ensilado, em relacdo ao momento da ensilagem para
a abertura, para valores abaixo de 4,5, é de suma importancia, pois 0s microrganismos
deletérios diminuem seu desenvolvimento nesse teor de pH, diminui, assim, o nimero de
UFC de mofos, enterocactérias e leveduras, estimula o desenvolvimento de BAL, que sdo
favoraveis para o processo da silagem (WILKINSON, 2013).

Outra forma de avaliar a qualidade da silagem € pelo nitrogénio amoniacal em relacéo

ao nitrogénio total (N-NH3/NT). Desse modo, pode-se constatar se houve perdas de nitrogénio
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na forma de aménia, em funcdo dos processos fermentativo de bactérias, em que, quanto
menor essa relacdo, melhor seréd a qualidade da silagem, sendo que teores abaixo de 10% séo
considerados satisfatorios para uma boa silagem (VALENCA, 2016).

No presente trabalho, com ou sem a inclusdo de palma, o teor de N-NH3/NT foi
superior aos considerados ideais (Tabela 1), devido a mandioca apresentar um teor mais
elevado de proteina bruta em torno de 280,0 a 320,0 g/kg nas folhas, e na parte aérea, em
torno de 160,0 a 180,0 g/kg de PB, a qual sofre a acdo da proteoélise e, com isso, aumenta o N-
NH3/NT (PEREIRA, 2016).

No trabalho de GOMES et al. (2015) com silagem da parte aérea de 10 variedades de
mandioca, constatou-se um nivel médio de 730,0 g/kg de N-NH3/NT. Os valores encontrados,
no presente trabalho, demonstram a acdo de microrganismos que se utilizam do material
ensilado para seu desenvolvimento, aumentando a producdo de nitrogénio amoniacal dentro
dos silos diminuindo a qualidade do material ensilado; o aumento da relacdo de N-NH3/NT
com a adicdo de palma deve-se porque a proteina da palma se encontra na fracdo A e B1+B2,
e, assim, mais facil e propicia a degradacao.

ONI et al. (2014) encontraram valores de N-NH3/NT para a silagem das folha de
mandioca, isolada em torno de 80,0 g/kg, no entanto a silagem de folhas de mandioca,
aditivada com cama de galinha, apresentou teores proximos a 120,0 g/kg de N-NH3/NT. Os
mesmos teores relatam que isso ocorreu porque a parte aérea de mandioca apresente baixa
concentracdo de carboidratos sollveis, baixa capacidade tamponante e teor de matéria seca
ideal para silagem, e que pode sofrer acdo de bactérias deletérias, como a Clostridium, e as
silagens da parte aérea aditivadas com materiais com teor de carboidratos soltveis mais
elevados podem proporcionar ambiente favoravel para as bactérias deletérias da flora epifitica

da planta. NUSSIO e MANZANO et al. (1999) relataram que a a¢do das enzimas proteoliticas
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pode ocasionar perdas de proteina bruta em materiais que apresentem um maior teor de
materia seca.

A perda por gases que ocorreu nas silagens esta diretamente ligada com a microbiota
epifitica de cada material utilizado, ao desenvolvimento de bactérias deletérias que aumentam
a producdo de gases indesejaveis e a umidade na silagem, a medida que se multiplicam
(ZANINE, 2006). Entretanto, de acordo com presente trabalho, ndo ocorreu diferenca entre as
cultivares e nem para a inclusdo de palma com relacdo a essas perdas (Tabela 1), devido
apresentar uma melhor quantidade de microrganismos epifiticos benéficos nas plantas — como
0 constatado na contagem de bactérias promotoras do acido lactico (Tabela 3) —, uma menor
contagem de fungos e leveduras (Tabela 4) e por ndo apresentar contagens para
enterobactérias, propiciando, assim, uma ambiente favoravel e com poucas perdas por gases
oriundas das atividades microbianas indesejaveis.

As perdas por efluente das variedades Formosa e Poti Branca foram maiores devido ao
valor de matéria seca ser baixo entre todas desse modo, apresentando maior umidade dentre
elas, a qual pode ter ocasionado a maior perda de efluente (Tabela 1). Outro fator que pode ter
favorecido para a diminuicdo das perdas por efluente foi a prée-murcha feita na parte aérea da
mandioca, com o intuito de volatilizar o &cido cianidrico, que elevou o teor de MS da parte
aérea, evitando, assim, perdas por efluente (PEREIRA, 2016), e, juntamente a isso, durante o
processo de corte da palma para o processo de ensilagem, ocorre a formacgdo da mucilagem,
material com caracteristica hidroscopica que impede a movimentacdo de agua no material
ensilado, diminuindo, assim, as perdas por efluente, mesmo com sua incluséo e com o baixo
teor de MS (90,0 g/kg) (COSTA, 2018).

A recuperacdo de matéria seca nao teve interferéncia devido aos materiais possuirem
teor de MS préximo para as cultivares, e a inclusdo de palma ndo alterou o valor da

recuperacdo, pois a palma, mesmo tendo uma matéria seca baixa, apresenta um elevado teor
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de carboidratos que foi benéfico para os processos fermentativos da silagem, como relatado
por BORREANI et al. (2018), no qual os carboidratos tém uma capacidade de tamponamento
baixa, logo o seu aumento favorecera a fermentacdo dentro do silo, evitando, assim, perdas de
matéria seca devido a fermentagdes secundarias (Tabela 1).

Os valores de recuperacdo de matéria seca das silagens do presente trabalho foram
satisfatorios, pois, segundo MCDONALD et al. (1991), a recuperacdo da matéria seca com
perdas menores do que 250,0 g/kg demonstram uma boa silagem, sendo que a média geral
para a recuperacdo de matéria seca foi de 970,0 g/kg.

A inclusdo de palma na ensilagem melhorou a sua estabilidade aerobia, chegando a 72
horas, pois esse foi 0 periodo maximo de observacdo no presente trabalho (Tabela 2). O
mesmo ocorreu no trabalho de NOGUEIRA et al. (2015) que relataram, no processamento
para a producdo das silagens de palma, a ocorréncia da formagdo da mucilagem, devido aos
cortes ocasionado no processo, iniciando, assim, as reacdes bioguimicas, em que ocorrem a
formacdo de um gel emulsificante, com aptiddo a retencéo de liquidos (mucilagem), evitando
a fermentacdo alcodlica. A mucilagem apresenta teores de carboidratos altos, auxiliam na
producdo de &cidos pelas BAL, pois é o principal substrato utilizado para a producdo de
acido, baixando os valores de pH, como ocorrido no presente trabalho, para niveis que
controlem o desenvolvimento de microrganismos deletérios, ocorrendo, dessa forma, uma
fermentacdo mais eficiente e conservagdo do silo, enquanto fechado, e no momento da
abertura ocorre uma melhor estabilidade aerobia, devido a menor incidéncia de
microrganismos deletérios.

O maior valor das bactérias promotoras do acido latico (BAL) na abertura dos silos ja
era esperado para uma boa silagem (Tabela 3). Esse fato da alta contagem de unidades
formadoras de colonias das BAL na abertura dos silos se deve pela baixa do pH da silagem, o

que ocasionou um melhor ambiente para as BAL, e inapropriado para alguns microrganismos
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deletérios da silagem, propiciando, assim, ambiente favoravel para a sua multiplicagéo.
Segundo NAPASIRTH et al. (2015), silagens que apresentem 10° UFC/g de MS de BAL,
podem ser consideradas bem preservadas, devido a uma alta contagem de UFC de BAL. O
presente trabalho apresentou o menor valor de contagem, com 10°, demonstrando que todas as
silagens objetos deste estudo foram bem fermentadas pelas BAL.

No momento da quebra da estabilidade aerdbia, a contagem de BAL foi maior do que
no momento da abertura, porque, nesse periodo, ndo ocorre a presenca de fungos, leveduras e
enterro bactérias, os quais vdo consumir o acido lactico e os carboidratos remanescentes do
material ensilado, competido com as BAL, e, assim, diminuindo a sua concentracdo. Esse
fato, provavelmente, ocorreu devido a esses microrganismos deletérios terem sofrido a acédo
da pouca mobilidade de agua do material ensilado. As BAL apresentaram alta tolerancia e se
desenvolvem nessas condicdes, propagando-se de forma mais eficiente no material ensilado
(GONSALVEZ, 2014). O fato que ocorreu com as BAL, enterobactérias, fungos e leveduras
pode ser constatado com relacdo ao pH ao longo do tempo, em condi¢bes normais de
deterioracdo, dessa forma, elevando o valor do pH. Mas, no pressente trabalho, isso nédo
ocorreu, pois 0 pH no momento da abertura e no momento da quebra da estabilidade aerdbia
ndo se diferenciarem (Tabela 1).

A inclusdo de palma diminuiu a contagem de fungos e leveduras, devido ao baixo pH
da palma, o que facilita a queda do pH dento do silo. Esse pH baixo da palma in natura ocorre
porgue ha uma maior concentracdo de acidos organicos e, ap0s 0 processo de corte, ocorre a
formagdo da mucilagem, a qual tem afinidade a absor¢do de agua, consequentemente
diminuindo a produgéo de efluentes (COSTA et al., 2018, DU TOIT et al., 2018, MACEDO
etal., 2017 e ROCHA et al., 2012).

No momento da abertura, algumas silagens ndo apresentaram UFC minimas para

realizar a contagem de fungos e leveduras e, por mais que as leveduras apresentassem maior
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tolerancia a baixa atividade de agua na silagem, em relacéo aos fungos, em casos mais severos
de pouca atividade de agua na silagem, seu crescimento e desenvolvimento € inibido
(GONSALVEZ, 2014); fato ocorrido no presente trabalho, devido a mucilagem da palma, que
apresenta caracteristica higroscopica que reduz a producdo de efluentes dento do material
ensilado (NOGUEIRA, 2015), inibir a movimentacdo de agua e, juntamente com essa baixa
movimentacdo de dgua, a mucilagem apresenta caracteristicas antimicrobianas que podem ter
reduzido o aparecimento de fungos e leveduras na silagem (SILVA, 2015). Isso justifica o
fato de que, no momento da abertura dos silos, houve maior quantidade de UFC para fungos e
leveduras do que o0 momento da quebra da estabilidade. Segundo MCDONALD et al. (1991),
silagens que apresentam mais de 10°log UFC/g para fungos e leveduras estdo mais propensas
a uma rapida perda da estabilidade aerdbia, e, no presente trabalho, as silagens néo
apresentaram mais de 10° log UFC/g.

A MS das silagens sem palma foi de 188,0 g/kg (Tabela 5). Esse valor foi inferior ao
valor encontrado por SENA et al. (2014), que foi de 25,22%. MARQUES et al. (2013)
também obtiveram valor médio de 252,2 g/kg e LONCHI et al. (2013) também, trabalharam
com a parte aérea da planta inteira de mandioca, obtiveram valor médio da MS de 236,3 g/kg.
Os teores de matéria seca mais elevados observados por esses autores ocorreram devido ao
material da parte aérea utilizado estar mais lignificado e seco, por estarem com 2 anos ou mais
no periodo da colheita das raizes, e, no presente trabalho, o corte da parte aérea foi com 6
meses apos o plantio, sendo, assim, um material mais jovem e menos lignificado.

A diminuicdo que ocorreu na proteina bruta (PB) com a inclusdo de palma se deve por
esta apresentar um teor baixo, entre 30,0 e 60,0 g/kg da MS. Os valores de PB das silagens
sem palma foram superiores ao valor encontrado por MODESTO et al. (2007), de 119,5 g/kg;

entretanto, SENA et al. (2014) relataram o valor médio de 135,8 g/kg de PB.
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O presente trabalho apresentou valores mais elevados do que os autores citados
anteriormente, com media de 171,0 g/kg da MS, devido a parte aérea utilizada neste estudo
apresentar um maior teor de PB (Tabela 5), por ser um material mais jovem em relacdo aos
dos outros autores.

A silagem de mandioca com palma apresentou os menores valores de fibra em
detergente neutro (FDN) e fibra em detergente acido (FDA), em relacdo as silagens sem a
inclusdo de palma (Tabela 5). Esse fato ocorreu devido a palma in natura apresentar baixo
teor de FDN (235,0 g/kg), e FDA (153,0 g/kg) (FROTA, 2015; GOUVEIA, 2015; RAMOS,
2015; SOUSA, 2015; BEZERRA 2018).

Os valores de FDN e FDA, 515,0 e 456,0 g/kg, respectivamente, sem a inclusdo de
palma forrageira vdo de acordo com os resultados encontrados por BACKES et al. (2014),
que relataram valores de FDN de 526,0 g/kg e FDA 469,0 g/kg. Segundo MARQUES et al.
(2013), os valores médios para as quatro variedades utilizadas foram de 649,0 g/kg de FDN e
427,0 g/kg de FDA. Valores mais elevados que os encontrados no presente trabalho. Segundo
SENA et al. (2014), os valores relatados para FDN e FDA de 716,0 e 687,0 g/kg,
respectivamente, foram para a silagem da parte aérea de mandioca. Esses autores encontraram
valores maiores por utilizarem a parte aérea de mandioca com 2 anos apos o plantio.

O material mineral (MM) foi maior na silagem com inclusdo de palma (Tabela 5),
porque ela apresenta teor de MM elevado, em torno de 70,0 g/kg, e, dessa forma, acarreta um
efeito de adicao para a silagem da parte aérea da mandioca.

Os valores de celulose, hemicelulose e lignina das silagens de mandioca diminuiram
quando se adicionou palma (Tabela 5). Esse fato ocorreu porque a palma apresentar baixa
concentracdo dessas fracOes, de 192,1, 164,5 e 104,6 g/kg, respectivamente (DONATO,

2014).
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Para os carboidratos totais (CT), ndo ocorreu diferenca para incluséo de palma (Tabela
5), e isso foi devido ao teor de CT da palma ser semelhante ao da parte aérea da mandioca.
Segundo COSTA et al. (2018), a palma apresenta valores médios de CT de 261,6 a 566,3
o/kg, e, com relacdo aos carboidratos néo fibrosos, de 550,6 g/kg. No trabalho de BACKES et
al. (2014) com silagem do terco superior da mandioca, os autores obtiveram valores de 787,0
o/kg de CT, valor esse mais elevados que o do presente trabalho, que obteve média de 686,0
o/kg. Esse fato ocorreu devido ao presente estudo utilizar toda a parte aérea da mandioca, e
esse material basal do caule apresentar uma maior concentracéo de carboidratos fibrosos.

Ja para os carboidratos ndo fibrosos (CNF) com a inclusdo de palma, aumentou de
237,0 g/kg da silagem sem palma para 310,0 g/kg com a sua inclusdo (Tabela 5). 1sso ocorre
devido a palma apresentar uma maior concentracdo de CNF por seu teor baixo de fibra, sendo
pobre em carboidratos fibrosos (CF) e rica em CNF, apresentando valor médio de 551,0 g/kg
(COSTA, 2018). Os CNF nas silagens sem palma foram de 236,7 g/kg, proximo ao que foi
encontrado por BACKES et al. (2014), que relataram 261,0 g/kg, sendo superior ao presente
trabalho, devido aos autores terem utilizado ramos com didmetro de, aproximadamente, 1 cm.
O material selecionado pelos autores apresenta-se menos lignificado, em relacdo a toda a
parte aérea da mandioca, que foi utilizada no presente trabalho.

Com relacdo aos nutrientes digestiveis totais (NDT), ndo ocorreu diferenca entre as
cultivares, apresentando em média 629,0 g/kg, sendo que a inclusdo de palma aumentou o
valor de NDT para 649,0 g/kg (Tabela 5). Isso ocorre devido a palma tem um valor elevado
de CNF, dessa forma, elevando o teor de NDT. Os valores encontrados para 0 presente
trabalho estdo bem proximos do trabalho de BACKES et al. (2014), que relataram um NDT
de 619,0 g/kg para a silagem da parte aérea da mandioca. Segundo os autores, € um bom
resultado, pois foi superior a 600,0 g/kg, o que seria considerado um resultado satisfatorio

para alimentacdo de ruminantes. Os autores trabalharam com niveis de adicdo de fuba de
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milho em silagens de mandioca e constataram que a adicdo de fuba ocasionou um efeito
aditivo para o conteudo energético da silagem, elevando, assim, o teor de NDT, devido ao
fuba ser um alimento energético. O mesmo fato ocorreu no presente trabalho com a adicao de
palma, pois, mesmo ndo aumentando o teor de CT das silagens, aumentou os carboidratos néo
fibrosos, o que elevou o teor de NDT, e, dessa forma, a palma pode ser considerada um
alimento energético (CARVALHO, 2007).

A adicdo de palma foi benéfica para o fracionamento dos carboidratos, por aumentar a
concentracdo da fracdo A + B1 e reduzir a concentracdo da fracdo C, em relacdo as silagens
sem palma (Tabela 6). Uma maior concentracdo na fracdo A + Bl (acuUcares sollveis +
pectina e amido) dos carboidratos é importante, pois, segundo CARVALHO et al. (2007),
valores mais elevados dessa fracdo sdo desejaveis, devido aos alimentos com altos teores
dessa fracdo serem considerados como boas fontes energéticas para o desenvolvimento dos
microrganismos que utilizam os CNF como substrato.

A fracdo B2 dos carboidratos também foi inferior com a adicdo de palma em relacao
as silagens sem palma (Tabela 6). Essa fracdo foi menor que a fracdo A + B1, porém essa
diferenca é desejavel devido a essa fracdo fazer parte da parede celular (FDN parcialmente
digestivel), a qual, desse modo, ndo é totalmente digerida no rumem, sendo esse material
parcialmente digerido pelo rumem, e aproveitado no intestino do animal (LEAL, 2017).

A fracdo C dos carboidratos foi menor com a adicdo de palma, por esta apresentar
baixa concentracdo dessa fracdo e diminuicdo da fracdo C (Tabela 6), o que é desejavel, ja
que é considerada como indigestivel para 0s ruminantes, por seus constituintes serem da
parede celular (FDN indigestivel) (CARVALHO, 2017).

As mudancas observadas nas fragdes dos carboidratos, com relacdo a inclusédo de
palma, ocorrem, principalmente, porque os carboidratos da palma se concentram nas fracoes

A + B1, com pouca concentracdo na fracdo B2 e C, como relatado por LIMA et al. (2018), em
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trabalho com Nopalea cochennillifera, no qual observaram os valores para a fracdo A + B1 de
720,0 g/kg, para a fracdo B2 de 254,0 g/kg, e para a fragdo C de 26,0 g/kg. Com isso, a
incluséo de palma na silagem de mandioca ocasionou um efeito de adicdo nas fragdes A + B1,
e diminuiu a fracdo B2 e C da silagem da parte aérea de mandioca, pois esse material
apresenta-se mais lignificado. SILVA et al. (2016) também relataram as concentracdes das
fragdes dos carboidratos da palma miuda: A + B1 (867,0 g/kg), B2 (101,0 g/kg) e C (35,0
o/kg). Com isso, pode-se constatar que a palma apresenta uma alta digestdo dos seus
carboidratos, por serem, em maioria, da fracdo A + B1.

No fracionamento da proteina bruta, ocorreu interacdo significativa para todas as
fracdes. Na fracdo A, com a adicdo de palma, aumentou o teor dessa fracdo (Tabela7), a qual
corresponde o nitrogénio ndo proteico (NNP). Esse material apresenta boa digestibilidade,
sendo de extrema importancia para o funcionamento do rumem, pois serve de substrato para
0s microrganismos que fermentam a proteina na forma de aménia, para a obtencdo de
nitrogénio (RUSSEL, 1992).

Na fracdo B1 + B2 da proteina, a inclusdo de palma diminuiu seu teor (Tabela 7). Esse
fato ocorre por ela apresentar uma porcentagem baixa dessa fracdo in natura. SNIFFEN et al.
(1992) relataram que essa fracdo apresenta maior degradacdo que a fracdo B3, propiciando
um melhor aporte de nitrogénio para 0s microrganismos ruminais, mesmo apresentando uma
degradacdo mais lenta do que a fragdo A, disponibilizando, assim, o nitrogénio ao longo do
processo de digestao.

Com relagéo a fragdo B3, a inclusdo de palma ndo interferiu na concentragdo dessa
fracdo (Tabela 7). Esse fato ocorreu devido a palma ndo apresentar uma concentracéo elevada
nessa fracdo e, mesmo sendo considerada a proteina verdadeira e apresentar lenta degradacao,

esta fracdo esta diretamente ligada a parede celular, dificultando a sua digestdo, mas a sua
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degradacdo ocorre, principalmente, no intestino, tomando relevancia para a alimentacdo de
ruminantes (KRISHNAMOORTHY, 1982).

Com relacéo a fracdo C, a inclusdo de palma diminuiu a concentracdo dessa fracéo
(Tabela 7). Esse fato ocorre devido a palma ndo apresentar teores elevados dessa fracdo, mas
isso e favoravel, pois essa fracdo é considerada como indigestivel pelos ruminantes, devido a
forte ligacdo entre a proteina dessa fracdo e a lignina, taninos e produtos da reacdo de
Maillard, dificultando, dessa forma, a utilizacdo desse substrato pelos microrganismos do
rumem (BRENNECKE, 2011). Os resultados encontrados no presente trabalho estdo de
acordo com os de LIMA et al. (2018), que, trabalhando com Nopalea cochennillifera,
observaram os valores para a fracdo A de 283,0 g/kg, fracdo B1 + B2 de 619,0 g/kg, fracdo
B3 de 7,0 g/kg e para fracdo C de 91,0g/kg. Desse modo, a inclusdo na silagem de mandioca
melhorou a concentracdo da fracdo A e B1 + B2 da proteina bruta. SILVA et al. (2016)
também relataram as concentracGes das fragdes da proteina presente na palma, mas, em
comparacdo ao presente trabalho, a fracdo B3 e a C desses autores apresentaram valores
maiores, respectivamente de 214,0 e 354,0 g/kg, e valores mais baixo nas fracdes A e B1 +
B2, respectivamente de 214,0 e 219,0 g/kg, devido a palma utilizada ser mais velha e colhida

deixando s6 o cladodio mae.
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5. Conclusao

Dentre as cultivares estudadas, todas apresentam caracteristicas satisfatdrias para o
processo de ensilagem. A adicdo de palma miuda melhora as caracteristicas fermentativas e

nutricionais, independente da cultivar.
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