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RESUMO

SILVA, C.F.P.G.Avaliacdo nutricional de silagens da parte aérea mizes de mandioca.
Itapetinga — BA: UESB, 2009. 91 p. (Dissertacdo — Mestrado em Zooteenfxoducédo de
Ruminantes).

A alimentacao representa o componente de maioo casproducdo animal. A busca de
alimentos alternativos que apresentem valor murididequado, auséncia de principios toxicos
e/ou antinutricionais, boa disponibilidade e custmmpativel com sistema de producao
empregado, pode ser uma importante ferramentaopa@emento da produgéo de carne e leite
no semi-arido. O conhecimento detalhado da com@ogiciimica e o valor nutricional destes
alimentos sao imprescindiveis a adequacao de $ivaldlidade nos sistemas de producéo desta
regido. A mandioca, planta tradicionalmente cutttvaas regibes semi-aridas, pode representar
uma boa alternativa para a alimentacdo de rumisavitsto que detém na parte aérea, alto valor
protéico e consideravel qualidade energética ems sai@es. Sua conservacao na forma de
silagem tem sido avaliada separadamente apresentaois resultados, entretanto ndo ha
informacdes na literatura sobre a ensilagem emuotmjdestes alimentos. Objetivou-se com
este trabalho avaliar os parametros fermentat@asomposicdo quimica e os parametros da
fermentacdo ruminah vitro das silagens de parte aérea e raizes de mandiidz@ando-os
como subsidios para avaliagdo da necessidade dgesecda parte aérea e do nivel mais
adequado de adicdo de raizes as silagens. O expwirfoi conduzido nas dependéncias dos
laboratérios de nutricdo animal da Universidadeadistl de Sudoeste da Bahia, campus de
Vitéria da Conquista-Ba. Para producdo das silagersn utilizados silos experimentais de
PVC, adaptados com vélvula de Bunsen, com caparidied 15 kg. O experimento foi
conduzido em esquema fatorial 2 x 4, sendo doisifigle umidade da PAM (com e sem
emurchecimento) e quatro niveis de inclusdo deesa(®,15, 30, 45%), dispostos em um
delineamento inteiramente casualizado, com 3 m@mti Os silos foram abertos
aproximadamente 90 dias ap0s a ensilagem, quanpimeedeu a avaliagdo das caracteristicas
fermentativas, pH, nitrogénio amoniacal (N-amorljgaca avaliagdo sensorial. Foram ainda
determinados os constituintes quimicos, fragBesadboidratos e compostos nitrogenados e,
cinética de fermentacdo ruminal vitro através da técnica de producdo de gases. Parseanal
do efeito do emurchecimento utilizou-se o testeTdkey (P<0,05), enquanto a inclusdo de
raizes foi avaliada por meio de analise de regoesS8& parametros fermentativos foram
afetados positivamente pelo emurchecimento e iéoldge raizes, os tratamentos apresentaram
valores de pH entre 3,9 e 4,2, valores de N-Mifériores a 5% do nitrogénio total e 6tima
qualidade a avaliacdo sensorial. Os componentasiaps foram afetados pelos tratamentos,
sendo observados redugdo dos componentes fibrosos @dicdo de raizes e elevagdo com a
secagem, comportamento inverso ocorreu em relagdeos de proteina, e matéria seca. O
conteudo energético aumentou linearmente com ausficl de raizes, sendo apenas as
estimativas de nutrientes dgestiveis totais e @ndiquida de mantenca reduzidas pela
secagem. Em relacdo a cinética de fermentacao alrhiouve grande variagdo dos resultados,
em funcéo da inclusdo de raizes e do emurchecimarmtegradabilidade, pH e a producao de
biomassa microbiana ainda foram influenciadas pelmpo de incubacdo. As silagens
apresentaram bom padrdao fermentativo e valor ivatritompativel com alimentos de boa
qualidade utilizados na alimentacdo de ruminant€em destaque para as silagens
incrementadas com 30% de raizes, cujos resultddéscos e composicao quimica predizem
melhor resposta animal.

Palavras-chave: caracteristicas fermentativas, cinética ruminagmpgosicdo quimica,
digestibilidade, fracionamento, producéo microbiana

" Orientador: Marcio dos Santos Pedreid&c, UESB e Co-Orientador: Mauro Pereira de Figueired
Phd, UESB.



ABSTRACT

SILVA, C.F.P.G.Nutritional evaluation of silage of foliage and rots of cassava. Itapetinga
- BA: UESB, 2009. 91 p. (Dissertation - Master in Zootecniaod®ction of Ruminants).

Food represents the largest component of cosvastlck production. The search for
alternative foods that have adequate nutritiondiejaabsence of toxic principles and / or
antinutritional, good availability and cost comjédi with the production system employed,
may be an important tool to increase the produatiomeat and milk in the semi-arid. Detailed
knowledge of chemical composition and nutritionalue of foods are essential to the
appropriateness of its application in productiostesms in this region. The cassava, plant
traditionally grown in semiarid regions may reprgsa good alternative to the feeding of
ruminants, as has in the air, high quality protemd considerable energy in their roots. Its
conservation as silage has been evaluated segashtelking good results, however, there is no
information in literature on the ensilage in alese foods. The objective of this study was to
evaluate the fermentative parameters, chemical oseitign and fermentative parameters of
silages in in vitro shoots and roots of cassavaiguiem as subsidies to assess the need for
drying the shoot and the most appropriate leveldafition of the root fraction. The experiment
was conducted in facilities of the laboratoriesanimal nutrition at the State University of
Southwest Bahia, Campus de Vitéria da ConquistaFBaproduction of the silages were used
PVC experimental silos, equipped with Bunsen vahi#) a capacity of 15 kg. The experiment
was conducted in a factorial 2 x 4, two levels ofmidity cassava foliage (with and without
fading) and four levels of inclusion of roots (0.B®, 45%), arranged in a randomized design
with 3 replications. The silos were opened 90 dafter ensiling, when evaluating the
fermentation characteristics, pH, ammonia nitro@mmonia-N) and sensory evaluation. Yet
determined the chemical constituents, fractionsasbohydrates and nitrogen compounds, and
kinetics of rumen fermentation in vitro by the tejue of gas production. In the annals of the
fading effect using the Tukey test (P <0.05), whiie inclusion of roots was assessed by the
regression analysis. The fermentative parametene wesitively affected by wilting and
inclusion of roots, the treatments had pH valugs/den 3.9 and 4.2, NH3-N values of less than
5% of total nitrogen and great quality for the sEpsevaluation. The chemical components
were affected by the treatments, and observed tieduaf fibrous components with the addition
of roots and increase the drying, behavior oppasiteirred with the contents of protein and dry
matter. The energy content increased linearly wiéhinclusion of roots, only estimates of TDN
and ELL reduced by drying. Regarding the kinetifgwmen fermentation, there was great
variation in results, depending on the inclusiorrats and wilting. The silages showed good
standard fermentation and nutritive value of foothpatible with good quality used in ruminant
feed. With emphasis on the silages increased vt 8f roots, whose chemical composition
and kinetic results predict better response feed.

Key words: fermentation characteristics, ruminal kinetidsemical composition, digestibility,
fractionation, microbial production

" Adviser: Marcio dos Santos Pedreira, D.Sc., UEB®B@o-Adviser: Mauro Pereira de Figueiredo, Phd.,
UESB
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AVALIACAO NUTRICIONAL DE SILAGENS DA PARTE
AEREA E RAIZES DE MANDIOCA

1 INTRODUCAO

A alimentacao representa o componente de maioo oasproducdo animal. A busca de
alimentos alternativos que apresentem valor nutritidequado, auséncia de principios toxicos
e/ou antinutricionais, boa disponibilidade e custumpativel com sistema de producéo
empregado, pode ser uma importante ferramentaopaemento da producdo de carne e leite
no semi-arido. O conhecimento detalhado da com@ogiciimica e o valor nutricional destes
alimentos sao imprescindiveis a adequacao de $ivaldlidade nos sistemas de producéo desta
regiao.

A producdo e a qualidade de gramineas tropicaiscipal recurso forrageiro para
ruminantes no Brasil, apresenta uma ampla flutuagitongo do ano em virtude de fatores
climaticos e, representa um dos maiores entravesxplracdo pecuaria. Dessa forma, a
producdo de silagem como volumoso suplementar gageriodos de escassez constitui uma
alternativa para manutencao de indices produtiatisfatérios.

No Brasil, o milho tem sido a principal culturaligtdida para ensilagem, pois apresenta
alto valor nutritivo e caracteristicas favoraveispaocesso fermentativo. Entretanto, seu cultivo
apresenta elevadas exigéncias edafoclimaticasie,gs@&os, apresentam grande valorizacdo no
mercado, em virtude de serem também utilizadas lineertacdo humana e de animais
monogastricos. Sendo assim a produgdo de milhcsegtda a grandes flutuagbes de preco, o
gue torna a producdo destas silagens uma opc¢ado poopicia aos sistemas de producdo no
semi-arido.

A ensilagem de co-produtos agroindustriais e caft@ternativas tém ganhado espaco
em substituicdo as culturas tradicionais. Nestdidggndestaca-se a cultura da mandioca
(ManihotesculenteCrantz), em funcdo do bom valor nutricional, midde, alta produtividade
e grande difusdo no pais. Tradicionalmente culdivach paises de clima tropical, tem suas
raizes empregadas na alimentacdo humana e anapetsentando a principal fonte calérica
para aproximadamente 600 milhdes de pessoas gitarhgdaises em desenvolvimento (ROCA
et al., 1991).

O Brasil € um dos maiores produtores mundiais dedinaa, com producdo anual
estimada de 27 milhGes de toneladas, sendo asewvgionducdes registradas nos Estados do
Parand, Para, Bahia, Maranhdo e Piaui. A indUgriaheira é a principal consumidora das
raizes produzidas, utilizando aproximadamente 8@oprbducdo brasileira de mandioca
(SEAB, 2006). No Estado da Bahia, o Planalto dag@mta destaca-se como uma das maiores
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zonas produtoras de mandioca, onde grande partendogipios tem nesta cultura uma das
principais fontes de renda agricola (IBGE, 2004).

Inimeros co-produtos sdo gerados no processamediistiial, além da parte aérea
considerada como resto cultural, ambos com altenp@tlidade no arracoamento de
ruminantes. Estima-se que cerca de 14 a 16 milidparte aérea sejam desperdi¢cadas por ano,
sendo deixadas no campo por ocasido da colheitaralass, enquanto poderiam ser
transformados em produtos de origem animal (CaovalKato, 1987).

Além das apreciadas caracteristicas nutricionaimpcelevada concentracao de proteina
(20% da MS) e teor de fibra (50% da MS) inferiormaioria das forrageiras tropicais
(MODESTO et al.,, 2002; LEONEL, 2001), a parte aédsa mandioca apresenta boas
caracteristicas fermentativas, despertando o ggerem sua conservacdo na forma de silagem
(AZEVEDO et al., 2006). Este processo de conseovagéda promove um beneficio adicional,
reduzindo o potencial téxico do acido cianidricoa®65% (GIL e BUTIAGRO, 2001).

Por outro lado a inclusdo de raizes, ricas em amidsilagem da parte aérea
representaria uma elevacdo do teor energéticosjgsidendo melhorar o valor nutritivo e o
padréo fermentativo das silagens, devido ao searrnantetdo de matéria seca e carboidratos
solaveis. Analogamente seria comparada as silaggmsilho e sorgo, as quais se preconizam
elevada participacéo de graos.

Dessa forma, associar um alimento de alto valotém®, como a parte aérea da
mandioca, com as raizes, de reconhecida qualidedgética, poderia resultar em um alimento
de bom valor nutritivo, adequado equilibrio protéémergia e baixo custo, potencialmente
utilizavel para ruminantes de alta producéo. Assimbjetivou-se neste trabalho avaliar o efeito
do emurchecimento da parte aérea e da inclusaévelis mrescentes de raizes (0, 15, 30 e 45%
da matéria natural) sobre a qualidade nutricionalgilagens de mandioca, através da avaliagao
de pardmetros fermentativos, composicdo quimieajdnamento de carboidratos e compostos

nitrogenados, além da cinética de fermentacao @lmivitro.
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CAPITULO |
PARAMETROS FERMENTATIVOS DE SILAGENS DE PARTE AERE A E RAIZES
DE MANDIOCA

1. REFERENCIAL TEORICO

1.1 Mandioca

A mandioca Kanihot esculentaCrantz) é uma planta heli6fila, perene, arbustiva,
pertencente a familia das Euforbiaceas. E bastaleiente a seca, possui ampla adaptacdo as
mais variadas condi¢cBes de clima e solo, com éilteércia fotossintética (LORENZI, 2003).
Devido a sua adaptabilidade a diferentes ambiestefdgicos e seu potencial produtivo, a
mandioca € cultivada em praticamente todos os @&sthrhsileiros (COSTA et al., 2007). A
Bahia figura entre os maiores produtores, onde rdimeultura assume um importante papel
econdmico e social.

Seu cultivo destina-se principalmente a obtencamites tuberosas, que sao ricas em
fécula, sendo utilizadas na alimentacdo humananeahou como matéria-prima para diversas
industrias (RODRIGUES e CAMPOS, 2001). A parteeagrapesar de apresentar boas
caracteristicas nutricionais, como alta concentrag@ proteinas, vitaminas e minerais, é
subaproveitada, uma vez que ndo ha tradicdo deeudifusdo das suas qualidades como
alimento na nutricdo humana e animal. Recentenpadsou a ser utilizada na composicao de
multimisturas, como suplemento alimentar para ¢aardesnutridas; na fabricacdo de farelo de
folhas ou silagem para nutricdo animal; e de capraasado (briquete) que tem como matéria
prima o caule (LATINA. 2006).

1.2 Mandioca na alimentacdo de ruminantes

1.2.1 Parte aérea

A parte aérea da mandioca (PAM) compreende a patgdaanta que fica acima do
solo, composta por hastes, peciolos e limbos. Aegmagem deste constituinte é dada em
funcdo do crescimento vegetativo, época do ano dedaae, correspondendo a
aproximadamente 50% do peso da planta colhida &amekses (LEONEL, 2001). No terco
superior encontra-se maior concentracdo de fothgse lhe confere maior riqueza nutricional e
aproveitabilidade para alimentacdo humana ou animal

Durante a colheita da mandioca, apenas parte da lEdhosa é usada para plantio,
sendo o restante, geralmente deixado no campooeporado ao solo como fonte de matéria
organica. A falta de conhecimento dos produtorésesa qualidade nutricional e possibilidade
de seu uso na alimentacdo animal tem contribuidm @daixo aproveitamento desta fonte de
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proteina, principalmente durante o periodo secandp a produtividade e qualidade das
pastagens sdo acentuadamente reduzidas (COSTAZEGH).

A produtividade tanto de forragem quanto de radiéeye entre as cultivares, o que
permite a selegdo das mais promissoras, de acord@dinalidade a que se destinam. Kato et
al. (1985), avaliando cultivares de mandioca naidmegde Altamira, Pard, obtiveram
rendimentos de forragem verde que variaram de 43@1,7 t/ha. J& Guedes et al. (2007)
trabalhando com dez variedades de mandioca objétiva producdo de forragem e raizes no
Agreste Paraibano, verificaram producdes variaesigse 7,25 a 38,8 t/ha para a PAM e 3,44 a
42,71 t/ha de raizes.

Irmdo (2007) relatou o efeito da idade de colhsithre a producdo e qualidade
nutricional do feno da parte aérea de mandiocalosebservado aumento da produtividade e
decréscimo da qualidade nutricional com avancoesapb de colheita. Aos 18 meses, foi
mencionada a maior reducdo na quantidade e qualidagroteina desse volumoso, ao passo
que aos 8 meses apos o plantio obteve-se a matmigacdo do terco superior da parte aérea
da mandioca em relacéo a parte aérea total e,quoarsiemente, maior teor e disponibilidade da
proteina.

Neste sentido, pesquisas tém sido conduzidas \cdojeld obter méxima produtividade
associada ao melhor valor nutricional da PAM (COSTAl. 2007). Nestes cultivos, o corte €
feito aos cinco meses apos o plantio, obtendo4sagem de excelente qualidade. Apesar de
existirem na literatura recomendacdes de cortd2@s18 meses (LEONEL, 2001), cortes mais
precoces podem ser recomendados, por resultareioregem de maior valor nutritivo.

A parte aérea da mandioca pode ser armazenada &mima de feno ou silagem,
tornando viavel seu emprego durante os perioddgaxide alimentagdo dos rebanhos,
possibilitando reducéo consideravel dos custosatdugdo (CARVALHO et al., 1993).

Azevedo et al. (2006) verificaram a qualidade faertativa e nutricional de algumas
cultivares de mandioca e concluiram que todas hivares utilizadas apresentaram valores
bromatoldgicos e nutricionais satisfatorios pararseusados na alimentagcédo de ruminantes.

Modesto et al. (2004) analisaram a composi¢cao goHmiomatoldgica da silagem do
terco superior da rama de mandioca, e verificarevados teores de proteina bruta (19,5%),
sendo maiores que o observado para forrageirasalraente empregadas na alimentacédo de
ruminantes. A silagem apresentou ainda, moderastode FDN (50,8%) e FDA (40,86%),
elevada concentracéo de lignina (12,4%) e baixaraos (0,2%).

Wanapat et al. (1997), testando o valor nutriciat@aPAM, forneceram este alimento
como Unica fonte de volumoso para bovinos, verifitaalto consumo (3% do peso vivo) e
digestibilidade da MS (70%). Penchegvichit e Le@B06) obtiveram resultados concordantes

suplementando cabras em crescimento com niveisetries de PAM emurchecida (0, 20, 30 e

16



40%) mantidas em pasto de capim andropogon, radoltam elevagéo linear do consumo de
MS e da digestibilidade dos nutrientes (MS, N, FDRDA).

Carvalho et al. (2006) relataram valores de dedpiidade ruminal da MS e da PB, de
51,72% e 74,18%, respectivamente para o feno da.R&aMres semelhantes foram obtidos por
Veloso et al. (2006) apds 48hs de fermentacéo alrpara as folhas e foliolos de mandioca, de
67,92 e 71,65%, respectivamente para degradadsli&daPB.

Em relacdo ao desempenho animal com o uso da PAMso#tados sdo promissores
(GUEDES et al., 2007; MODESTO et al., 2003; MODES®&®al., 2006), embora poucos
estudos tenham sido conduzidos com este obijetivo.

Guedes et al. (2007) fornecendo mandioca integrakm@eno da parte aérea e raspas
de mandioca) para bezerras em substituicdo parcajdo composta por capim elefante e cana,
e comparativamente aquelas mantidas em regimesixelde pastejo. Os autores verificaram
ganho de peso superior para 0s animais que reoebeemdioca na alimentagcdo, sendo os
melhores resultados observados quando esta sub%t da racdo tradicional.

Modesto et al. (2003) testaram niveis de subsdituda silagem de milho por silagem
da PAM, avaliando a producéo e o perfil de acidesas no leite e ndo verificaram diferencas

entre os tratamentos até o nivel de 60% de su&titu

1.2.2 Raizes

As raizes da mandioca apresentam em média 32-383tatieia seca (MS), 3,6% de
matéria mineral (MM), 3,0% de proteina bruta (PB3% de extrato etéreo (EE), 8,5% de FDN,
5,7% de FDA (MARQUES, 2000; RODRIGUES e CAMPOS, ROREOULA et al., 2002).
Devido ao seu alto contetdo de carboidratos t¢88%), predominantemente ndo estruturais e
baixo conteldo protéico, a raiz é caracterizadaocalimento energético.

Na alimentacdo de ruminantes podem ser utilizaddemmain natura, fenada (raspas)
ou ensiladas, as duas ultimas sdo as formas mgisasedo ponto de vista toxicoldgico,
reduzindo o potencial toxico do acido cianidrico &ne 63%, respectivamente (CARVALHO
et al., 1984; GIL e BUTIAGRO, 2001).

Ainda destaca-se 0 uso de co-produtos resultanteprdcessos industriais de obtencéo
de fécula e farinha. As raizes e seus co-produdos sendo bastante utilizados como fonte
energética alternativa ao milho na alimentacdo wieinmantes, pelo seu baixo custo e bons
resultados (CALDAS NETO et al. 2000; MARQUES, 20@ALDAS NETO et al., 2002;
JORGE et al., 2002; ZEOULA et al. 2002; MENEZE%le®004).

O amido, nutriente mais abundante nas raizes deliotan(85%MS), é formado por
duas moléculas: amilose, polimero linear de gliaosdo por ligacdesi1-4 glicopiranosidicas
e, amilopectina, polimero altamente ramificado ttrido por ligacbesal-4 e al-6

glicopiranosidicas entre monémeros de glicose. dp@mcao destes constituintes varia entre as
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espécies vegetais e é o fator determinante panbikdhde em agua, velocidade de digestédo e
digestibilidade total (NUNES, 1998).

O amido da mandioca apresenta maior degradabiliegadva (79,1%) em relagdo aos
graos de cereais (milho: 57,8% e sorgo: 67,6%)ddev inexisténcia de pericarpo, endosperma
corneo e periférico, matriz protéica, além da mgmoporcao de amilose e lipidios nos granulos
de amido, diminuindo a quantidade de pontes deot@hio na molécula de amido o que
aumenta a capacidade de expansdo do amido da maretio meio aquoso (ZEOULA et al.,
2003; RANGEL et al., 2008).

O valor energético e a degradabilidade ruminalaliosentos sdo fatores importantes a
serem considerados na determinacéo do seu vakitivaupara ruminantes, pois segundo Clark
et al. (1992) a disponibilidade energética é amtnteomo principal fator limitante para o
crescimento microbiano.

A raspa de mandioca apresenta 3,04 Mcal de enmgfiabolizavel’lkg MS (Holzer et
al. 1997; citados por Jorge et al.,, 2002) demondtraque este alimento apresenta valor
energético semelhante ao milho, sorgo e trigo, ueém respectivamente 3,25; 3,10; 3,17
Mcal de EM/kg de MS (NRC, 2001) e alta potencialelgpara ser utilizada na alimentacéo de

ruminantes.

1.3 Silagem de forrageiras tropicais

Silagem € definida como o alimento suculento obfido estocagem direta ou com
secagem minima da forragem em condi¢cdes anaer@ficaso, cuja preservacdo € garantida
por ambiente anaerdbico e fermentagéo bacteriaagldmres, os quais propiciam queda do pH
através da producdo de acido latico e acético.ddepso de ensilagem tem como objetivo a
manutenc¢do da qualidade ou caracteristicas doraline®m minimas perdas de matéria seca e
energia durante a sua preservacado (MUCK, 1988).

De acordo com McDonald et al. (1991), para produgama boa silagem, as plantas
devem atender as seguintes premissas: quantiddelgsaalas de substratos fermentesciveis (6-
8% de CHO soluveis na MS), poder tampao relativaeneeduzido e porcentagem de MS
acima de 30%. Tais caracteristicas contribuem mdri@ncdo de padrdes desejaveis de
fermentacéo.

As plantas forrageiras nos tropicos sao caractiaizapor apresentarem baixa
concentracdo de matéria seca e carboidratos se|iwes estagios de crescimento em que
apresentam bom valor nutritivo, colocando em risg@uocesso de conservacao, devido & maior
probabilidade de ocorréncia de fermentacdes sedasd@cDONALD et al., 1991; VILELA,
1998). Tais limitacdes podem ser parcialmente otadas através do emurchecimento.

A técnica de emurchecimento consiste na reducadividade de agua da forragem ou
elevacdo da pressdo osmdética intracelular, emdens com elevados teores de umidade
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(CAMARGO, 2006). Entre os efeitos positivos destseaa elevacdo do teor de MS,
concentracdo dos CHO soluveis e reducdo do podgrém melhorando as condigbes para
atuacdo das bactérias laticas (BERTO e MUHLBACH7IMONTEIRO, 1999).

Wieringa (1960), citado por Igarasi (2002), destague os microrgranismos do género
Clostridiums&o mais sensiveis a falta de umidade do que ézagiddendo tolerar altos niveis
de acidos e hidrogénio quando em meio umido, sendaesisténcia diretamente proporcional
ao teor de umidade.

Os beneficios do emurchecimento estdo diretamezigzionados a velocidade de
secagem. Em condi¢des tropicais, quentes e Umitsitas vezes a secagem € lenta e perdas
bioguimicas decorrentes da respiracdo podem sesreésague as perdas de forragem ndo
emurchecida, reduzindo a digestibilidade da MSelRiitemente, em condi¢cdes semi-aridas,
cujo menor tempo de secagem, cerca de 3 a 4 moe#tspraria as condi¢des fermentativas sem
perda na digestibilidade (THOMAS e THOMAS, 198%ados por IGARASI, 2002).

Castro (2002), avaliando o efeito do emurchecimeatensilagem do capim Tifton-85,
verificou melhoria no processo fermentativo, condugfo da protedlise, aumento da
estabilidade apds abertura e elevacdo na recupetdaciassa digestivel e, consequentemente
silagens com melhor valor nutritivo. Andrade et @O001) observaram que silagens pré-
emuchecidas de capim Coast-cross apresentarant coamentracdo de NDT e maior consumo
voluntario de MS em comparacao a forragem consarsadorma de feno ou silagem sem pré-
murcha.

Wright et al. (2000), revisando 85 trabalhos degpesa, verificaram que animais
alimentados com silagens pré-emurchecidas apreaantdesempenho superior em relagao
aqueles alimentados com silagem sem pré-murchagadeo maior consumo de MS e de

energia metabolizavel.

1.4 Avaliacdo qualitativa da silagem

Qualidade de silagem é o termo usado para avaiarocesso fermentativo ocorreu
de maneira desejavel, podendo-se utilizar comaauldires os indices de pH, concentracdo de
nitrogénio amoniacal (McDonald et al., 1991), tae MS (MUCK, 1988), densidade
(TOMICH et al., 2003) e a avaliacdo sensorial (FEBREDO, 2000), dentre outros.

LAVEZZO (1992) afirmou que uma fermentacdo idealsilo € esperada, quando a
forragem a ser ensilada apresenta de 28 a 34% thmianseca, sendo que, nestas condi¢des,
teores de carboidratos solUveis de 6 a 8% seriditiesues para desencadear fermentacfes
laticas, desde que o poder tamp&o nao seja elevado.

O pH ideal para conservagéo € dependente da umittadeterial ensilado e também
da temperatura, sendo que em silagens com teor Slesugderior a 20% ¢é aceitdvel um pH
equivalente a 4 para obter conservagdo satisfa(@izREIRA et al., 2007). A acidez é
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considerada um fator importante na conservacadatges, pois atua inibindo ou controlando
o desenvolvimento de microrganismos prejudiciaisna as bactérias do génettostridium
assim como a atividade das enzimas vegetais, gueam o valor energético e a qualidade
protéica das silagens (MUCK, 1988; PEREIRA et28Q7).

O nitrogénio amoniacal em relacéo ao nitrogénial ttd-NHxy/NT) expressa o contetdo
de aménia da silagem, refletindo a extenséo dadis¢ durante o processo fermentativo. De
acordo com Van Soest (1994), o aumento da proddedamdnia provocado pela protedlise
neutraliza os 4cidos desejaveis, interferindo ainente, de forma negativa, na qualidade final
do material ensilado.

Conforme Pereira et al (2007), em silagens de bgixalidade, a maior parte do
nitrogénio ndo protéico (NNP) é representada pdirgen(NH) e nitratos, ja silagens de boa
qualidade apresentam maior parte do NNP na formardeoacidos. A protedlise expressiva é
indesejavel, pois a ambnia ndo atende as exigéagiastrogénio de todos 0s microrganismos
ruminais. Assim dietas com maior parte do N neetad, requerem fonte suplementar de
proteina para evitar prejuizos no desempenho dogan Além disso, este composto é volatil
sendo perdido durante a abertura do silo e utdiaaia silagem.

Brito et al. (1998), McDonald et al (1991), Van Set al (1994) consideraram como
indicativos de fermentacdo adequada valores oresia 10% de N-N¥NT. Valores acima de
15% indicam protedlise excessiva.

Outro fator que pode influenciar a qualidade diagens é a densidade de compactagéo.
Maiores densidades propiciam maior expulsdo doéomxigda massa ensilada, minimizado a
respiracdo, 0 que previne perdas excessivas de MS8emia, decorrente da oxidacdo de
acucares soluveis. A respiracdo prolongada atradactnio do pH, devido a redugdo do
substrato necessério a producéo de acidos orgapessibilitando que a atividade de enzimas
da planta e de microrganismos deletérios contifiilgalmente a respiracdo produz calor,
podendo aumentar a formacédo de produtos de Maillactlindo o nitrogénio insollvel em
detergente acido (NIDA) (MUCK, 1988).

Ruppel et al. (1995) avaliaram a influéncia da diame da silagem de alfafa sobre as
perdas do material ensilado e verificaram decrésalm 20 para 10 % nas perdas de MS,
aumentando a densidade de 160 para 350 kg RMSegundo Muck &hinners(2001), altas
densidades garantem condicfes de anaerobiose, ddéraduzir o custo de estocagem da
forragem, haja vista a amortizacdo da estruturaedacdo das perdas por deterioracdo. Para
Holmes e Muck (1999), citados por Igarasi (20025 Rg MS/ni é o limite minimo para que a
densidade néo seja fator de restricdo na obterg;&tadem de qualidade satisfatéria.

Melhores compactagcfes sédo obtidas com a fragmentgématerial. Amaral et al.

(2007) trabalhando com silagens de capim Marandtficaram reducéo do pH, nitrogénio
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ligado a fibra e aumento da digestibilidade verdade da recuperacéo de MS a medida que se
elevaram as densidades de compactacéo.

De acordo com Figueiredo (2000) a analise sensdraakilagem se constitui num
processo eficaz em fornecer informacdes valiosheeso estado de conservacdo do material,
aspectos sanitarios, composicao boténica e valtitive. Sendo tdo importante quanto a
determinagdo de nutrientes por meio da andlise igaimo laboratério. A metodologia €
baseada na inspecdo e manipulacdo do materialseavéicia de sua coloracdo, textura, odor,
presenca de substancias estranhas, contaminacmgos e leveduras, dentre outros aspectos.

Desta forma objetivou-se neste capitulo avaliacascteristicas fermentativas das
silagens da parte aérea da mandioca emurchecid@ooe acrescida de niveis distintos de raizes

de mandioca.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 Local do experimento

O experimento foi conduzido na Universidade Esthdioa Sudoeste da Bahia, no
Laboratorio de Nutricdo Animal, campus de Vitore @onquista — Bahia, entre os meses de
dezembro de 2007 e dezembro de 2008.

2.2 Delineamento experimental

O experimento foi conduzido num delineamento iategnte casualizado, com um
arranjo fatorial 2x4, sendo dois niveis de umidddeparte aérea da mandioca (PAM) (com e
sem emurchecimento) e quatro niveis de inclus&aides de mandioca (0, 15, 30 e 45%, com

base na matéria natural), com trés repeticdesn@rso dos tratamentos pode ser visualizado na
Tabela 1.

Tabela 1.Silagens da parte aérea da mandioca submetiderandes tratamentos.

Niveis de Niveis de incluséo de raizes de mandioca (% MN)*
Umidade 0 15 30 45
Sem emurchecimento  U1MO UimMis5 U1M30 uim4s
Com emurchecimento  U2MO U2M15 u2mM30 U2mM45

*Matéria natural

2.3 Confeccéo das silagens e silos experimentais

A forragem utilizada foi a parte aérea da mandidtanihot esculent&rantz)
obtida 150 dias apés o ultimo corte, realizado ammo agrostologico da UESB —
Vitéria da Conquista/Ba. ApO6s a colheita, o matef@ processado em maquina
forrageira estacionaria, obtendo o tamanho de codatide 2-5 cm. As raizes de
mandioca foram adquiridas no mercado local, e piEa@mn maquina cortadora do tipo
Tailandia, constituida basicamente por uma estautuetalica de suporte e um disco
cortador. Em seguida, uma parte deste materialmado foi acrescida pelas devidas
proporcdes de raizes, conforme os tratamentos gi@mpe imediatamente ensilada. A
outra parte da PAM foi submetida a secagem natdaante quatro horas
(emurchecimento), apos esse periodo procedeussdusdo das raizes e efetuou-se a
ensilagem.

Uma amostra da PAM com e sem emurchecimento eralass foram coletadas e
armazenadas como material original, para analissteipores.
O material foi ensilado em mini-silos experimentdéspolicloreto de vinil “PVC”, com

50 cm de altura e 20 de didmetro, dotados de \a@dvdé Bunsen, para escape dos gases da
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fermentacgéo e, na parte inferior uma camada de 8ecareia protegida por meio de uma tela,
para coleta dos efluentes. A compactacdo do miteriealizada manualmente com bastédo de
madeira. Apos a acomodagcéo final do material,los foram devidamente fechados e vedados
com fitas adesivas, pesados e acondicionados emh fimsco e arejado até o momento da

abertura.

2.4 Densidade das silagens
Para estimativa da densidade das silagens os ioisiferam pesados antes e apoés a
ensilagem, encontrando-se gravimetricamente o pkesamassa ensilada. Aplicando-se a

seguinte equacao:

Densidade (Kg/) = Massa ensilada (Kg)

Volume do silo (9

2.5 Abertura dos silos e amostragem do material

Decorridos 90 dias apds a ensilagem, os mini-diboam abertos, tendo a porcéo
superficial de aproximadamente 10 cm descartadesente do seu conteddo despejado e
homogeneizado sobre uma lona pléstica, retirander&e amostras de cada unidade
experimental para andlises posteriores.

Uma das amostras foi submetida a prensagem ersgfedraulica para obtencéo do
extrato aquoso da silagem, no qual foi determira@bl por meio de um potencidémetro digital
(WILSON e WILKINS, 1972).

Uma segunda amostra de aproximadamente 500gdodaionada em sacos de papel
e pré-secas em estufa com circulacdo forcada de B°C, durante 72 horas ou até que
apresentasse peso estavel. Apos esse periodo sgamrioram trituradas em moinho de facas
tipo Willey, em malha de 1 mm, identificadas e acondicionadagrascos de polietileno para
analises posteriores. A terceira amostra, com apemlamente 300 g, foi armazenada em sacos
plasticos, devidamente identificados e congeladwdiatamente para posterior determinacéo

do nitrogénio amoniacal (N-Nj

2.6 Avaliacao sensorial
No momento da abertura dos silos procedeu-se adag&al sensorial das silagens
conforme os critérios estabelecidos por Meyer.€1889), quanto aos aspectos odor, coloracao
e manipulacao (teor de matéria seca), para os gsaidagens recebem pontuacdes e, a partir do
somatorio destas, as silagens foram entdo clasificem boa a muito boa, satisfatoria, regular
e insatisfatéria (ANEXO A e B).
23



2.7 Nitrogénio amoniacal

Para determinacdo do N-MHas silagens foram descongeladas, e retiradadras\oe
aproximadamente 25 g. Estas foram tratadas conm20@e solucdo de acido sulftrico a 0,2N,
sendo vedadas com filme plastico em béquer de @dnantidas em repouso durante 48 horas
para solubilizacdo do N-NHEm seguida foram filtradas em papel filtro deidadiltracéo e o
filtrado submetido & destilagdo com hidréxido deédapsio (KOH) 2 N em aparelho do tipo
micro-kjeldahl e em seguida titulado com acidaidiico (HCI) 0,1N, conforme Bolsen et al.
(1992) (ANEXO C).

2.8 Analises estatisticas

Os tratamentos foram distribuidos em um delineémnexperimental inteiramente
casualizado, com trés repeticdes, analisado emsgoeea fatorial 2 x 4, sendo dois niveis de
secagem da parte aérea (com e sem pré-emurchegjreeqiatro niveis de inclusdo de raizes
de mandioca (0, 15, 30 e 45% da MN), conforme oetmohatematico:

Yijk =p + oi + Bj + aij + <ijk, onde:

u = média geral da varidvel em estudo;

ai = efeito do i-ésimo nivel de umidade (i = PAM semurchecer; PAM emurchecida);
Bj = efeito do j-ésimo nivel de inclusdo de raiges(, 15, 30, 45% raiz na MN);

apij = efeito da interacdo entre o i-ésimo nivebde o j-ésimo nivel d;

eljk = erro aleatorio associado a observacgao Yijk;

Para a andlise estatistica, os dados foram sulmae&tidnalise de variancia utilizando o
procedimento General Linear Models do programaisttan SAS Gtatistical Analysis System)
Para estudo detalhado da interacdo entre a umidiagarte aérea e dos niveis de inclusao de
raiz quando esta foi significativa, foram realizads desdobramentos adequados. Para estudo
do efeito do emurchecimento dentro de todos osstle raizes, aplicou-se o teste de “t” de
Student ao nivel de 5% de significancia. E de ontoalo, o efeito dos niveis de inclusdo de
raizes em cada nivel de umidade da PAM por meindlise de regressdo, sendo a escolha do
modelo baseada na significancia dos parametraadtestpelo teste “t” Student, e nos valores

dos coeficientes de determinacad)(R
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores médios das variaveis MS, densidadeNpNH; das silagens em funcao do
emurchecimento e nivel de inclusdo de raizes erarorge na Tabela 2. Com relacdo aos teores
de MS, densidade e pH verificou-se interacdo saiifa (p<0,05) entre 0 emurchecimento e

os niveis de inclusao de raiz.

Tabela 2. Valores médios de matéria seca, densidade, pHreemagem do nitrogénio
amoniacal em relacéo ao nitrogénio total (NsNNT) de silagens de parte aérea e
raizes de mandioca, e, suas respectivas equacoesgoEssdo ajustadas e
coeficientes de determinacac’lR

Incluséo de raiz (% MN) cv

0 15 30 45 (%)

Parametros (%MS )
Sem emurchecimento 12,6 16,5 22,0 23,9 8,15 Y=12,848+0,2619x 0,90
Com emurchecimento 20,22 24,22 2452 26,528 4547Y=20,985+0,1282x 0,81
Densidade (kg/m)
Sem emurchecimento 637,12 699,72 786,82 847,82 4,18Y=635,007+4,79x 0,88
Com emurchecimento 551,7 523,8 552,7 619,72 5,76 Y=527,091+1,54x 0,38
pH
Sem emurchecimento 4,2 4.0 3,92 3,92 1,49 Y=4,116-0,0062x 0,79
Com emurchecimento 4,0 40 40 40 0,33 ¥=4,039-0,00071x 0,44
N-NH3 (%N-NH 3/NT)
Sem emurchecimento 4,5 41 3,7 3.4 15,02 Y=3,90 -
Com emurchecimento 4,4 54 4,2 4,0 27,46 Y=4,49 -
*Letras distintas na mesma coluna diferem a 5%rdbabilidade pelo teste “t” Student (P<0,05).

PAM Equacdo regressdo R?

O emurchecimento elevou significativamente (p<0@®3gor de MS das silagens em
todos os niveis de inclusdo de raizes. Resultadoesoodantes com os obtidos por Berto e
Mulhbach (1997), que constataram elevacao de 1@Dgbteldo de MS da aveia prefavéna
strigosa Schreb.) com o emurchecimento, semelhante ao4%0,8e incremento observado
neste trabalho.

De acordo com McDonald et al. (1991), o emurchestmeermite a ensilagem de
plantas forrageiras com elevado teor de umidade pumoesso relativamente simples de
diminuicdo da atividade de 4gua ou elevacdo dasfoessmotica, restringindo a extensdo da
fermentacdo e ocorréncia de fermentacdes indese@dweante o processo de conservacao.

Pinho et al. (2004), avaliando fermentacédo e valtritivo de silagens da PAM com e
sem pré-secagem encontraram teores de MS de 23%,2espectivamente, valores superiores
aos observados neste estudo (12,6 e 20,2%). A=nliizs observadas podem ser atribuidas as
diferentes idades de maturacdo das plantas utkzatl3s meses e 5 meses, respectivamente.
Com o avanco da maturidade, as plantas tendem entamnseu conteudo de MS, em funcao da
lignificacdo, aumento da proporgéo das fracoe®dds e da relacdo haste/folha (EUCLIDES,
1995).
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Observando a Figura 1, nota-se que o incrementanclasdo de raizes elevou
linearmente a concentracdo de MS, em ambos osrdeesecagem. Esse aumento ocorreu em
funcdo do maior conteudo de MS nas raizes (34,4%)relacdo a PAM com e sem pré-
secagem (22,1 e 17 %). Por conseguinte, como aadigstas foi baseada na matéria natural,
sua contribuicdo no aumento dos percentuais de diSuperior nos tratamentos com parte
aérea ndo emurchecida. Foram observados incremagatdsl?2 e 0,26% no teor de MS, para

cada unidade percentual de inclusdo de raiz, Hagess de PAM emurchecida ou né&o,

respectivamente.
Matéria Seca pH
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0 25 n 4:2
> 20 L41
¥ 15 4
10 39 . .
5 T T T 1 3,8 [ T T ]
0 15 30 45 0 15 30 45
Inclusao de raizes (%MN) Incluséo de raizes (%MN)
¢ PAM s/emurchecem PAM emurchecida ¢ PAM s/ emurcheces PAM emurchecida
Y = 12,848+0,2619 Y =20,985+0,1282x Y= 4,116-0,0062x Y=4,039-0,00071x
R=0,90 R=0,81 R=0,79 R=0,44
Densidade Nitrogénio Amoniacal
= — 6
= -
S 900 = .
Se0y . —* o .
@ I 4
% 450 z
S 300 ‘ ‘ ‘ < 34 ‘ ‘ ‘
a 0 15 30 45 0

= . 15 30
Incluséo de raizes (% MI Inclus&o de raizes (%MN)

¢ PAM s/ emurchecem PAM emurchecide ¢ PAM s/ emurcheces PAM emurchecida
¥Y=635,007+4,79x Y =527,091+1,54x v=3,9 ¥=45
R=0,88 R=0,38

Figura 1. Estimativas de MS, pH, densidade, nitrogénio aaeali (N-NH) de silagens da
PAM emurchecida ou ndo, em funcéo da inclusdoidesa

O teor de MS é considerado o fator mais importaatgprocesso de ensilagem, pois
influencia diretamente o crescimento clostridiaigoe resulta em perdas e baixo valor
nutricional, além de influenciar o consumo voluittata forragem conservada (MCDONALD
et al., 1991).
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Para a variavel densidade verificou-se efeito limeescente com a inclusdo da raiz nas
silagens da PAM sem e com emurchecimento (Figur&r)ambas as silagens, a densidade
maxima de compactacéo foi observada quando as restavam presentes em percentual mais
elevado. De acordo Narciso Sobrinho et al. (198&levacao do teor de MS, promovida pelo
emurchecimento, dificulta a compactacdo da masseuindo a densidade final das silagens.

Os valores de densidade para todos os tratameoctwarh proximos a faixa de 600 a
800 kg/ni (Tabela 2), considerada como adequada por Tomicii. €2003), por promover
expulsdo do oxigénio em niveis suficientes partaeyirejuizos no processo de fermentacao,
sendo que os mesmos autores fazem uma ressalvailzgem com alto teor de umidade,
recomendando uma densidade de 550 kpgama evitar a alta producéo de efluentes.

Maiores densidades podem refletir compactacdes efiaientes, situacdo desejavel por
promover uma maior expulsdo do ar, minimizandoeadas de MS, via oxidacdo dos acucares
durante a fase de respiracdo dentro do silo. Mcldagtaal. (1991), avaliando duas densidades
de compactacédo, verificaram diferenca significatives valores de pH e N-NHobtendo
melhor fermentacdo com maior nivel de compactacao.

Com relacdo aos valores de pH, houve decréscinearli(P<0,05) em funcdo da
inclusdo de raizes nas silagens cuja PAM ndo fonstida & secagem. Tal fato, possivelmente
ocorreu, devido ao incremento no conteddo de M@ eadboidratos solUveis proporcionado
pela maior adi¢do de raizes. De acordo com Loedredi (1978) o teor de carboidratos soluveis
das raizes de mandioca pode variar entre 7,7 &01da5VIS.

Nas silagens em que a PAM foi emurchecida houwabiigacdo do pH em valores
ligeiramente superiores aos encontrados nas sd8aggn emurchecimento. Entretanto, todas as
silagens obtidas neste trabalho apresentaram sadierggH inferiores a 4,2, estando dentro da
faixa ideal de 3,8-4,2, preconizada por McDonaldle(1991), demonstrando que mesmo nas
silagens com menor contetdo de MS, houve um bomé@pddrmentativo. Valores similares
foram obtidos por Pinho et al. (2004) em silageePAM submetida ou ndo a pré-secagem,
respectivamente 3,60 e 3,57.

Em relacdo ao N-NHnao houve interacdo nem efeito significativo (B5D,da
secagem e/ou inclusdo de raiz, apresentando umia édB,9 e 4,49 %NT para as silagens
contendo PAM emurchecida ou nao, respectivamentdl-KH; esta presente em forragens
verdes em concentracdo inferior a 1% do nitrogéotal, valores elevados em silagens sdo
reflexos de intensa protedlise mediante acdo dienaszda planta ou dos clostrideos, que sao
inibidos pelo rapido decréscimo do pH, e resultamampostos que inibem o0 consumo e
reduzem a eficiéncia de utilizacdo do nitrogénilepenicrorganismos ruminais. De acordo com
Van Soest (1994), silagens de boa qualidade apessebaixas concentracdes de amoénia,
objetivando valores inferiores a 10% do N-Ntb NT, conforme os apresentados nas silagens

avaliadas.
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Apesar dos resultados isolados de Nz:NMHpH ndo serem suficientes para avaliagdo
apropriada da qualidade das silagens, atravésaliaenoncomitante destes pardmetros pode-se
inferir que mesmo nas silagens com menor teor de HdBve condi¢cdes propicias ao
desenvolvimento de bactérias que favorecem umaepaagfio adequada. Entretanto, o baixo
contetdo de MS das silagens confeccionadas comgim sem emurchecer pode refletir
diretamente no seu consumo pelos animais e, p@egamte, no consumo de nutrientes, como
resultado do efeito neurolégico de saciedade gla.a

As silagens de uma forma geral apresentaram umaumlaade a avaliacdo sensorial
(Tabela 3). Menor qualidade foi verificada paresiegens de PAM ndo emurchecida com o0s
niveis 0 e 45 % de adicdo de raiz, as quais medamtliacdo indireta, relativa ao aspecto odor
durante a abertura dos silos, sugeriria teores radde de acido butirico. As mesmas
apresentaram em sua superficie desenvolvimentol@aia de fungos (Figura 2), o que pode
ter decorrido de uma vedacao ineficiente, jA queinuices de compactacao obtidos se

mostraram adequados.

Tabela 3.Avaliacao sensorial das silagens de parte aé@@es de mandioca.
Inclusao de raiz (% MN)
0 15 30 45
Classificacad
PAM sem emurchecer Satisfatéria Muito boa  Muito boa  Satisfatoria
PAM emurchecida Muito boa  Muito boa  Muito boa  Muito boa

&Conforme critérios estabelecidos por Meyer et1£180).

Tratamentos

Figura 2. Formacao de coldnias de fungos em silagens da Pad n
emurchecida sem incluséo de raizes.
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5 CONCLUSOES
O emurchecimento e a inclusdo de raizes até o wiegeli5% na matéria natural

propiciam melhorias nos teores de matéria secageqoentemente no pH das silagens de parte

aérea da mandioca.
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CAPITULO II
CARACTERIZACAO QUIMICA, FRACOES DE CARBOIDRATOS E
COMPOSTOS NITROGENADOS DE SILAGENS DA PARTE AEREA E RAIZES DE
MANDIOCA

1. REFERENCIAL TEORICO

1.1 Caracterizacao quimica dos alimentos

A avaliacdo quimico-bromatolégica dos alimentos teomo objetivo principal
caracteriza-los de acordo com suas propriedadesiapd comuns, fornecendo informacdes
para o balanceamento de ra¢Bes, que visam aterslgequerimentos nutricionais dos
ruminantes, e assim proporcionar um melhor desengperodutivo.

No entanto, apenas o0 conhecimento estatico da @odmoquimico-bromatoldgica dos
alimentos ainda ndo é apropriada para garantiemdahento mais adequado das necessidades
nutricionais dos animais, isto se deve ao fato de Ao se pode inferir muito acerca da
dindmica de utilizacdo e disponibilidade dos nates nos alimentos por meio destes métodos
analiticos. Dentre os nutrientes, 0s carboidratms @mpostos nitrogenados sdo 0s que maiores
variacfes apresentam neste contexto.

Neste sentido, o Sistema Cornell (CNCPS, 2000)dnacos carboidratos e as proteinas
da dieta de acordo com a natureza quimica e cdrirdlteencia na utilizacdo dos mesmos pelos
microrganismos ruminais, primeiramente, e em seguydlio organismo animal.

O fracionamento de carboidratos e proteinas daseatos prové informacdes sobre a
biodisponibilidade destes compostos bem como dg tsxas de degradagdo no rimen, o que
permite a combinagao de ingredientes propicianda sincronizagao entre a disponibilidade de
energia e compostos nitrogenados no ambiente rynotimizando a sintese de proteina
microbiana (RUSSEL et al., 1992).

A proteina do alimento pode ser dividida em tré&gdes: nitrogénio ndo protéico
(fracdo A), rapidamente convertido em aménia noemninproteina verdadeira (fracdo B), que
apresenta as sub-fracdes: B1, proteina soluvepletane rapidamente degradavel; B2, proteina
parcialmente degradavel, dependendo da taxa passagkgestdo e, B3 proteina associada a
parede celular, sendo, portanto lentamente degehddvproteina indisponivel (fracdo C),
formada por associacdes da proteina com ligningda complexados e produtos de Maillard,
que sdo altamente resistentes a degradacédo mitaoliata fracdo, além de ndo ser degradada,
ndo prové aminodcidos pos-ruminais (SNIFFEN €1992).

Os carboidratos sédo fracionados pelo sistema CNCE®O) em: Fragdo A,
carboidratos de rapida degradacdo, composta paramegl e acidos organicos. B1l: fragéo
composta por amido e pectina e apresenta taxagieddedo intermediéria. As fracdes A e Bl
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representam os carboidratos nao-fibrosos (CNF);deraB2: parede celular disponivel para
degradacdo microbiana, a uma taxa de degradactn [®mr meio da agdo de bactérias que
requerem amonia como fonte de nitrogénio (RUSSE&AL.et1992). E, finalmente a fracéo C:
que corresponde a parede celular ndo disponiteed iindigestivel, lignificada (SNIFFEN et al.
1992).

O conhecimento mais profundo das fragbes dos alomguermite propor alternativas
mais adequadas que podem refletir diretamente nhoriee dos sistemas produtivos. Desta
forma, os dados de fracionamento de carboidrafsteinas permitem predizer o desempenho

animal, e melhorar o ajuste nutricional das dietas.

1.2 Valor energético de alimentos para ruminantes

O conhecimento da digestibilidade do alimento enjwtdo com dados de composicdo
bromatoldgica é essencial para a determinacao ulevader nutritivo. A digestibilidade esta
relacionada a capacidade do animal em utilizarrenor ou em menor escala os nutrientes de
um alimento. Tendo o valor nutritivo deste alimenima relagdo direta com a sua
digestibilidade (COSTA, 2005).

Van Soest (1994) destaca a importancia das medigasligestibilidade para o
desenvolvimento de sistemas de descricdo dos dbsy@ara ruminantes. Conforme Cappelle
et al. (2001) o conhecimento do valor energétice dbmentos é crucial para o correto
balanceamento da dieta, visto qdéficits energéticos reduzem o desempenho produtivo e
reprodutivo, e a imunidade dos animais. Por outidp Iragcbes com energia excedente em
relacdo as exigéncias nutricionais aumentam o costo alimentagcdo e a incidéncia de
problemas metabdlicos.

As maiores dificuldades da adequacdo das dietaseésssidades energéticas dos
animais advém da grande variacdo na disponibilidadenergia entre os alimentos, bem como
pela dificuldade de medicdo direta desta, por Biércia de técnicas analiticas simples e
rotineiras. Dessa forma, o método mais habitua panhecimento do conteudo energético dos
alimentos, € a sua estimativa através de equagbesgdessao obtidas a partir de resultados
experimentais com animais (CAPPELLE et al., 2001).

Tais equacbes sdo propostas pelo NRC (2001), e gmtimmativa dos nutrientes
digestiveis totais em nivel de mantenca (NDT) sAwsideradas as fragfes quimicas digestiveis
do alimento (carboidratos fibrosos, carboidrato®-fitrosos, lipideos e proteina bruta),
medidas ou estimadas, a partir de equacdes. O Mpresenta uma das medidas avaliativas
mais comuns do conteldo energético, dada sua igeatec em procedimentos de andlise de
alimentos e célculo de dietas para ruminantes.

Rocha Juanior et al. (2003) verificaram a eficacis @quacdes propostas pelo NRC
(2001) para avaliagcdo energética dos alimentospacando valores preditos pelas equactes e
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observados em experimentos com ovinos a uma angse the dados obtidos na literatura
nacional a partir de experimentda Vivd'. Os autores concluiram que as equacgfes séo valida
para predizer o valor energético dos alimentos oasdicdes brasileiras. Resultados
semelhantes foram verificados por Costa et al. §g@0n ensaios com bovinos.

Conforme o NRC (2001) o sistema de energia liqiek) € mais preciso para
determinag&o da disponibilidade energética do gN®®, entretanto o uso deste Gltimo ainda
permanece devido a maior praticidade em sua detag@d e a grande quantidade de
informacdes disponiveis.

As concentracbes de energia digestivel, energiabuoktdvel e energia liquida dos
alimentos podem ser também obtidas por meio degégaan partir dos valores de NDT (NRC,
2001).

Cappelle et al. (2001) destacaram a importancia etpsgacdes na estimativa das
variaveis supracitadas, devido ao alto custo eegiente inviabilidade da realizacdo de testes
de digestéo para todos os alimentos ou dietas.id&waado-se que a disponibilidade de energia
relaciona-se a muitos componentes quimicos, e queqaacfes de predicdo partem deste
principio e apresentam relativa acurécia, sdo métedlidos e viaveis, ja que se baseiam nas
andlises quimicas, e estas sdo obtidas por téglel®s, baratos e executados rotineiramente.

Diante de tais considera¢cfes, objetivou-se nestgituto avaliar o efeito do
emurchecimento e da incluséo de raizes sobre acsigAp quimica e fracbes de carboidratos e

compostos nitrogenados e, contetdo energéticdatess da parte aérea da mandioca.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 Analises quimico-bromatologicas
As amostras das silagens de PAM e raizes de mandionaterial original utilizado na

ensilagem foram submetidas as andlises de matra (MS), proteina bruta (PB), extrato
etéreo (EE), matéria mineral (MM), de acordo comA&D(1990). As analises de fibra em
detergente neutro (FDN), fibra em detergente agkIDA), celulose e lignina (em &cido
sulfarico 72%) foram determinadas de acordo comriBgee Van Soest (1990), conforme
descrito por Silva e Queiroz (2002). Os teores dmitelulose foram calculados como a
diferenca entre os teores de FDN e a FDA.

A composicao quimico-bromatologica da PAM com e semirchecimento e das raizes

utilizadas na ensilagem esta apresentada na Tébela

Tabela 4. Teores médios percentuais de matéria seca (MS§rimanineral (MM), proteina
bruta (PB), extrato etéreo (EE), fibra em detergeneutro (FDN), fibra em
detergente acido (FDA), hemicelulose (HEM), lignifidG), carboidratos totais
(CT), carboidratos néo fibrosos (CNF), expresso®@viE da parte aérea com e sem
emurchecimento (PAM U2 e U1, respectivamente)zesafle mandioca.

Alimento MS MM PB EE FDN FDA HEM CEL Lig CT CNF

PAMU1 17,0 7,92 19,06 3,7755,10 4568 9,42 32,4 13,2866,25 15,85
PAM U2 22,27 7,80 22,50 4,0954,02 43,59 10,43 28,8314,76 65,30 16,24
Raizes 34,41 2,65 244 0,7812,01 207 994 186 0,21 94,13 83,21

2.2 Fracionamento de compostos nitrogenados

As fragbes de compostos nitrogenados foram obtidafrme procedimento descrito por
Licitra et al. (1996). A fracdo A foi determinadgartir do tratamento de 0,2 g de amostra com
20 mL de agua, por 30 minutos e, em seguida, adidim 4 mL de acido tricloroacético (TCA)
a 10%, deixando a amostra descansar por mais 3@owirA seguir, o residuo foi filtrado em
papel filtro quantitativo de velocidade de filtrachédia (Quanty JP40), cujas caracteristicas
séo similares ao papel filtro Whatman n° 54. Pastaeente determinou-se o teor de nitrogénio
residual pelo método micro-Kjeldahl, para tantae®stras foram mantidas por cerca de 1 hora
e meia em acido sulfurico antes de se iniciar eceeiquento das amostras na fase de digestéo,
objetivando prevenir o refluxo da amostra nestpaet#@\ssim obteve-se a Fracdo “A” pela
diferenca entre o nitrogénio total (NT) e o nitmgéinsolivel em TCA (NR), conforme se

segue:

Frag3o “A” (%) = % NT — NR(%)
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O nitrogénio soluvel total foi obtido através daubacéao de 0,2 g de amostra com 20 mL
de tampéo borato-fosfato (TBF) e 0,4 mL de aziddicgda 10%, permanecendo em repouso
nessa solucéo por 3 horas. Apds esse periodo drarfmdiltrada em papel filtro Quanty JP40
e o residuo foi analisado para o nitrogénio insgllém TBF pelo processo micro Kjeldahl.

ApoOs o tratamento com o TBF, o nitrogénio solUe#hlf correspondente as fragbes “A”

e “B1”, foi solubilizado restando no residuo obtilrestante das fracdes nitrogenadas (fracdes

“B2”, “B3" e “C"). A fracdo “B1” foi obtida apds alesconto da fracdo “A”, como se segue:
Fracdo “B1” (%) = %NT — (%NR — %N na Fracéo “A”")

Para estas determina¢Bes analiticas as quantiddaes solugbes, tanto para a
determinacdo do nitrogénio solavel (fracdo “A”) gteapara a determinacdo do nitrogénio
soluvel total (fracdo “A” e “B1"), foram reduzidaassim como as quantidades de amostras
utilizadas. Este procedimento foi necessario peggenir o refluxo na fase da digestao para a
determinacdo do nitrogénio residual. As quantidadiessolucbes e amostras guardaram as
mesmas proporc¢des descritas por Licitra et al.g)L99

A fracdo “B3” foi determinada pela diferenca endraitrogénio insollvel em detergente

neutro (NIDN) e o nitrogénio insoluvel em detergeatido (NIDA), como se segue:
Frag&o “B3” (%) = %NIDN — %NIDA

Onde o NIDN e NIDA, respectivamente, sdo as fragiesitrogénio determinado no
residuo da FDN e da FDA.
A fracdo “C” foi considerada como o NIDA e a frag&®” foi obtida pela diferenca

entre o nitrogénio total e as fracdes “A”, “B1”,3Be “C".

2.3 Fracionamento de carboidratos
As fragOes dos carboidratos foram estimadas comfo8niffen et al. (1992), seguindo as

equacoes:
CT(%) = 100 — (%PB + %EE + %MM)

Onde CT representam carboidratos totais; PB aipeotguta; EE o extrato etéreo e MM
a matéria mineral,
Os carboidratos nao-fibrosos (CNF) (Fracdo A+Blario obtidos a partir da seguinte

equacao:
CNF(%) = CT — FDNcp
Onde FDNcp corresponde a fracdo FDN livre de pmateimatéria mineral;
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A fracao “C” foi obtida pelo produto entre a % liga e o fator 2,4, conforme a equacao:
Fracdo “C”" = % lignina x 2,4
A fracdo “B2” foi obtida a partir da subtracdo entrfracdo de FDNcp e a fragédo “C".
Frac&o “B2” = FDNcp (%) — Fracéo “C”"(%)
Os dados médios do fracionamento de carboidratmsnpostos nitrogenados da PAM

com e sem emurchecimento e das raizes utilizadessilagem estéo apresentados na Tabela 5.

Tabela 5 Teores médios percentuais de fragbes nitrogenadémcdes de carboidratos
expressos com base no nitrogénio total (NT) e ddirbims totais (CT),
respectivamente, da parte aérea com e sem emurgmoi (PAM U2, U1,
respectivamente) e raizes de mandioca.

N _ Fracdes de
Fra(;oe(so/nll\'?[ro)genadas NT Carboidratos T
Alimento ° (%CT) (%

(%MS)

A B1 B2 B3 A+Bl1 B2 c MS)

PAM U1 43,93 255 26,08 12,30 15,41 3,05 28,45 23,45 48,10 66,25
PAM U2 55,01 2,36 21,52 11,11 10,00 3,60 26,40 19,37 54,23 65,30
Raiz 10,26 15,38 O 69,23 5,13 0,39 88,40 11,06 0,53 94,13

Ul= parte aérea da mandioca sem emurchecer; U= giEnea da mandioca emurchecida

2.4 Estimativas de energia e nutrientes digestiveis &t

Para estimar o teor de nutrientes digestiveisstdfdDT) das silagens e do material
original foram utilizadas as equacgOes propostas \ffeiss (1992), com as modificagdes
sugeridas pelo NRC (2001):

NDT (%) = CNFdv + PBdv + (AGdv * 2,25) + FDNdv — 7

Sendo:

CNFdv = 0,98*{100 — [(FDN — PIDN) + PB + EE + Cirsjh
PBdv = PB* exp[ — 1,2*(PIDA/PB)]

AGdv = AG

FDNdv = 0,75*{[(FDN — PIDN) — L] * [1 — (L/FDNn}®*7}

Em que: CNFdv = carboidratos nao-fibrosos verdadeinte digestiveis; PBdv =
proteina bruta verdadeiramente digestivel; AGdeidas graxos verdadeiramente digestiveis e
FDNdv = fibra em detergente neutro verdadeirameéigestivel; FDN = fibra em detergente
neutro; PIDN = proteina insolivel em detergentetnoe PB = proteina bruta; EE = extrato

etéreo; AG = &cidos graxos, nos quais AG = EE +DNn = FDN corrigido para a proteina;
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PIDA = proteina insolivel em detergente acido; lignina; o fator 7 refere-se ao NDT
recuperado nas fezes.

As estimativas do contetudo energético das silagandMcal/kg MS, foram obtidas por
intermédio das equacdes sugeridas pelo NRC (2@dbe energia digestivel (ED), energia
metabolizavel (EM), energia liquida de mantencganfELenergia liquida de ganho (ELg) e

energia liquida de lactacédo (ELI):

ED = (CNFdv/100) x 4,2 + (FDNdv/100) x 4,2 + (PBtD) x 5,6 + (AG/100)x 9,4 - 0,3
EM = [1,01x (ED) -0,45] + 0,0046

ELm = 1,37 EM — 0,138ERfH+ 0,0105EM— 1,12

ELg = 1,42EM — 0,174 ER# 0,0122 EM - 1,65

ELI = 0,0245*NDT% — 0,12

2.5 Analises estatisticas

Os tratamentos foram distribuidos em um delineam@xperimental inteiramente
casualizado, com trés repeticdes em um esquem@af@x 4, sendo dois niveis de umidade da
parte aérea (com e sem pré-emurchecimento), eoquiaiis de inclusdo de raizes de mandioca

(0, 15, 30 e 45% da MN), conforme o0 modelo materoati
Yijk =p + ai + Bj + afij + €ijk, onde:

u = média geral da varidvel em estudo;

ai = efeito do i-ésimo nivel de umidade (i = PAM réraurchecida; PAM emurchecida);
Bj = efeito do j-ésimo nivel de incluséo de raijes,15, 30, 45% raiz na MN);

apij = efeito da interacdo entre o i-ésimo nivebde o j-ésimo nivel d;

eijk = erro aleatorio associado a observagéo Yijk;

Para andlise estatistica, os dados foram submetidnélise de variancia utilizando-se o
procedimento General Linear Models do programaistitan SAS Gtatistical Analysis System)
Para estudo detalhado da interacdo secagem daagaete e niveis de inclusao de raiz quando
esta foi significativa, foram realizados os desdol@ntos adequados. Para estudo do efeito do
emurchecimento em cada nivel de raizes, aplicauteste de “t” de Student ao nivel de 5% de
significancia. De outro modo, o efeito dos nivedsintlusdo de raiz em cada nivel de umidade
da PAM foi analisado por meio da andlise de redmessendo a escolha do modelo baseada na
significancia dos parametros testados pelo test8tltdent, e nos valores dos coeficientes de

determinacéo (B.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados percentuais médios das analisedcasimas silagens de parte aérea e
raizes de mandioca estdo descritos na Tabela @guasdes de regressdo ajustadas para cada
componente quimico e seus respectivos coeficieleteleterminacdo na Figura 3 e 4. A excegéo
dos teores de fibra em detergente acido (FDA) aein@ todos os demais nutrientes
apresentaram interacéo significativa (P<0,05) emteenurchecimento da parte aérea e nivel de

adicdo de raizes.

Tabela 6. Teores percentuais médios de matéria seca (MS)krimamineral (MM),
proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE), fibra detergente neutro (FDN),
fibora em detergente acido (FDA), celulose (CEL)mieelulose (HEM),
lignina (LIG), carboidratos totais (CT), carboidrsitndo-fibrosos (CNF) de
silagens de parte aérea e raizes de mandioca.

Parametros PAM™ Inclusdo de raizes (% MN) Média CV? Efeitos®
(%MS) 0 15 30 45 (%) U R UR
MS ur 12,59 16,53 21,98 23,88 18,75 539 * *x =
U2 202Ff 24,18 246f 26,48 2387
Ul 7,922 6,208 57F0 4,142 584 . o«
MM U2 7,37 6,432 498 3,892 567 2,72
PB ur 18,07 14,2P 11,3¢ 899 13,14 402 * * »
U2 20,902 18,502 15,062 11,032 16,37
EE ur 362 254 240 187% 261 797 % %
U2 3,942 328 278 1,822 296"’
Ul 51,032 36,602 26,382 19,742 33,44 . .
FDN U2 49042 37.808 2949b 21358 3442 579 NS
Ul 40,74 30,76 23,13 16,81 27,86 «
FDA U2 4081 3254 2372 1964 29188 504 ns
Ul 28,372 22,122 16,462 11,972 19,73 . .
CEL U2 27.30° 2308 15222 138% 1985 587 NS
Ul 10,292 5842 325 2032 558 . .
HEM U2 829 325 293 1712 403 1480 ns
Ul 12,37 8,63 6,67 484 8,12
LIG U2 1351 948 850 581 933 /63 T T ns
Ul 709F 77,562 81,472 85212 78,79 . . x
cT U2 67,68 722P 77,07 83,1FP 75,02 0,82
Ul 25,082 44,752 58,132 67,882 48,96 . o« x
CNF U2 23,932 38,77 51,1P 64,4P 4456 2,70

'Ul=parte aérea da mandioca ndo emurchecida; UZ=maitea da mandioca emurchecida;
Coeficiente de variacadd;Significancia das fontes experimentais de variatBdJmidade da parte
aérea; R- inclusdo de raiz; UXR- interacdo; *efeignificativo (P<0,05); ns: ndo significativo
(P>0,05); ** Letras distintas na mesma coluna, paranesmo parametro, diferem a 5% de

significancia pelo teste “t” Student (P>0,05).

Analisando o efeito do emurchecimento dentro desis de raizes, constata-se maior
teor de MS (P<0,05) nas silagens de PAM emurcheeidatodos os niveis de inclusdo de
raizes estudados (Tabela 6). Ao se analisarenomsstde MS em fungéo da incluséo das raizes,

verificam-se acréscimos de 0,26 e 0,13% para agesis sem e com emurchecimento, a cada
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unidade percentual de raiz adicionada (Figura 3uf@ento linear do contetdo de MS com a

adicao das raizes de mandioca se deve ao maiatae@dt desta em relacdo a PAM.

Matéria Seca Matéria Mineral
28 9
25 n 8
A 22 . n
= 19 =
o6
S S
<16 55
13 sS4
10 I T T 1 3 I I I 1
0 15 30 45 0 15 30 45
Incluséo de raizes (%) Incluséo de raizes (%MN)
¢ PAM s/emurchecem PAM emurchecida 4 PAM s/emurchecem PAM emurchecida
Y = 12,848+0,262x Y =20,985+0,128x Y =7,7043-0,0828x Y =7,4537-0,0793x
R=0,90 R-0,81 R=0,98 R=0,98
Proteina Bruta Extrato Etéreo
24 5
& 20 04
=
§O 16 98 3 -
12 u A
m w 2
o 8
4 [ T T ] 1 [ T T ]
0 15 30 45 0 15 30 45
Inclusdo de raizes (%) Incluséo de raizes (%MN)

¢ PAM s/emurchecem PAM emurchecida 4 PAM s/emurchecem PAM emurchecida
Y =17,6277-0,1993x Y =21,3367+0,2204x Y = 3,414-0,0359x Y =3,981-0,046x

R=0,97 R=0,86 R=0,92 R-0,98
Fibra Detergente Neutra Fibra Detergente Acida
60 45
—~ —~40
¥ 40 X 30
= 30 ~ 25
& < 20
10 I I I 1 10 I I I 1
0 15 30 45 15 30
Incluséo de raizes (%MN) Inclusdo de raizes (%MN)
¢ PAM s/emurchecerm PAM emurchecida ¢ PAM s/emurchecem PAM emurchecida
Y =49,776-0,530x Y =40,030-0,482x Y =39,780-0,529x Y =30,0307-0,482x
R=0,96 R-0,98 R=0,98 R=0,97

Figura 3. Estimativas de matéria seca (MS), matéria ming@ve), proteina bruta (PB),
extrato etéreo (EE), fibra detergente neutra (FBNipra detergente acida (FDA)
de silagens da PAM emurchecida ou nédo, em funcéirctiesdo de raizes.
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Pinho et al. (2004) avaliando o efeito do emurithento sobre a qualidade das silagens
de PAM obtiveram valores de MS de 25 e 27% (serane gré-emurchecimento), ndo sendo
essa amplitude suficiente para que a secagem fexsenendada. Estes valores foram
superiores aos encontrados neste estudo paragersilde PAM sem inclusédo de raizes, que se
situaram entre 12,6 e 20,2% de MS. Conforme Souzallko (2003) o teor de umidade inicial
da PAM varia com a idade e variedade da plantaadih.

Ferrari Jr. e Lavezzo (2001) e Oliveira (2008atalam elevacdo substancial nos teores
de MS em silagens de capins emurchecidos, e adossedr farelo de mandioca, recomendando
estes procedimentos para o preparo de silagens methor padrdo fermentativo e
consequentemente qualidade superior.

Em relacdo aos teores de MM, no desdobramento nderagdo efeito do
emurchecimento dentro de inclusdo de raizes, obsesw diferenca (P<0,05) apenas para as
silagens sem inclusdo de raizes, apresentandoar waor para a silagem ndo emurchecida
(Tabela 6). J& para os teores de MM em funcéo dassnde raizes, a analise de regressao
revelou um comportamento linear decrescente pabasuas silagens de PAM emurchecidas ou
ndo, com reducdes de 0,079 e 0,083%, respectivanzemiada unidade percentual de raiz
acrescida (Figura 3). Tal comportamento pode seticaxlo pela maior concentragdo de
minerais na PAM em relagdo as raizes. Souza edF@003) destacaram esta riqueza em
minerais, sobretudo célcio e ferro, como vantagemutilizagdo da PAM na alimentacao
animal.

Para a PB, constatou-se que a secagem elevotdicsiimamente (P<0,05) os teores
deste nutriente em todos os niveis de raizes (@d&)elO processo de secagem implicou em
maior propor¢cdo de PAM na MS total das silagensrenacidas, e conseqiente aumento do
teor de proteina destas silagens em comparacddcagmurchecidas. No que concerne ao
incremento de raizes, houve efeito linear decrésc€R<0,05) em ambas as silagens
emurchecidas ou ndo, estimando-se uma reducao,2i2 e,20% na concentracao protéica,
respectivamente, a cada unidade incrementadaz@-igura 3). Este comportamento pode ser
explicado pelo baixo contetdo protéico das raizesndndioca, que séo caracteristicamente
fornecedoras de energia, em relacdo a sua paea. aér

Estes resultados concordam com os encontradd3lipeira (2008) e Silva et al. (2007)
que também verificaram reducdo no conteldo progitasilagens de capim elefante acrescidas
com niveis de farelo e bagaco de mandioca, respetntinte.

De acordo com Van Soest (1994), o teor minimo Ben® dieta de ruminantes para
suprir N para as atividades ruminais e ndo compiemoeconsumo e a digestibilidade deve ser
entre 6-8% da MS, sendo assim mesmo as silagensnoaior propor¢do de raizes (Tabela 6)

apresentam-se dentro deste limite.
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A concentracdo de PB encontrada na parte aéneamnidioca supera a maioria daquelas
observadas em volumosos de boa qualidade utilizag@imentacdo de vacas leiteiras, como
silagem de sorgo, silagem de milho, silagem desgilae feno de coast-cross, respectivamente
9,1;6,7; 11,7 e 7,2% MS; sendo semelhante a glf&a%) (VALADARES FILHO, 2000).

Azevedo et al. (2006), caracterizando a parteaadescinco cultivares de mandioca
guanto a qualidade nutricional com vistas a aliaxgid de ruminantes, encontraram teores de
PB variando entre 7,2 a 10,4%, inferiores aolobtpara silagens de PAM sem acréscimo de
raizes neste trabalho (18 a 20,9% PB). Valoresiipias foram relatados por Faustino et al.
2003 e Modesto et al. (2004), respectivamente 28,58,5% PB. As variacdes no conteudo de
proteina das silagens de PAM estéo relacionaddade ide maturacdo, variedade e porcédo da
planta utilizada, pois quanto mais jovens forerfolisas e quanto maior for o seu percentual na
parte aérea obtém-se um volumoso mais protéico AAM007).

No tocante aos componentes fibrosos, as concéevage FDN, hemicelulose, e
celulose apresentaram efeito da interacdo (P<Or@i)sdo de raizes e emurchecimento da
PAM. Ao analisar o efeito do emurchecimento dedtys niveis de raizes, verificou-se elevagao
dos teores de FDN e hemicelulose na silagem de BAMrchecida acrescida com 30% de
raizes, enquanto que para a celulose tal compantameorreu nos niveis 15 e 45% de adigéo
de raizes (Tabela 6). Por outro lado a inclus@@ies resultou em decréscimo linear (P<0,05)
nos teores das variaveis supracitadas, tanto lageiss de PAM emurchecida ou néo (Figura 3
ed).

O efeito de interagdo sobre as fragcOes fibrosde pstar relacionado a proporcao de
raizes na MS total das silagens que se reduziwegdd da secagem, uma vez que a inclusédo
destas foi baseada na MN. A reducdo dos compondimexsos (FDN, FDA, celulose,
hemicelulose e lignina) observadas diante da iolwe raizes pode ser faciimente explicada
tendo em vista a composi¢cdo destas, constituidsdoprinantemente por amido. Resultados
similares foram relatados por Ferrari Jr. e Lavg280®1), Silva et al. (2007) e Oliveira (2008),
com incluséo de co-produtos industriais do progeesto das raizes de mandioca as silagens de
capim elefante.

As silagens avaliadas neste trabalho apresentamnteddo de FDN inferior aos
relatados em volumosos de boa qualidade utilizadaslimentacdo de vacas de alta producéo,
como as silagens de milho e sorgo 60,7 e 58,3%ectEsamente (Valadares Filho, 2000).

De acordo com Mertens (1994) o contetdo de pareldéar das forragens é o principal
limitante do consumo de forrageiras tropicas porinantes, ja que a capacidade de ingestao da
FDN é limitada a 1,2% do peso vivo, devido ao eféigico de replecao ruminal. Dessa forma,
a reducado na concentracdo de FDN nas dietas consdta propor¢cdes de volumosos pode

contribuir para aumentar o consumo de MS, e ao md@smpo a densidade energética das
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racdes de ruminantes (JUNG e ALLEN, 1995), em whetnio das elevadas proporgdes de
concentrado na dieta.

Por outro lado, a FDN desempenha papel fundameatahanutencdo do ambiente
ruminal adequado, devido aos estimulos sobre nagsibg ruminacao, salivacdo e motilidade,
condicdes necessarias para a manutencdo do pH ientenisatisfatério a sobrevivéncia e
atividade das bactérias celuloliticas (Van Soe394) Conforme o NRC (2001), dietas com
menos de 25% de FDN na MS resultam em redu¢desntzmtracdo de gordura do leite. Com
excecdo do nivel de 45% de adicdo de raizes, ems tad outras silagens estudadas os
percentuais médios da FDN situaram-se acima dteliminimo.

Nas variaveis FDA e lignina a analise de variareigelou efeito significativo do
emurchecimento (P<0,05) e da adicdo de raizes BPx(QTabela 6). A secagem promoveu
aumento médio de 4,52% nos teores de FDA e de ZR2&® de lignina em comparacao as
silagens ndo emurchecidas. Ja a inclusdo de raizgsciou um decréscimo linear nas
concentracdes de FDA 0,48 e 0,53%, e lignina dé00¢€l 0,164%, respectivamente, para as
silagens de PAM com e sem emurchechimento, a caidiade percentual de raiz acrescida
(Figura 3).

Os efeitos do emurchecimento sobre as concentagéeFDA encontrados nesta
pesquisa estdo em discordancia com aqueles obesrmadliteratura, onde tal processamento
reduz (LOURES, 2004; IGARASI, 2002) ou nado afetgnsicativamente (BERTO e
MUHLBACH, 1997; CASTRO, 2002; PINHO, 2004) os tepda variavel supracitada. Berto e
Muhlbach, (1997) e Castro (2002) verificaram terdg®e aumento nos teores de lignina com
o emurchecimento, similar ao observado neste tiabal

O processo de emurchecimento permite a elimindg&xcesso de umidade da planta,
0 que consequentemente eleva o conteudo de matse@d. Por outro lado, pode
indesejavelmente resultar em decréscimo dos a@icsokiveis em funcdo da atividade
respiratoria da planta e, por conseguinte, modif@gyercentual de outros nutrientes, com
elevacdo das fracdes protéicas e fibrosas e rediociGNF.

Para as variaveis CT e CNF, ao analisar o desd@mt@ da interacdo estatistica,
verificaram-se reducdo nas concentracdes de CT E (N0,05) nas silagens de PAM
submetida ao emurchecimento, exceto para o nivel®¥clusado de raizes, cujos teores de CT
nao diferiram (P>0,05) da silagem de PAM sem enwugichento (Tabela 6). A inclusdo de
raizes promoveu efeito linear crescente tanto gau@T como CNF, sendo respectivamente, de
0,31 e 0,94%, para a silagem de PAM nao emurcheeida 0,34 e 0,89% para as silagens de

PAM emurchecida com o incremento de uma unidadeeparal de raizes (Figura 4).
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Figura 4. Estimativas de celulose, hemicelulose, ligninabadratos totais e carboidratos
nao fibrosos de silagens da PAM emurchecida ou exiofuncdo da inclusdo de
raizes.

Conforme pode ser observado na Tabela 5, as rdézesndioca apresentam cerca de

94% de CT, sendo sua quase totalidade composteapooidratos ndo-fibrosos (88%), desta

forma, o incremento de raizes nas silagens prapuwacelevacdo linear do conteldo destes

componentes. Os CNF sao altamente digestiveigesaiam a maior fonte de energia na dieta
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de vacas leiteiras de alta producédo. Entretanemdp presentes em proporgdes muito elevadas
podem resultar em distarbios metabdlicos e deaerngsoa digestibilidade da fibra, dessa forma
preconiza-se que esta fragdo ndo exceda 30-40%&datisl da ragcdo (NOCEK, 1997).

Batajoo e Shaver (1994) concluiram que vacas catugéo acima de 40 kg de leite
podem receber dietas com concentragdo de CNF eugmera 30%. Hoover e Stokes (1991)
citados pelo NRC (2001), analisando dados de NacdkRussel (1988), reportaram que a
producao de leite decresceu quando a concentrac&iNE foi superior a 45-50% ou inferior a
25-30% da MS.

O amido pode compor de 50-100% dos carboidratos egiuturais de muitos
alimentos. Além da quantidade total, a taxa e ans@o da digestdo ruminal da fonte de amido
podem afetar o nivel seguro de sua inclusdo na MRC, 2001). O amido da mandioca
apresenta alta degradabilidade, sendo superior @ill@ e do sorgo (Zeoula et al., 2003).
Conforme o NRC (2001) o desempenho de vacas lastapbde variar em funcdo da
degradabilidade, processamento e nivel de conseramito, qualidade da forragem da dieta, e
degradabilidade da fonte protéica. Lykos et al9}Zitados pelo NRC (2001) demonstraram
gue o aumento da taxa de digestdo dos CNF de & ghafa/hora elevaram significativamente a
producdo de leite em 2,5 kg/dia, e a concentraggwateina no leite em 130 g/dia.

Assim, a utilizacdo de silagens de parte aéreaseidee de raizes de mandioca pode
representar uma alternativa viavel para substilitmosos de alta qualidade como silagem de
milho, sorgo ou alfafa, sem afetar o desempenh@uiosais.

Na Tabela 7 estdo representados os teores médi®sfrdedes nitrogenadas,
representadas por nitrogénio ndo-protéico (NNRjcffo A), nitrogénio protéico de rapida,
intermediaria e lenta degradacdo (B1, B2 e B3)teg#énio indisponivel (C), das silagens
estudas e as equacdes de regressdo ajustadasusomsgectivos coeficientes de determinacéo.

Para a fracdo A, verificou-se interacao signifi@ijP<0,05) entre o emurchecimento e
0s niveis de raizes. Analisando o efeito do emuwiofento dentro dos niveis de raizes,
observou-se diferenca apenas para as silagendwidis @ e 45% de raizes, em que as silagens
sem emurchecimento apresentaram valores inferagesmurchecidas. A andlise de regressao
revelou comportamento quadratico para as silag@goemurchecidas e linear decrescente para
as emurchecidas. Entretanto, os baixos coeficielgeRterminacdo observados sugerem que 0s
modelos ndo explicam adequadamente o comportardesta varidvel em funcdo do acréscimo

de raizes, e que outros fatores podem influenciariacdo no contetdo da fracéo A (Tabela 7).
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Tabela 7.FragBes de compostos nitrogenados expressos agaoedo nitrogénio total (NT) de silagens da paétea e raizes
de mandioca, e respectivas equacoes de regressédajs e coeficientes de determinacah (R

Fracbes Incluséo de raiz (% MN) cV Efeitos’
nltr(cgj/g(j)ﬁlr_:_?das PAM 0 15 30 45 Média (%) U R UxR Equacao regressao R

Ul 42,42 47,192 46,93 44,47 4528 Y=42,66+0,394x -0,008x 0,45

A U2 4857 4993 4543% 52730 4906 & 1 7 7 ¥=49.399-0233x 0,39
UL 706 333 427 747 550 . 3=6.826-0324x-0,008x 0.66

Bl U2 459 286 359 437 385 2200 NS $-447-0.126x +0,003x 0.76
UL 2030 3321 3368 3305 3028 - — ;

B2 U2 2155 2952 3370 29,36 28,527’48 Ns ns Y=21,118+0,85x -0,013x 0,81

o Ul 1601° 494" 448 7,67° 827, , , , ¥=15657-0,883+0016x 0,89
U2 15612 886 950 6412 1009 {'=15.058-0,36x+0,004x 0,72

- UL 1423% 11331064 643 1065 . | 3=14.25-0 16x 0.84

u2 972 884 7,79 7472 845 ¥=9,627-0,052x 0,43
' Significancia das fontes experimentais de varia¢&o:Umidade da parte aérea; R — inclusdo de raikR Y interacéo; * Efeito
significativo (p<0,05); ns: Nao significativo (p2%3)

Médias seguidas de letras distintas na colunaediifamtre si a 5% de probabilidade pelo teste deyluk

44



Nas raizes de mandioca o NNP representa apenasddOBel, em contrapartida o
nitrogénio da parte aérea estiq predominantemeistengado nesta fracdo (Tabela 5). Dessa
maneira, seria esperado que a medida que se eevassicentracdo de raizes fosse observada
reducdo linear deste constituinte, fato que ocaxpEnas nas silagens emurchecidas.

O NNP é rapidamente convertido em amdnia nenipodendo suprir totalmente as
demandas nitrogenadas das bactérias celulolitica$3 edos requisitos de microrganismos
fermentadores de CNE (RUSSEL et al. 1992). Corsiderque a maior proporcdo da proteina
soltvel das silagens encontra-se nesta forma (3WNFdt al. 1992; NRC, 2001). Os altos teores
de NNP encontrados na PAM exigem associacdo dedhtantas energéticas de rapida
disponibilidade, como os CNE presentes nas raizes.

De acordo com Zeoula et al (2002) a sincronizag@#oe fontes de carboidratos (que
fornecem energia e esqueletos carbbnicos) e dméitio, pode acarretar uma maximizacao da
eficiéncia microbiana e uma diminuicdo da perdaitfegénio na forma de N-N4

Embora Van Soest (1994) sugira que altos teoresiNl2 encontrados nas silagens
possam ser reflexos da protedlise que ocorre mo diirante a fermentacdo, os indices
inexpressivos de N-NH3 encontrados no presenté@sifio indicam que esta seja a explicagéo
para os resultados obtidos. Aparentemente esteefsitd relacionado as caracteristicas da
forragem original que apresentou alta concentrdeaatrogénio soltvel (Tabela 5).

Os altos valores obtidos para a fracdo A (Tabglaas silagens sem acréscimos de
raizes corroboram com os relatados por Azevedol.e{2806) para cultivar Frita, que
apresentaram cerca de 46 % do NT na forma de NN#etBnto, estes foram superiores aos
obtidos por Ferreira et al. (2007); Modesto et(2004) e Faustino et al. (2003) para o terco
superior da rama de mandioca cultivar Fibra, capeetivamente, 30,9; 34,9 e 7,9% da fragcédo
A em relacdo ao NT. A grande variabilidade verdizpara esta fracdo nitrogenada pode ser um
reflexo do gendtipo e/ou idade de maturacéo daglatilizada, bem como das interacdes desta
com o ambiente.

Irmdo (2007) trabalhando com a cultivar Coquetno,seja, a mesma utilizada neste
trabalho, encontrou ampla variacdo no conteludd ¢otzas fracBes de nitrogénio do feno da
PAM obtidos com diferentes idades de colheita. @®ras valores da fracdo A foram obtidos
no feno da PAM entre 10-14 meses, de aproximada 3%, decrescendo substancialmente
para 9% do NT aos 16 meses.

No que se refere a fracdo B1, relativa ao nitrag@motéico de rapida degradacao, a
analise de variancia revelou efeito significatiargpo emurchecimento (P<0,05) e para adicdo
de raizes (P<0,05), conforme pode ser visto naldabheO emurchecimento resultou em uma
reducdo média de 30% em relagdo ao material ndochewido, sugerindo acdo de enzimas
proteoliticas do vegetal durante o processamentoindusdo de raizes resultou em
comportamento quadratico para esta variavel em srabasilagens emurchecidas ou néo,
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estimando-se os valores minimos de 3,15 e 3,02 %bfidas para a inclusdo de 21 e 20,25%
de raizes, respectivamente.

Esta fracdo geralmente € de pequena magnitudeocermgéns verdes, sendo sua
concentracao inferior a 5% do NT (SNIFFEN et aP92), conforme o observado para o
material original (Tabela 5), variando entre 2,552¢86% para PAM sem e com
emurchecimento. Ela representa o nitrogénio protéatuvel e de rapida degradacao ruminal,
prontamente disponivel para atender os requisito®bianos para este elemento.

A frac@o B2 foi afetada significativamente apepak adicdo de raizes (P<0,05), que
propiciou um efeito quadratico nos teores dest@wvel; obtendo-se valor maximo de 26,18
%NT com incremento de 32,7% de raizes nas silaggmamportamento verificado para esta
fracdo pode esta relacionado ao seu maior conteasloaizes (Tabela 5), entretanto, como o
teor protéico destas € baixo em relacdo a PAMasetscimo mantém relacdo inversa com o
conteudo total do nitrogénio, ndo sendo suficigraea elevar linearmente os valores desta
fracdo.

De acordo com Sniffen et al. (1992), a fracdo B@reese ao nitrogénio insollvel, com
taxa de degradagcdo ruminal semelhante a taxa dsageas, de forma que a quantidade
efetivamente degradada € funcéo direta da taxaseagem. Esta fracdo atende boa parte da
demanda de nitrogénio pelos microrganismos ruminais

Com relagéo as fracdes B3 e C, verificasanmteracdo significativa (P<0,05) entre os
niveis de raizes e o emurchecimento (Tabela 7a Rarimeira, a andlise do desdobramento
emurchecimento dentro de raizes, revelou diferéRg8,05) apenas nos niveis 15 e 30% de
acréscimo, sendo os maiores valores atribuidotagesn pré-seca. J4 a analise da regressao
constatou-se efeito quadratico em ambas as silagstisiando-se valores minimos de 6,96 e
3,47 (%NT) para silagens com e sem emurchecimargseidas com 45 e 27,6% de raizes,
respectivamente.

A fracdo B3 representa o nitrogénio ligado a pareglular potencialmente degradavel
no ramen, é obtido pela subtracdo entre o nitrag@molivel em detergente neutro e em
detergente acido. Em funcéo da sua reduzida taxdegeadacdo ruminal, grande parte deste
nitrogénio ndo é disponibilizado no ramen, de asordm o CNCPS (2000). Nas silagens
estudadas, pequeno percentual do nitrogénio emcpsér nesta forma, contribuindo assim, com
menores propor¢cdes de aminoacidos dietéticos nojodsn.

A andlise do emurchecimento dentro dos niveisagerevelou diferenca significativa
para todos os niveis de acréscimo, com excecad%e gendo os maiores valores da fracdo C
encontrados para as silagens ndo emurchecidasldTAbd?or outro lado ao se avaliarem os
teores desta em funcdo dos niveis de raizes, @lbaemse decréscimos lineares em ambas as

silagens, sendo estimadas reducdes de 0,16 e 0@5%lagens de sem e com pré-secagem.

46



Os altos percentuais da fracdo C nas silagens 8 demm emurchecimento, podem ser
resultantes do aquecimento das silagens com aitéade levando a formagéo de produtos de
Maillard (VAN SOEST, 1994), ou mesmo devido as pia¥p caracteristicas da forrageira. A
fracdo C corresponde a nitrogénio indisponiveldsemsolivel em detergente acido. Esta
fracdo contém a proteina associada a lignina, dane compostos de Maillard altamente
resistentes a degradacdo microbiana e enzimagodpsconsiderada inaproveitavel, tanto no
ramen como no intestino (SNIFFEN et al., 1992).

As raizes de mandioca apresentam baixa concentdacaitrogénio, sendo uma fracédo
infima deste encontrado na forma indisponivel (§%8pela 5), assim o incremento destas nas
silagens reduziu proporcionalmente o teor da fraggmrovavelmente por efeito de diluicao.

Os resultados de fracdo C encontradstentrabalho para a silagem da PAM nédo
emurchecida e sem adicdo raizes (14,2% NT) forgrarguwes aos obtidos por Faustino et al.
(2003); Pinho et al. (2004) e Azevedo et al. (20dHaproximadamente 6,4; 11,3 e 9,9 %NT.
Porém inferiores aos relatados por Modesto e2@04) e Ferreira et al. (2007) que citam 25,5 e
25,6 %NT, respectivamente.

Os valores médios das fragBes de carboidratoe&sqs em relacdo aos carboidratos
totais das silagens, as equacgdes de regressaadagisem fungéo do emurchecimento e da
inclusdo de raizes e, seus respectivos coeficieptgariacdo estdo descritos na Tabela 8.

Os valores da fracdo A+Bl (em % CT), foram influedos negativamente pelo
emurchecimento (p<0,05), com decréscimo de 7% ¢agde a PAM ndo emurchecida. J4 a
incluséo de niveis de raizes elevou linearment®,(¥ o percentual da fracdo supracitada em
ambas as silagens da PAM, sendo estimados paraunatiale percentual de raizes aumentos
de 0,97 e 0,93% dos CNF na silagem de PAM sem gpcéramurchecimento.

Como a pré-secagem ocorreu de forma rapida neperimento, € provavel que o
consumo de acucares livres pela atividade respmatda planta ndo tenha alterado
significativamente o conteldo de carboidratos sfjvsendo mais provavel que o efeito
negativo do emurchecimento sobre esta fracdo s @enenor participacdo das raizes na MS
das silagens de PAM pré-emurchecida, ja que aséoldestas foi baseado na MN, assim as
raizes representaram uma menor proporcdo da MSasnedagens em relacdo as nao
emurchecidas, variando entre 26-60% da MS na maneei8-54% na Ultima.

Conforme pode-se verificar na Tabela 5, as fradées+B1, correspondentes aos CNF,
representam aproximadamente 90% dos carboidraésenqes nas raizes. Portanto, a inclusao
de raizes as silagens resultou em elevacdo dodeedNF e decréscimo dos constituintes

estruturais em relacdo aos carboidratos totais.
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Tabela 8. Frag6es de carboidratos das silagens de parte eéaézes de mandioca, carboidratos néo-fibr@3N§Y), fibra
disponivel (B2) e fibra indisponivel (C) expressam relacdo aos carboidratos totais (CT), e resaecti
equac6es de regressdo ajustadas e coeficientesedmithacao (B

Inclusdo de raiz (% MN)

Carboidratos Umidade CV Efeitos

Média Equacdes regressdo R
0 0, e —
(%CT) PAM 0 15 30 45 %) TR UR
x Ul 35,15 58,00 71,59 79,43 61,042 Y=39,037+0,977x 0,99
Fracao A +B1 270 * * ns A , ,
¢ U2 28,65 53,77 66,33 77,50 56,56 Y=37,34+0,927x 0,98
. Ul 22,97 15,27 8,76 6,95 13,482 R Y=21,719-0,365x 0,90
FracdoB2 o 2330 1471 7,09 572 12,75 108 " ¥=17,18-0,270x 0,83
Fracdio C Ul 41,88 26,73 19,65 13,62 2547 851 * * ns Y=39,248-0,612x 0,92

U2 47,96 31,52 26,48 16,78 30,692 ¥=45,477-0,657x 0,92

U1 = Parte aérea sem emurchecimento; U2 = Para aénurchecida. Médias seguidas de letras distiatasluna diferem a 5% de
probabilidade pelo teste de Tukey (P>0,05).



Os CNF constituem uma fonte energética de rapidmadacdo ruminal, e quando
associadas a fontes protéicas adequadas poderaresul aumento da eficiéncia microbiana.
Stokes et al. (1991) verificaram aumento lineapraducédo de proteina microbiana, a medida
que a quantidade de CNF na dieta aumentou de 25486.

A silagem de PAM néo emurchecida e sem acréscintaides apresentou 35,2 % dos
CT para a fragdo A+B1l semelhante aos resultadedosbpor Azevedo et al. (2006) para as
cultivares S60-10; RS13 e FRITA, com 34,7; 353/® % dos CT, respectivamente. Porém,
ligeiramente superiores aos 25 e 28,3% relatadodvipdesto et al. (2004) e Faustino et al.
(2003), respectivamente, para a cultivar Fibra.

As fracbes B2 e C, que correspondem as fracGesngalmente degradavel e
indigestivel da parede celular, respectivamenteanfoinfluenciadas pelo emurchecimento
(P<0,05) e pelainclusédo de raizes (P<0,05). O @maimento provocou em média decréscimo
de 5% na fracdo B2 e acréscimo de 20% na fracdA @nalise de regressdo revelou-se
decréscimo linear (P<0,05) de ambas as varidveifuagéio dos niveis de raizes (Tabela 8).
Provavelmente, os baixos teores de FDN e lignisard&zes (Tabela 4) provocaram um efeito
de diluicdo nestas fra¢gdes, reduzindo seus valores.

A fracdo B2 é obtida pela diferenca entre a FDN feagdo C, desta forma como a
primeira praticamente ndo foi alterada, mas a &ltsm elevou em fun¢éo do emurchecimento,
tem-se como resultado decréscimo nos teores de gittencialmente degradavel nas silagens
emurchecidas.

Oliveira (2008) ao fracionar os carboidratos dagghs de capim elefante emurchecidas
ou ndo, acrescidas com farelo de mandioca, veuifiaoréscimos na fracdo B2 com o
emurchecimento, contudo ndo houve alteragbes md@dr&, diferindo dos resultados aqui
obtidos. Entretanto, de forma semelhante a este@sterificou-se reducgéo linear em ambas as
fracBes em funcdo do acréscimo de farelo.

Segundo esta autora, 0s subprodutos das raizeartkata podem ser utilizados como
fonte suplementar de energia rapidamente dispomjwahdo ensilados com volumosos, que
geralmente apresentam alta proporcao de carbosddatdenta degradabilidade (fracdo B2), e,
por conseguinte, podem melhorar a eficiéncia miarab quando nado houver limitacGes
protéicas em quantidade e qualidade.

O maior percentual de lignina nas silagens emuigdhgcresultou em concentracao
superior de fibra indisponivel nestas silagendgAiha € um composto fendlico, que se associa
aos carboidratos estruturais no processo de foodagdarede celular. Este composto tem sido
implicado como o principal componente quimico gfetaaa digestibilidade da fibra devido a
complexacdo da celulose e hemicelulose, tornandoeidsponiveis a degradacdo microbiana
(VAN SOEST, 1994). O decréscimo dessa fracéo pigéadias raizes esta relacionado a baixa
concentracdo do fenol encontrada neste alimentode propiciar melhoria no consumo, em
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virtude da maior digestibilidade e taxa de passagéewando a disponibilidade energética para
a producéo de proteina microbiana, e como respusitsor desempenho animal.

Modesto et al. (2004) destacaram que o teor dadr@gna silagem do tergo superior da
rama da mandioca € superior a outros alimentoscaigp Estes autores encontraram para esta
fracdo 43% dos CT, semelhante aos 41,9% obtide nesialho para a silagem da PAM sem
emurchecimento e ndo acrescida de raizes.

Para o contetdo energético das silagens de PAMchetida ou ndo, acrescidas com
niveis crescentes de raizes de mandioca, as egualEiaegressdo ajustadas para cada
componente e, seus respectivos coeficientes demidréedo estdo apresentados na Tabela 9.

Nenhum dos componentes energéticos avaliados aprasinteracdo significativa
(P>0,05) entre emurchecimento e inclusdo de nideisraizes. O emurchecimento afetou
negativamente (P<0,05) o conteudo de NDT e de Enbamida para lactagédo (ELI). Enquanto
a inclusdo de raizes promoveu aumento linear noegedestas variaveis, sendo atribuidos
acréscimos percentuais de 0,47 e 0,45; e, 0,01Q14 @ara o NDT e ELI a cada unidade de
raiz adicionada as silagens de PAM sem e com emciroBnto, respectivamente.

Os valores de NDT das silagens foram obtidos adralas equacgfes propostas por
Weiss et al. (1992) adaptadas pelo NRC (2001))ayzn em consideracdo o conteudo de FDN
verdadeiramente digestivel e este por sua vez demaso contetdo de lignina da forragem.
Desta forma, os teores mais elevados de lignina silagens emurchecidas, refletiram
diretamente na estimativa de NDT, reduzido-a carssgmente. Como a ELI das silagens
foram calculadas com base nos teores de NDT, sea(mo foi igualmente afetado.

Corroborando com os resultados deste estudo, @i¥2D08) estudando o efeito do
emurchecimento e incluséo de farelo de mandiocaesabensilagem do capim elefante,
verificou aumento linear do contetdo de NDT daagshs. Cabral et al. (2002) também
encontraram acréscimos lineares nos teores de NDTFilegens de milho a medida que a
participacdo de graos foi elevada. As silagens itmhusdo de 45% de raizes avaliadas neste
estudo atingiram valores de NDT similares aos adl@g por estes autores para silagens de
milho contendo 45% de graos (75,42%).

O incremento de raizes nas silagens propiciou éedda FDN e concomitantemente
elevacdo dos CNF. De acordo com o NRC (200Xpntetdo de energia das forragens é
negativamente correlacionado ao teor de FDN, dexidwenor digestibilidade desta fracdo
guando comparada aos CNE, que apresentam 95-98%pamibilidade para ruminantes.
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Tabela 9. Valores médios do conteudo energético das silagangarte aérea e raizes de mandioca,
nutrientes digestiveis totais (NDT em %MS), enedigestivel (ED), energia metabolizavel
(EM), energia liquida de mantenca (ELm), energjaitia de ganho (ELg) e energia liquida
de lactacdo (ELI) em Mcal/Kg de MS, e suas respestequacdes regressdo ajustadas e
coeficientes de determinacad)R

Incluséo de raiz (% MN) Média Ccv Efeitos Equacbes R?

Itens e
PAM* 4 15 30 45 ) —U R UR regressao

NDT Ul 53,28 62,87 69,67 74,61 65,112 Y=54,49+0,47x 0,97

1,28 * * ns ~
(%0MS) uz2 52,18 62,56 67,31 72,84 63,72 Y=53,717+0,445x 0,96

Ul 244 281 3,06 324 289

ED 7 244 285 301 319 o2gglhl4 Ns * ns ¥=2503+0017x 0,94
EM U3 20 2aa 20 278 2ap 1% NS ns ¥=2083+0017x 095
ELM ;117 185 1o 18y 157202 Ns * ns  ¥=128210015x 094
ELl 7 061 o095 108 125 096282 NS * ns §=0663:0014x 094
ey Ul 119 142 159 171 148% .., , o Y-1213+0012x 097

U2 1,16 141 153 166 1%4 ¥=1,195+0,011x 0,96

U1 = Parte aérea sem emurchecimento; U2 = Parta a@mnurchecida. Médias seguidas de letras distias
coluna diferem a 5% de probabilidade pelo testedd 'Student (P>0,05).
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O NDT e os indices de energia podem viabilizarstidgho dos efeitos ingestivos e
a disponibilidade digestiva dos nutrientes e dédoagpmo um todo (NRC, 2001). Rocha
Janior (2003) comprovaram a acuracia das estinwatiea NDT a partir das equacdes
propostas pelo NRC (2001) nas condi¢des brasiletrabora o calculo tenha subestimado a
digestibilidade de algumas fracdes (FDN, EE e CiNfS) alimentos tropicais.

Assim, a quantidade maxima de FDN e a minima de @ilEida na dieta devem
ser definidas em fungcédo dos requerimentos de enérgiida do animal, considerando os
riscos de alteragBes indesejaveis sobre a fern@ntagninal e ingestdo de MS (NRC,
2001). Mertens (1994) constatou que as concensadéeFDN ndo contrastam com o
consumo de MS, quando as dietas séo formuladagpparar adequado nivel de EL.

Para as variaveis energia digestivel (ED), enargitabolizavel (EM), energia liquida
par mantenca (ELm) e para ganho (ELg) verificoefs#to (P<0,05), apenas para a inclusédo de
raizes. A adicéo de niveis crescentes de raiz @oopcomportamento linear crescente para 0s
valores das variaveis supracitadas (Tabela 9).

Modesto et al. (2004) encontraram para a silagentedgo superior da rama da
mandioca 58,75 % de NDT, 2,64; 2,22; 1,46 e 0,7alM@ de MS para ED, EM, ELm e ELg
resultados ligeiramente superiores aos obtidosenestudo para a silagem da PAM sem
inclusdo de raizes, que estiveram mais proximosdosntrados por Ferreira (2007) para estas
mesmas variaveis, respectivamente 55,80%, 2,58; 2,30 e 0,72.

Os teores energéticos semelhantes compatibilizaitagem da PAM com a alfafa, a
silagem de sorgo e a silagem de aveia, forragemslmente empregadas na alimentagao de
vacas leiteiras de alta produg&o. Contudo, o aonésde raizes proporcionou elevagédo do
conteudo energético deste volumoso. A adicdo de @®%aizes as silagens de PAM resultou
em contetudo de NDT de 68%, ED, EM e ELg, 3,0; 1161&/cal/Kg de MS, respectivamente,
estes resultados sdo comparativamente superiosegpaesentados para silagem de milho com
valores respectivamente de 65%, 2,84, 2,19 e 0,8a/k§ (NRC, 2001) para estas mesmas

variaveis, com a vantagem da silagem da PAM ensaptar um contetdo de PB superior.
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4 CONCLUSOES

Do ponto de vista nutricional, o emurchecimentdugficiou negativamente algumas
variaveis bromatologicas, como componentes fibrgBB& e lignina), e consequentemente as
fracdes indigestiveis dos carboidratos e o contaimgético (NDT e ELI) e positivamente
outras, como a PB e MS. Entretanto, este efeit@ mstiar mais relacionado a proporgéo de
raizes em relacdo a matéria seca das silagensedargpriamente ao processo de secagem. Por
outro lado, a intensidade dos efeitos negativoséngigficiente para que o processo de secagem
seja contra-indicado, tendo em vistas os seus ioaref

A inclusdo de raizes promoveu melhoria nas quadisladutritivas das silagens,
reduzindo o conteudo de fibra e aumentando os coempes digestiveis e energia das silagens.
Ressalvas devem ser feitas para o nivel de 45%lid&oca pois o alto teor de CNF pode causar
distarbios metabolicos.
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CAPITULO 1l
CINETICA DE FERMENTACAO RUMINAL IN VITRO DE SILAGENS DE PARTE
AEREA E RAIZES DE MANDIOCA

1. REFERENCIAL TEORICO

1.1 Técnicain vitro semi-automatica de producéo de gases

A potencialidade dos alimentos a serem utilizadoglimentacdo de ruminantes deve
ser comprovada por meio da determinacdo do seu matdtivo, que mantém relacéo direta
com sua digestibilidade e desempenho dos animais.determinacdes podem ser obtidas por
métodosin vivo, in situ ou in vitro. Os primeiros sdo 0s mais precisos, entretantadeam
consideraveis recursos financeiros pelo uso dedgsaquantidades de animais, alimento, méo-
de-obra e tempo, limitando sua aplicabilidade (MAOR® et al., 1999; MAURICIO et al.,
2003).

De acordo com @rskov (2002) citado por MAURICIGaEt(2003), as metodologias
vitro apresentam alta correlacdo entre o consumo eestitifjdadein vivo, constituindo-se
alternativas vélidas na avaliacdo da qualidadeamil de forrageiras. Makkar (2005) destaca
ainda a importancia destas técnicas, pela minirdzagps custos, possibilidade de avaliacao de
grande numero de amostras, menor tempo necessaamecontrole das condi¢cbes ambientais
em relacdo aos experimentosivo.

A técnica de producédo de gisvitro registra o volume de gases produzidos durante a
fermentagcdo microbiana por meio da leitura direim seringas graduadas (MENKE et al.,
1988) ou por predicdo a partir de dados de pregg&lL e SCHOFIELD, 1993;
THEODOROU et al., 1994; MAURICIO et al., 1999).

O método semi-automatico utilizado por MAURICIO @t (1999) se diferencia dos
sistemas completamente automaticos pela utilizalgiom Gnico transdutor de pressao para
todos os frascos de fermentagcdo. As afericdesedsdo produzidas pelos gases no interior dos
frascos de volumes conhecidos sdo entdo ajustadeguacdes de regressao para obtencdo do
volume ocupado pelos gases.

Através da simulacdo do ambiente ruminal e da tigesiicrobiana, a técnica semi-
automatica de producdo de gases permite a desalgatinética de fermentacdo ruminal,
fornecendo informacdes sobre a taxa e extenséegtadhcao das forrageiras (GETACHEW et
al., 1998; MAURICIO et al., 2003), podendo ser itk estimativas de consumo (BLUMMEL
e ORSKOV, 1993). A producdo de gases (PG) apreselggada correlacdo com a
degradabilidade aparente e verdadgirsitro, e degradabilidade ruminad vivo (BLUMMEL
et al. 1997).
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Os gases mensurados por meio da técnica semi-didante producdo de gas sao
oriundos da fermentacdo microbiana dos carboidrato®m menor escala de proteinas,
representando o produto final do metabolismo emieméesponsavel pela producdo de ATP
para o crescimento e manutencdo das células marrahi Eles sdo constituidos por acidos
graxos volateis (AGV), succinato, formato, lactatanol, dioxido de carbono (GQtracos de
hidrogénio (H) e metano (Ck (MAKKAR, 2002).

A producdo de gases é influenciada pela composigg&ocalimentos, de forma que a
fermentacdo de alimentos ricos em fibra, celulobergicelulose, resultam em maior producéo
de gases em relacao aqueles ricos em amido, dadderente relacdo acetato:propionato entre
estes substratos. Conforme destacado por Hung2@é)(titado por Nogueira et al. (2006) a
producdo de propionato pode consumiy dé meio, diminuindo a producdo de gases (PG)
dentro dos frascos. Por outro lado, a producdoce¢at gera excedentes de ue séo
utilizados em associagdo com £fara a producdo de GHwumentando a pressao interna dos
frascos e, consequentemente a PG (RUSSELL, 2002).

Assim, Nogueira et al. (2006) destacaram que aicg@ de alimentos apenas pela
producéo total de gases pode conduzir a erros,veémaue alimentos potencialmente menos
degradaveis, como forragens, podem ser consideraddscionalmente superiores aos
concentrados ou outros alimentos de maior degridimde. Por este motivo, fica demonstrada
a importancia da avaliacdo simultdnea da degradatid da matéria seca (DMS) e da PG para

a avaliacdo nutricional dos alimentos.

1.2 Producdo de biomassa microbiana, degradabilidade v#adeira in vitro da matéria
seca e fator de particdo

A biomassa microbiana produzida no ridmen é a miiote de proteina para o
ruminante e a predicdo da eficiéncia de sua pradécéeterminante para a nutricdo destes
animais (GRINGS et al., 2005). Atualmente, os sisiede alimentacdo para ruminantes (NRC,
1996; NRC, 2001) consideram a producdo microbianaradicdo do desempenho animal.

A producdo microbiana pode ser mensurada atravésededologia de producdo de
gases, a partir da diferenca entre o substratoaslendamente degradado e o substrato
aparentemente degradado apds a incubacdo rumindtro (BLUMMEL et al., 1997). O
residuo verdadeiramente ndo degradado € obtido ap@amento do residuo de incubacédo
com solucao detergente neutro, objetivando a remndaébiomassa microbiana (GOERING e
VAN SOEST, 1970). Por fim, o substrato aparentememtegradado é calculado
gravimetricamente a partir da subtracdo substratmbiado e do residuo obtido apos a
incubacao.

A relacéo entre os produtos da fermentaigdwitro e o aporte de substrato pode ser
generalizada por trés equacdes, conforme Blimna! €997):
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Equacéo 1:Substrato incubado — substrato verdadeiramentadi&do = biomassa microbiana
+ AGV + Gases;

Equacéao 2:Substrato incubado — substrato aparentemente égeradAGV + Gases;

Equacgédo 3: Substrato aparentemente degradado — substrat@desra@mente degradado =
biomassa microbiana.

A relacdo entre o substrato verdadeiramente dedpaffag) e o volume de gas (mL)
produzido em determinado tempo, permite a detegémalo fator de particdo (FP) e pode
refletir variacdes na producdo de biomassa micnebi@LUMMEL et al., 1997). Segundo
Lopez et al. (1998), este fator diminui com o terdpoincubacdo, uma vez que a producdo de
gases, AGV e biomassa microbiana por unidade d&raid verdadeiramente degradado néo é
constante, podendo existir uma relacdo inverse efds.

Dessa forma, Blummel et al. (1999) reforcaram aoit@mcia das determinacdes do
residuo verdadeiramente degradado (DMS) apos algeriedos de incubacdo em conjunto
com as medi¢cdes de gasvitro.

Alimentos com maior FP indicam que proporcionalraentaior parte da matéria
degradada € incorporada em massa microbiana, aunsajor eficiéncia de sintese microbiana.
De modo que forragem com maior FP tem refletidoomiaigestdo de matéria seca (MAKKAR,
2002). Diferentes FHn vitro podem também refletir diferencas na sintese deeipio
microbianain vivo, estimados a partir dos derivados de purina eugém de metano em
ruminantes. Portanto, estimativas do FP podem ¢emémportantes informagbes para a
predicdo do consumo de matéria seca, eficiénciaathicdo de massa microbiana e emisséo de
metano pelos animais (BLUMMEL et al., 1997).
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 Preparo das amostras

A técnica de producdo de gasasvitro foi conduzida de acordo com o descrito por
Mauricio et al. (1999). Em frascos de 160 mL foicemhado CQ e 1 g das amostras (1mm),
com uma réplica para cada silagem de PAM (conmeesBurchecimento) e raizes de mandioca
(0, 15, 30 e 45%), além destes foram incluidos rdais frascos contendo apenas fluido
ruminal e meio de cultura (saliva artificial), sedo como controle. A producdo de gases destes
ultimos foi descontada das obtidas nos frascosguiénham amostras.

A cada frasco foi adicionado 90 mL de meio de calttontendo minerais e tamponantes
(THEODOROWU et al. 1994). As solucBes foram prepasath noite antecedente a incubacéo e
mantidas em estufa a 39°C.

Os valores percentuais médios da composicao qaidas silagens estdo descritos na
Tabela 10.

Tabela 10.Teores percentuais medios de matéria seca (M&gipa bruta (PB), fibra em
detergente neutro (FDN), fibora em detergente atid»A), celulose (CEL),
hemicelulose (HEM), lignina (LIG), carboidratosdist (CT), carboidratos nao
fibrosos (CNF) de silagens de parte aérea e rdezesandioca.

Itens PAM* Inclusdo de raizes (% MN) Média ¢cVv? Efeitos
(%MS) 0 15 30 45 (%) U R U*R

Uil 1259 16,53 21,98 23,88 18,75

* * *

MS U2  202F 2418 246T 2648 2387 239
PB Ul 18,0f 14,27 11,36 8,99 13,14 A00 * o+ %

U2 2090% 1850° 1506% 11,03* 1637

Ul 51,03% 36,60° 26382 19,742 3344 ..
FDN )2 40042 37,802 2049b 21358 3442 /9 NS

Ul 40,74 30,76 23,13 16,81 27,86 . x
FDA U2 4081 3254 2372 1964 29182 304 ns

Ul 28372 22,122 16462 11,978 19,73 . .
CEL 02 27302 2306 15222 138% 1985 o8/ NS

Ul 1029° 5848 325 20932 558 -,
HEM 02 829 325 292 1712 403 480 ns

Ul 1237 863 667 484 813 .
LIG U2 1351 948 850 581 933 (63 ns

Ul 709F 77562 81472 852128 78.79 . .
cT U2 67,68 722 77,07° 83,1FP 75,02 0,82

a a a a

one UL 2508% 44,75% 5813% 67.88% 4896 Lo ., .,

U2 23,932 38,77 51,1P 64,4 4456

! Significancia das fontes experimentais de variagBidJmidade da parte aérea; R — incluséo de
raiz; UXR — interacéo; *: efeito significativo (p£®); ns: ndo significativo (p>0,05)

* Letras distintas na mesma coluna diferem a 5%rdbabilidade pelo teste “t” Student (p>0,05).
**J1: parte aérea da mandioca ndo emurchecidapdfe aérea da mandioca emurchecida.
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2.2 Coleta e preparo do in6culo

O fluido ruminal utilizado nas inoculagbes foi camsf por uma mistura dos fluidos
ruminais de trés vacas de raca holandesa, portadigacénulas ruminais, mantidas em
confinamento cuja dieta foi composta por silagemcdpim-elefante com casca de caf#
libitum, 3,8 kg de mistura de alimentos concentrados ndotenilho moido e farelo de soja, sal
mineral e agua.

As vacas foram mantidas em jejum hidrico e alinren#s 12 horas que antecederam a
coleta do fluido. Apds a coleta, estes foram armades em garrafas térmicas para transporte
até o laboratério, onde foram filtrados em tecidgo rylon com porosidade de 100 micras,
misturados nas mesmas proporc¢des e saturados cgreritfDanto mantidos em banho-maria a
39°C.

O fluido ruminal (10ml) foi inoculado nos frascosntendo amostras e meio de cultura,
vedados com tampas de borracha expansivas e nmetidestufa (39°C) até o momento das

leituras.

2.3 Horérios de leitura

As leituras de pressdo dos gases produzidos dumarfesmentacdes foram realizadas as
2, 4,6, 8, 10, 12, 15, 18, 21, 24, 30, 36, 4827 horas apos o inicio das incubacdes. As
leituras de pressédo dos gases (psi, pressao pegauial quadrada) foram realizadas de forma
semi-automatica por intermédio de um transdutopmssao (tipo T443A, Bailey e Mackey,
Inglaterra), com uma agulha acoplada a sua extegteidAs medidas de pressao obtidas foram
ajustadas para o volume de gases conforme a eqpagadosta por Figueiredo et al. (2003),

para a altitude local (Vitéria da Conquista-Ba):
=—-0,02 + 4,30p + 0,07p

Onde “V” é o volume dos gases (ml) e “p” é a presdds gases dentro dos frascos de

fermentacéo (psi).

2.4 Degradabilidadein vitro e pH ruminal

As degradacfeis vitro das silagens foram determinadas as 6, 12, 24 98heras apds
a inoculacdo. A degradabilidade ruminal foi estimadmo a diferenca entre a quantidade de
amostra colocada para fermentar em cada frascaj@atidade de residuo recuperado por
filtracdo em cadinho de porosidade n° 1 (Vidroteae pesos previamente conhecidos.

Para estimar o efeito das silagens sobre o pH do mminal, determinou-se o pH, por
meio de potencidmetro digital, no conteido doscrasa cada tempo de degradacgéo, antes da

filtracdo das amostras. Este procedimento objetacampanhar a evolucdo deste parametro ao
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longo do processo de fermentacdo a fim de gargoereste se mantivesse dentro da faixa

biolégicain vivo.

2.5 Producédo de biomassa microbiana

A producédo de biomassa microbiana foi estimadarar ma diferenca obtida entre a
degradabilidade verdadeira e aparente da mat&da se

Em uma das réplicas foi determinada a degradabldidaparente da MS através da
filtracdo direta do residuo obtido apés a fermeitaga amostra em cadinho de vidro n°® 1, e
posterior secagem em estufa a 105° C durante 2ds HMAURICIO et al., 1999). Para
determinacdo da degradabilidade verdadeira da M&jtia réplica da mesma amostra foi
submetida a digestdo com solu¢éo detergente ngaitrb hora, em seguida filtrada em cadinho
de vidro n° 1 e seca em estufa a 105°C por 24 H@@ERING e VAN SOEST, 1970). As
degradabilidades foram determinadas em cada tempmtegradacéo (6, 12, 24, 48 e 96 h de
incubacao).

A biomassa microbiana (mg.100 thgle MS digestivel) foi obtida de acordo com
BLUMMEL et al. (1997):

Biomassa microbiana (mg. 100 Mg DVIMS (mg. 100 mg) — DAIMS (mg. 100 mg)

Em que DVIMS corresponde a degradabilidade veidadevitro da MS e DAIMS a
degradabilidade aparentevitro da MS.

2.6 Fator de particdo

Fator de particdo (FP) é definido como a relacdmeeo substrato verdadeiramente
degradadan vitro e o volume de gas (ml) produzido pela mesma amastr determinado
tempo de incubacdo (BLUMMEL et al., 1997).

FP = mg de MS verdadeiramente degradada

producao de gases (mL)

2.7 Analises estatisticas
A cinética da producdo cumulativa de gases foiiadalempregando-se o modelo

logistico bicompartimental para a estimativa das g@rametros (SCHOFIELD et al., 1994):
V(t)= (Vf1/(1+exp(2-4*Kd1*(T-L)))+(Vi2/(1+exp(2-4*Kd2*(T-L)))

Em que V(t) é o volume acumulado no tempo t; Vftplume de gas oriundo da fracéo
de répida digestdo (CNF); Kd1{h a taxa de degradacao da fracéo de rapida digeBNF); L,
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laténcia ou tempo de colonizacdo em horas; T, pagiim); V2, o volume de gés da fracdo de
lenta degradacao (B2); Kd2 {h taxa de degradacéo da fracéo B2.

As andlises estatisticas foram conduzidas segumdodelineamento inteiramente
casualizado, composto de trés repeticfes (onde regaicdo do silo foi incubada em uma
rodada distinta), em um arranjo fatorial 2x4, se@duveis de secagem da PAM (com e sem
emurchecimento), e 4 niveis de inclusdo de raieesxahdioca (0, 15, 30 e 45% da MN) de

acordo com o modelo:
Yijk =p + ai + Bj + afij + ¢ijk, onde:

u = média geral da variavel em estudo;

ai = efeito do i-ésimo nivel de umidade (i = PAM rétaurchecida; PAM emurchecida);
Bj = efeito do j-ésimo nivel de inclusédo de raijes(,15, 30, 45% raiz na MN);

afij = efeito da interacdo entre o0 i-ésimo niveld®e o j-ésimo nivel dB;

eijk = erro aleatdrio associado a observacao Yijk;

Os dados foram submetidos a analise de varianitizanto programa estatistico SAS
(Statistical Analysis Systemfpara estudo detalhado da interagdo secagem taggaea por
niveis de inclusdo de raiz quando esta foi siggtifi@, foram realizados os desdobramentos
adequados. Para o estudo do efeito do emurcheacpagiicou-se o teste de Tukey ao nivel de
5% de significancia e, de outro modo, o efeito migeis crescentes de inclusdo de raiz em cada
umidade da PAM por meio da andlise de regress@olosa escolha do modelo baseada na
significancia dos parametros testados pelo testStlident, e nos valores dos coeficientes de
determinacéo.

Para as variaveis pH, degradabilidade verdadeiraM@ae producdo de biomassa
microbiana ainda foi considerado o efeito do temgdncubagdo, em um esquema de andlise de
parcelas subdivididas no tempo: 0, 6, 12, 24, 98 horas gplit-splotno tempo), utilizando-se
a analise de regressao polinomial (superficie sigosta), para analisar a influéncia do tempo de

incubacao e dos niveis de inclusdo de raizes.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados médios de producdo acumulada de (R&E) em 96 horas e fator de
particdo (FP) as 48 horas ap0s a incubacdo dagersdade PAM emurchecidas ou nao, e
acrescidas com raizes de mandioca estdo descatdalela 11. As equacdes de regressao
ajustadas para estas variaveis e seus respectigbsientes de determinagdo encontram-se na
Tabela 12.

Tabela 11. Valores médios da producdo acumulada de gases
(PAG; mL) e fator de particdo (FP) de silagens da
parte aérea da mandioca em funcdo da inclusdo de
raizes, respectivamente as 96 e 48 horas de irfmbac

in vitro.
PAM* Incluséo de raiz (% MN) Ccv Efeitos
0 15 30 45 ® TU RUxR
PAG (96hs)

Ul 144,02 204,12 172,2 249,08 17,28 _ . .
U2 125,82 190,3% 23552 1998 13,18 "°

FP (48hs)
UL 3,098 329 400 321
U2 469 311 349 384

Médias seguidas de letras iguais na coluna nacedifentre si a 5% de
probabilidade pelo teste de Tukey.

14,46 ns * ns

Houve interacdo significativa (P<0,05) entre o erhacimento e a inclusédo de raizes
para a variavel PAG as 96 horas de incubacdo (@abg). Ao analisar o efeito do
emurchecimento dentro dos niveis de raizes corsgatpie este afetou a producdo de gases
apenas nos niveis 30 e 45% de incremento, apreslentgdeito positivo no primeiro e negativo
no segundo.

Por outro lado, ao se avaliar a PAG em fungcdo dedadde raizes (Tabela 12),
verifica-se que nas silagens ndo emurchecidas lelevacéo linear de 1,88 mL a cada unidade
de raiz adicionada. Em relagdo as silagens emuddse@ analise da regressdo revelou
comportamento quadratico, sendo a producdo maxar228 mL de gases, com a inclusdo de
30,5% de raizes.

As silagens ndo acrescidas de raizes apresentaramrmres valores de producdo de
gases (144,0 e 125,8 mL) em relacdo aos demaisratimisscontendo raizes, 0 que pode ser
atribuido a menor proporcao de CNF e elevado tedP® (Tabela 10). Os CNF apresentam
maior taxa de fermentacdo no riumen e contribuemifisigtivamente com a producdo de
AGV’s. Além disso, de acordo com Khazaal et al.98)9 a incubacéo de substratos ricos em
proteina resultaria na formacao de bicarbonatardimi, a partir de COe amonia, reduzindo,

assim, a contribuicdo de G@ara a producéo total de gas.
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Tabela 12. EquacOesde regressdo ajustadas para producéo
acumulada de gases (PAG 96 h) e fator de particao
(FP 48h) das silagens de parte aérea com e sem
emurchecimento (U2 e U1, respectivamente), em
funcdo da inclusdo de raizes.

Variaveis Equacbes Regressao R
PAG (96hs)
u1 ~ Y=149,867+1,8877x 0,52
u2 Y=122,762+6,7886x -0,1113x 0,77
FP (48hs)
u1 R
U2 Y=4,333-0,1863x -0,00012x0,0092% 0,42

A inclusdo de raizes proporcionou elevacdo da dragé CNF (Tabela 10),
representada principalmente pelo amido, result@mdonaior PAG, corroborando com Cabral
et al. (2002) que verificaram aumento linear daun de gases com o acréscimo de diferentes
niveis de graos a silagem de milho. Entretantamhel et al. (1997) afirmam que substratos
ricos em amido proporcionam maior producdo de pra@ib, podendo resultar em menor
volume total de gases quando comparados a sulssfifatosos, cuja capacidade de producdo
de acetato é maior e, consequentemente apresentalnc@io de gases superior. Isso ocorre
porque a formacdo do propionato € a Unica via métabna producdo dos trés principais
AGV’s que consome hidrogénio e ndo envolve a pradwe diéxido de carbono (gQalém
de néo contribuir para a formacédo de gases mermsupala técnica (VAN SOEST, 1994). A
divergéncia encontrada neste trabalho pode edi@ioeada a menor fermentabilidade da
PAM, devido aos altos teores de lignina e de PByasmneduzidos com a inclusao de raizes.

Pereira et al. (1995) utilizando a técnica delpgdo de gases, obtiveram para silagens
de milho com 41,9% de MS e 31,5% de grdos, um weliotal de gases em 96 h de
23,1mL.mg" de amostra, 0 que equivale a 231 riil.v@lor similar ao observado para silagens
de PAM emurchecida com 30% de raizes (235,4 ML.g

O FP as 48 horas ndo apresentou efeito signifcg#>0,05) para interacdo, nem
tampouco para secagem (P>0,05), sendo influen@pdoas pela inclusdo de raizes (P<0,05)
(Tabela 11). Para explicar o comportamento destéwad em funcdo da inclusdo de raizes,
estimou-se uma equacgdo de terceiro grau, cujocieete de determinacdo (0,42) pode ser
considerado baixo, demonstrando que o modelo aglatadlica menos de 50% da variacao
total deste parametro (Tabela 12). A inexistén@autha tendéncia clara no comportamento
desta variavel com o incremento na producéo desaias silagens da PAM pode ser atribuida
as variacfes nas estimativas de DVIMS e produc@asies, cujo comportamento em funcao da
inclusdo de raizes nas silagens com e sem emumdn@o ndo foi similar para ambas as

variaveis (Figura 5).
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Figura 5. Producdo acumulada de gases em 96 horas de
incubacao das silagens de parte aérea com e sem
emurchecimento, em funcdo da inclusdo de
raizes de mandioca.
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Figura 6. Fator de particdo as 48 horas de incubacgédo de
silagens de parte aérea da mandioca, em
funcao da incluséo de raizes.
Os valores estimados de FP as 48 h de incubacgaoalimvitro variaram entre 4,7 e
3,1 mg.mL", respectivamente para as silagens contendo 0 ed&S#tclusdo de raizes. Velho
(2005), analisando silagens de milho contendo gcéos diferentes estagios de maturidade,
leitoso e, ¥ leitoso e % farinaceo, encontrarandd-B,61 e 3,77, respectivamente. Cruz (2007)
relatou valores médios de 3,5 para genétipos de-deragucar.
De acordo com Makkar et al. (2005), o FP mensuwefic&ncia de sintese de proteina

microbiana, cuja amplitude pode variar entre 2,74,41 mg.mL[". Blimmel et al. (1999)
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encontraram os valores de 3,1 e 3,3 mg.mphra esta variavel em 24 h de incubacio para
folhas de duas variedades de milho. Estes aut@eficaram que os valores de H vitro
apresentaram alta correlagdo com a sintese mioaibiaivo (em que maiores FP ocasionaram
maior excre¢do de derivados de purina) e a prodded@hoxido de carbono e metano no rimen
(sendo os maiores valores de FP associados asesgmoducdes destes gases).

Conforme Van Soest (1994) um mol de ATP pode g#eatO até 32 mg de biomassa
microbiana. Em producdes similares de ATP, maipreporcdes de propionato conduzem a
maiores FP quando comparados a fermentacfes cam gaais acetato. Assim, concentrados e
volumosos de melhor qualidade geralmente apresentiores valores de FP.

Na andlise de variancia do pH das silagens de PABEroou-se significancia para
interacdo (P<0,05) nivel de inclusdo de raizesnpaede incubacado (Tabela 13). Verifica-se na
Figura 5 que em quaisquer tempos de incubacadorenmnto no nivel de raizes provocou
decréscimos no pH, este comportamento pode seicadpl em virtude do aumento na
concentracdo de amido nas silagens. A fermentagdanddo promove a reducdo no pH
ruminal, devido a maior e mais rapida producdo /A em relacdo a fibra (Van Soest,
1994), o que pode ser facilmente notado quandommparam as PAG nas silagens com maior

porcentagem de raizes em sua composi¢ao (Figura 5).

Tabela 13.Valores de pH do meio ruminah vitro contendo silagens da parte aérea da
mandioca em funcao da inclusdo de raizes (R) erdpd de incubacao (T).

T Incluséo de raiz (% MN) CV Equacdes R2
(h) 0 15 30 5 (%) Regressao

6 718 7,12 7,06 7,00

12 7,04 6,98 691 6,85 1,17 o

24 691 684 677 670 Y= 7,382-0,00392R-0,03874T- 078

48 702 694 686 678 0,000034RT+0,0009370,00000587

96 7,10 6,99 6,88 6,77
Regresséo: variaveis independentes: R= nivel d¢¥&VIN); T= tempo (horas);

O tempo de incubacdo propiciou efeito cubico ndsrea de pH sendo os valores
minimos observados por volta de 24-30 horas debaf@p seja nas silagens com baixa e alta
propor¢do de raizes (Figura 7). Tais resultadosretii daqueles relatadas vivo, onde as
principais alteracdes por incremento de carboidrd® rapida degradacdo nas dietas ocorrem
entre 0,5 a 5 horas apoés a alimentagdo (JRSKOVW)18® entanto, tais condi¢cdes diferem de
estudosin vitro, pois o tamponamento em condi¢des reais é dependansalivacdo que é

inversamente proporcional a reducao na concentidgcfibra.

64



7.3 J -
T2 G fii ’ - g8
' 6.9
7.1
7.0
70 2
T
o 7.2
6.9
7.3
6.8
=
o
6.7 : 20 &
: 40 {,,‘bo
>
0
6.6 A 60 o
40 &
30 20 &

20
10 {(\QO
, ) . . . 0 xe
Nivel de inclusao de raizes de mandioca (¢

Y=7,382-0,00392R-0,03874T-0,000034R*T+0,0009810000058F
(R*=0,78)

Figura 7. Valores depH do meio ruminal contendo silagens da parte afaeaandioca, em

funcdo da inclusdo de raizes (R) e do tempo debag@o ruminal (T)in
vitro/gas.

Contudo, os valores médios de pH do meio ruminalitro apresentaram pequena
amplitude seja em funcéo do acréscimo de raize® aontempo de incubacdo (Figura 7),
variando entre 6,7 e 7,2, estando dentro dos bngibesiderados adequados por Grant e Mertez
(1992), que apontaram reducdes significativas gastiio da fibra quando o pH foi inferior a
6,2. Esses autores ainda relataram aumento no tdmpmmlonizacdo e reducbes na taxa de
digestdo da FDN quando o pH caiu de 6,8 para &jBuedo o fato & redugcdo no nimero e na
atividade das bactérias celuloliticas. Além dispbl acido resulta em baixa producdo
microbiana, pois a energia da fermentacdo € desada funcdo extra crescimento, como a
manutenc¢do da neutralidade das células microbi@tesbel e Russel, 1986). Hoover e Stokes
(1991) trabalhando com culturas continuas, enc@mranelhores indices de digestéo da fibra e
da matéria organica com o pH 6,5, relatando deienéscsignificativos em pH de 5,5 ou 7,5.
@rskov (1986) aponta a faixa de pH entre 6,7 e&d@no ponto 6timo de digestédo da fibra.
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A degradabilidade verdadeirm vitro da MS (DVIMS) das silagens apresentou
significancia (P<0,05) para o emurchecimento e pargeracdo entre a inclusdo de raizes e o
tempo de incubacéo, os resultados foram expressangio de graficos de superficie resposta.
As Figuras 8 e 9 representam as silagens sem emomthecimento, respectivamente.

Os valores das estimativas de DVIMS para as sisagéo emurchecidas se ajustaram
ao modelo polinomial de regressdo. Atraves da ssd@a figura 8 pode-se verificar que no
tempo zero de incubacdo as silagens apresentaranes/ale degradacao entre 20 e 35 %,
ocorrendo uma elevacao linear dos valores a megidae incrementaram a inclusédo de raizes,
estes valores expressam um alto conteldo de caopspsasiiveis prontamente disponiveis no
ramen. Com o decorrer da incubacao verifica-se atorda degradacao das silagens, tendo por

volta de 24 horas um pico de degradacdo em todaslaagns avaliadas sendo de maior
magnitude para as silagens com maior percentualizes.
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Figura 8. Degradabilidaden vitro da matéria seca de silagens da parte
aérea da mandioca ndo emurchecida, em funcao lséocde
raizes (R) e do tempo de incubacao (T) ruminavitro/gas.
A curva de degradacgéo estimada para as silagenstegoidas foi similar & das silagens
ndo emurchecidas, sendo a diferenca apenas redativ@enor percentual de degradacao, cerca
de 2% inferior em resposta ao emurchecimento (Ridd): Tais resultados podem estar

relacionados a diferenca na proporcéo de raizésheotal das silagens, j4 que a adigdo destas
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foi definida com base na MN. Dessa forma, as gsiagemurchecidas teriam uma maior

contribuicdo da PAM na MS total, e consequentemer@ror degradabilidade do que aquelas
com maior propor¢ao de raizes (silagens de PAMen@achecidas).
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Figura 9. Degradabilidadén vitro da matéria seca de silagens da parte
aérea da mandioca emurchecida, em fungéo da ioclded
raizes (R) e do tempo de incubagao ruminalr{Vjtro/gas.

A elevada degradabilidade as 24 horas indica qudagens podem prover um rapido
fluxo de particulas para fora do rimen permitindoaningestdo de alimentos e possivelmente
melhor desempenho.

Velho (2005) obteve DIVMS as 24 horas de incubagéo silagens de milho com
estagio de maturagéo leitoso e, Y2 leitoso ¥z fagméde respectivamente 76,9 e 77,0%. Valores
proximos aos encontrados para a silagem de PAMiselnsdo de raizes que variaram entre
74,6 e 76,6%, com e sem emurchecimento. Ja Mawtca. (2003) encontraram resultados
inferiores para as silagens de hibridos de so@pin sudéo, que variaram entre 56,4 a 63,1 %
de degradacdo em 48 horas de fermentacéo.

A degradabilidade das silagens ao final das 96sheadou entre 64,6 e 88,4 % da MS
nas silagens ndo emurchecidas e, 62,6 e 86,4%apaitagens emurchecidas, respectivamente

para os niveis 0 e 45% de inclusdo de raizes. fRdesl semelhantes aos encontrados por
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Cabral et al. (2002), em silagens de milho com @mggo de 0 a 60% de gréos, que
apresentaram DVIMS entre 62,2 e 80,6 %.

Nogueira et al. (2006) utilizando como substratsilagem de milho, cana de agucar,
capim colonido, milho grdo e um concentrado coratotm 20% de PB relataram em 96 horas
de degradacdo os valores de 77, 70, 74, 97 e @& 9%S. Observa-se, portanto, que as
silagens avaliadas no presente experimento apaeaantdegradabilidade ruminal semelhante
quando comparadas a estes alimentos.

Os valores de DVIMS das silagens foram bastantersups as estimativas de NDT,
sendo os resultados mais préximos encontradosgpempo de incubacdo de 12 horas, cuja
degradabilidade variou entre 60,8 e 74,8 (53,3, ##NDT) e 58,9 a 72,9 % da MS (52,2 a

72,84 % NDT) nas silagens sem e com emurchecimeomo,menor e maior nivel de adicdo de
raizes.
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Y =408,7155+2,544R-20,888T-0,0615R*T+0,4240700241F
R*=0,89
Figura 10. Producédo de biomassa microbianaitro, em fungéo dos niveis de incluséo de
raizes (R) e do tempo de incubacéo (T) de silademsarte aérea da mandioca.

Em relacdo a producéo de biomassa microbiana (BdQye efeito da interagdo entre a

inclusdo de raizes e tempo de incubacéo (P<0,08prroe pode-se verificar na Figura 10, ndo
sendo verificado efeito do emurchecimento (P>0,05).
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As maiores producdes de biomassa microbiana (supsra 200g.KgMS degradada),
foram obtidas para as silagens de PAM acrescidasnéeeis de raizes superiores a 40% entre
os tempo de 6 a 12 horas de incubagédo (Figura g@3sivelmente devido a maior
degradabilidade verdadeira destas (Figura 8 ® @)e acarreta uma maior disponibilidade
energética e de esqueletos carbdnicos para sideeseminoécidos pelos microrganismos,
considerando a inexisténcia de efeitos deletédbseso pH.

Resultados semelhantes foram obtidos por Zeowh €002) que verificaram aumento
da biossintese microbiama vivo, a partir do aumento da disponibilidade de CNFUroen,
com a substituicdo do milho por farelo de varrederaaspa de mandioca, destacando a
importancia da manutencdo do pH adequado paraéooigr de efeitos favoraveis. Hoover e
Stokes (1991) afirmaram que a taxa de digestaaadmidratos tem grande impacto sobre a
sintese protéica pelos microrganismos, fato cong@lovneste estudo, sendo os melhores
resultados observados para as silagens cuja tadegdadacao dos carboidratos foi superior.

De acordo com Russel et al. (1992) quando o suptovde carboidratos disponiveis no
rdmen aumenta, existe mais energia para induZittese de proteina microbiana e a utilizacédo
de amodnia. Os microrganismos crescem mais eficieriee quando suas taxas de crescimento
séo rapidas (menos energia € alocada para a mayteo¢s seu crescimento € limitado mais
por energia do que por outros nutrientes.

Os resultados obtidos permitem inferir que nedtagens houve também uma melhor
sincronia na degradagdo dos carboidratos e congpostimwgenados, propiciando utilizagédo
mais eficiente da energia e N para o crescimentooimiano, concordando com os achados do
fracionamento.

A contribuicdo microbiana é de suma importancia maatendimento das necessidades
protéicas dos ruminantes. De acordo com Clark.€tL8D2), a proteina microbiana representa
em média 59% da proteina que chega ao intestigadte Sua composi¢cdo em aminoacidos é
similar a composicao de produtos de origem anita&éd,como o leite e a carne, contendo alta
proporcdo de lisina e metionina (NRC, 2001) e, aldstma um bom valor biolégico. A
producdo de BIO é um produto da eficiéncia micnadjajue pode variar em funcéo de fatores
relacionados a dieta (disponibilidade de enerdia gincronia entre a degradacéo de CHO e PB,
e fatores antinutricionais) e ao ambiente rumipeh¢ipalmente pH), podendo atingir 14 a 60 g
Nmicrobiano.kg de MO degradada no rimen (CHEN e GOMES, 1992).

A andlise da Figura 10 permite constatar que cal@correr do tempo de fermentacéo a
producdo de BIO declinou de forma diferenciadadsea reducdo mais proeminente nas
silagens com maiores propor¢cdes de componentegapi@ardegradacdo (maior inclusdo de
raizes). Nestas silagens, a elevada disponibilidedenergia favoreceu o crescimento inicial
dos microrganismos, entretanto, com o decorremdabacdo, a exaustdo dos substratos da
silagem provavelmente levou a fermentacdo das ipdpelulas microbianas para geracdo de
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energia, declinando a massa microbiana com o ad@ogortempo. Por outro lado, nas silagens
com maior proporcao de PAM, a lenta fermentag&bbda propiciou uma liberagéo paulatina
da energia e de esqueletos carbbnicos, o que pédentarin vitro uma maior produgéo
microbiana nos tempos finais de incubacéo avaliados

Entretanto, € importante ressaltar que em condigbes/o, a rapida degradacdo do
alimento e producgédo de BIO é mais interessantty gise estas permitiram elevacéo da taxa de
passagem e provavelmente do consumo de forragemmopendo melhoria do desempenho
animal, devido a maior disponibilidade de aminodsid energia para a producao.

Os valores de BIO encontrados neste trabalho farastante superiores aos relatados
por Cruz (2007) avaliando gendétipos de cana deaagéaja produ¢do maxima alcangou 59,3
g.kg* MS degradavel as 12 h de incubac&o. Nesse trghatliwe também uma tendéncia de
diminuicdo da producdo com o decorrer da incubagates resultados indicam superioridade
nutricional do volumoso aqui avaliado, provavelreestm virtude do maior contetdo de
proteina e degradabilidade da MS.

Na Tabela 14 estdo descritos 0s volumes maximos aripfio de gases dos CNF e CF
(Vf1 e V{2, respectivamente), suas respectivasstalea digestdo (Kd1l e Kd2), e o tempo de

colonizagéo (L) para as silagens de PAM emurche@dando, acrescidas de raizes.

Tabela 14.Estimativas dos parédmetros cinéticos da producgagadesin vitro da
matéria seca (MS) das silagens de parte aérea ¢tdih € sem
emurchecimento (U2) e, raizes de mandioca.

Inclusdo de raiz (% MN) cVv

PAM 0 15 30 45 (%) Equacéo regressao R?
Vfl (mL.g™)
uir 78,6 126,0 74,2 133,619 23 .. Y =103,104 -
U2 66,2 1139 1409 97,177 Y =63,656+5,375x-0,1017x 69,5
Kd1 (h™%)
uir 0,084 0,09 0,125 0,09411 49 3?=0,9793+0,00235x-0,0000ﬁx 51,5
u2 0,077 0,09 0,090 0,116 Y=0,0761+0,000767x 50,3
L (h)
utr 7,58 8,00 7,83 8,72 445 Y=8,03 -
u2 801 740 7,69 847 Y=7,89 -
Vi2 (mL.g™)
uir 62,7 745 94,0 110,017 21 : =61,1054+1,076x 75,6
U2 56,7 725 90,0 99,0 " Y=57,9147+0,9623x 60,5
Kd2 (h?)

ur 0,025 0,026 0,028 0,027 Y=0,0245+0,00019x-0,000003x 51,1

uz 0,022 0,023 0,026 0,027 Y=0,0221+0,000104x 38,5
VF1= volume méximo de producéo de gases da fragAdCtllF; Kd1 = taxa de digestdo para a
fracdo dos CNF; L = tempo de colonizagdo; Vf2= wsdumaximo da producdo de gases da
frac@o dos CF; Kd2= taxa de digestdo para a frdQ&dcCF

7,95
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Para as variaveis Vf1 e Kd1l verificou-se signifigan(P<0,05) para interagdo entre
emurchecimento da PAM e inclusdo de raizes. AovaBasem os valores de Vfl em fungéo
dos niveis de acréscimo de raizes para a silageneseirchecimento, nenhum modelo ajustou-
se aos dados, estimando-se uma média de 103,1@i,mbstas silagens constatou-se a maior
taxa de digestdo dos CNF (0,114).som o nivel de adicio 29,4% de raizes. Com relaca
silagem emurchecida a inclusé@o de raizes promoveefeito quadratico sobre o Vfl, com uma
producdo méaxima de gases de 205,67 thlolgservada com a adicdo de 26,43% de raizes de
mandioca, e aumento linear do Kd1 (Tabela 14).

As taxas de digestdo estimadas para os CNF raggessi com maior participacdo de
raizes estdo de acordo com os limites de 10 a 408aderidos por Sniffen et al. (1992) para a
fracdo B1 dos carboidratos. Todavia, as silagensroenores percentuais de raizes (0 e 15%)
apresentaram taxas de digestdo dos CNF inferiorgsie provavelmente esta relacionado a
natureza destes carboidratos, predominantement®sicirganicos, compostos que nado sao
fermentados no rumen.

Cabral et al. (2002) avaliando a melhoria da gadé nutricional de silagem de milho
da planta inteira, mediante o incremento de gréwabém verificaram aumento dos CNF e
reducdo dos CF o que propiciou maior producdo desye degradabilidade dos nutrientes.
Entretanto, as taxas de digestdo (Kdl e Kd2) fafetadas quadraticamente, de forma similar
ao aqui ocorrido. Segundo estes mesmos autoressigemasin vitro a alteracdo dos
parametros cinéticos pode ser atribuida ao acudwilmetabdlitos (AGV’s) em taxas elevadas
ao ambiente de incubagdo ou mesmo a exaustdo dosntes (N), que pode inibir a agéo
fermentativa, mesmo que ainda existam nutrienteenp@lmente digestiveis.

Tal explicagdo pode ser a base para os resultszkesvados neste estudo em relacéo
aos parametros cinéticos Vfl e Kdl, uma vez quearmnclusdo de raizes aumentou a
disponibilidade de CHO de facil digestao favoreceadacumulo de gases, mas por outro lado
diminuiu o aporte de nitrogénio, o que pode tduidb na atividade microbiana.

Os tempos de colonizacéo (L) das silagens forgnifsiativamente afetados (P<0,05)
pela inclusdo de raizes, entretanto nenhum modelajgstou adequadamente aos dados,
estimando-se uma média de 8,03 e 7,49 h, respextita, para as silagens de PAM sem e com
emurchecimento.

O tempo de colonizagdo (L) representa o tempaeaminicio da incubacédo e a acao
microbiana sobre o substrato testado. Essa cdsiitter estd relacionada a presenca de
substratos prontamente fermentesciveis, e as pdaghes fisicas e quimicas (antinutrientes) da
amostra, capazes de facilitar a fermentagdo m@nabiAs silagens avaliadas apresentaram
altos valores de L, mesmo naquelas acrescidas @an percentual de raizes, cujo contetdo de
CNF foi alto e o de lignina baixo (Tabela 10). Umas possiveis explicacdes seria a
inespecificidade microbiana do in6culo ruminal eetacdo ao substrato, uma vez que 0s
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animais doadores ndo foram alimentados com assgagm estudo, dificultando a colonizacdo
e a fermentagdo inicial do substrato. Schofield el FB1995) verificaram diferengas
significativas nos parédmetros cinéticos, ao usadé&erentes inéculos de liquido ruminal, e
relataram que as diferencas encontradas podem daridm em funcdo de diferentes
guantidades e espécies de microrganismos no inéculo

Tomich et al. (2003) avaliando sorgo e hibridos stego e capim Suddo, néo
encontraram diferenca estatistica para valorek, dpie variaram de 2 horas e 6 minutos a
3horas e 30minutos. JA Campos et al. (2000), eracant para silagens de milho com
diferentes teores de MS, taxas de colonizacéo Brire 7,6 horas, estando mais proximos dos
resultados observados para as silagens avaliadbslél'14). Entretanto, os valores de L obtidos
nesta pesquisa foram inferiores aos relatadosgraraineas tropicais, conforme os relatos de
Sa (2007) par®rachiaria bryzanthacv. Marandu, em diferentes idades de crescimema,
média de 15,6 horas, e Malafaia (1997) para o cagéfante, capim gordurdrachiaria
bryzanthae Brachiaria decumbensom valores de L respectivamente de 8,5, 12,2,4.8,1 h.

A incluséo de raizes influenciou positivamente(Q(®5) os valores de V{2 das silagens
sem e com emurchecimento, sendo estimados acrésamd,07 e 0,96 mL de gasés.g
respectivamente, para cada unidade adicionada. dataxas de digestdo da fragao fibrosa
(Kd2) houve efeito dos niveis de raizes (P<0,08p @emurchecimento (P<0,05). Nas silagens
ndo emurchecidas, a analise de regressdo estimaomaeequacdo de segundo grau para
representar o efeito da inclusédo de raizes soK@d2asendo a taxa méxima de digestao obtida
pelo acréscimo de 31,67% de acréscimo de raizesasl&ilagens emurchecidas verificou-se
efeito linear crescente sobre a variavel supragitadn o aumento da participacéo das raizes.

Embora o incremento na propor¢do de raizes ass#agnha promovido decréscimo
no teor de CF, maiores volumes de gases foram picmii pela fermentagcdo desta fracéo.
Conforme Cabral et al. (2002), concentracdes modsrae carboidratos rapida fermentacao
podem estimular a degradacéao da fibra, fato quecpder ocorrido neste trabalho.

Modesto et al. (2004) avaliando silagens do tengeesor da rama da mandioca,
obtiveram para Kd1 e Kd2, os valores de 0,123 25018, respectivamente. Valor similar de
Kd2 (0,025.H) foi obtido neste estudo para a silagem de PAM aem@scimo de raizes, porém
inferior para a Kd1 (0,084. Ambos os estudos apresentaram valores aquéneldtesdos por
Campos et al. (2000) para a Kd2 em silagem de meilfemo de alfafa, respectivamente 0,042 e
0,037.1", mas foram ligeiramente superiores aos obtidos $amgo e hibridos de sorgo e capim
Sudédo observados por Tomich et al. (2002). A meéaxa de digestdo da fracdo fibrosa da
silagem da PAM é provavelmente devida a elevadaerdracdo de lignina em sua FDN, o que
de acordo com Cabral et al. (2000), pode limitacesso microbiano, retardando a degradacéo

dos compostos da parede celular.
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Tomich et al. (2002) ressaltam a importancia gir@imetros cinéticos como critério de
selecdo ou avaliacdo da qualidade das forragems,deéiendo, contudo ser levados em
consideragdo individualmente, pois maiores Vfl @ Yffdicam maior fermentabilidade do
material, sem considerar a limitagdo do tempo ds@eéncia do alimento no rimen, enquanto
os altos valores de Kdl1l e Kd2 implicam em menorpterde degradacgdo para as fragoes
potencialmente fermentesciveis, mas desconsidexteasdo desta fragdo no alimento. Neste
sentido, forragens mais fermentesciveis, ou diggsti seriam aquelas que apresentam altos
valores de potencial maximo e taxa de producdades] pois alcancariam potenciais maximos
de fermentacdo em menor tempo.

A cinética de digestdo e de passagem do alimentterpoprover dados sobre a
eficiéncia de utilizacdo dos alimentos, fornecepaoametros importantes para avaliacdo e
selecdo dos alimentos. Uma vez que maiores taxdegiadacdo poderdo resultar em aumento
da velocidade de fluxo da digesta, elevando a tdgede MS e a quantidade de substratos
disponiveis para a biossintese microbiana, o gqaeredard maior oferta de PB no intestino

delgado e, por conseguinte, melhor desempenho Bnima
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4 CONCLUSOES

O emurchecimento afeta negativamente a produgédgades e a degradabilidade da
matéria seca, contudo ndo apresenta efeitos sqitleeca producao de biomassa microbiana.

A inclusdo de raizes melhora as caracteristicagedeentacdo ruminain vitro das
silagens da parte aérea da mandioca, aumentansipomithilidade de nutrientes digestiveis e de
energia, sem efeitos deletérios sobre o pH, o0 quseguentemente propicia maior degradacao

da MS e producdo microbiana, destacando-se o adév@0% de adicédo de raizes.
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Anexo A. Avaliagdo da qualidade da silagem por meio deismaénsorial

Parametro Caracterizacao Pontos
- Agradavel, acido/aromaético (tipico) 17
- Tracos de acido butirico, excessivamente acidohairo 12
agradavel de queimado
Odor _ _ o
- Teores moderado de &cido butirico, cheiro intedeo 6
queimado
Odor intenso de &cido butirico, tracos de odor dacah 2
- Tipica (esverdeada) 2
Coloracéo - Mais clara ou escura 1
- Muito clara 0
Teor de MS:
Atraves da
_ - adequado 6
manipulacdo ,
- inadequado 2
- Presenca de algumas leveduras -2
Aspectos sanitarios: - Presenca de leveduras, natureza alcodlica dgesila -4
(olfato) - Presenca de fungos, cheiro de bolor -6
- Presenca de grande quantidade de fungos, oddr fec -10

- Material ligeiramente morno ou aquecido (fermeata -2 ou -4
secundaria)
- Perda da estrutura tipica por acdo de microrgass -2 ou -10

consisténcia pegajosa ou pastosa

Pontos brancos, esverdeados ou escuros caracteriptr
fungos de diferentes géneros:
- Pouco freqlientes -4
- Muito frequientes -10

Fonte: MEYER et al. (1989)

A pontuacdo obtida pelas silagens avaliadas petadolegia da analise sensorial é
entdo somada e classificada de acordo com o estab®ho apéndice 2.

Anexo B. Classificacao das silagens conforme pontuacddaht analise sensorial

Caracteristicas associadas pgntos Caracteristicas associadas ao Pontos
ao valor nutritivo estado sanitario

Boa a muito boa 21-25 - Boa a muito boa -0a-5

Satisfatoria 15-20 - Avaliar as possibilidades de risco -5a-10

Regular 10-14 - Inadequada -11a -20

Insatisfatoria <9 - Deteriorada Abaixo- 20

Fonte: MEYER et al. (1989)
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Anexo C
DETERMINACAO DO NITROGENIO AMONIACAL
Modificado por BOLSEN et al. (1992).

PROCEDIMENTO
I. Solubilizagdo do N-NH3 e coleta do sobrenadante

1. Pesar 25 g de amostra in natura de silagem ekeibde 250 mL;

2. Adicionar 200 mL de acido sulfdrico (H2S04 ) B2

3. Vedar o becker com filme plastico ou similaeedr & geladeira por 48 horas;

4. Filtrar o sobrenadante em papel-filtro de fijgmn rapida, recepcionando-o em frasco
plastico com tampa hermética;

5. Conservar os frascos em congelador até poucas aotes da destilacdo.

. Destilacao

1. Pipetar uma aliquota de 4,0 mL do filtrado exteao aparelho do tipo micro-kjeldahl;
2. Adicionar 10 mL de hidroxido de potassio (KOH)2

3. Adicionar agua destilada até um volume aproxovde 20,0 mL;

4. Adaptar recipiente contendo 10,0 mL de acidicb&%, para receber o destilado;
5. Destilar por 3 a 4 minutos, até um volume dexpradamente 100,0 mL.

[ll. Titulag&o
1. Titular o destilado com acido cloridrico (HCLLBI.
IV. Reagentes e material

Acido sulfarico

Hidroxido de potéssio

Acido bérico

Acido cloridrico

Balanca analitica

“Beckers” com capacidade para 250 mL
Filme plastico

Papel-filtro de filtragem rapida

Frascos plasticos de no minimo 50 mL, com tampaéigra
Pipeta volumétrica para 4,0 mL
“Erlenmayers” com capacidade para 100 mL
Destilador micro-kjeldahl

CALCULO DO PERCENTUAL DE N-NH3/ N-TOTAL

% N amoniacal na MST = mL HCI x N HCI x fc x £4.00
500mg x ASA x ASE

% N amoniacal/ N total = % N amoniacal na MSTO® 1
% N total na MST
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Em que:

mL HCI = volume de &cido gasto na titulacao;

N HCI = normalidade do acido utilizado na titulagdo

fc = fator de correcado do acido utilizado na titdla; e

MST (matéria seca total) = ASA (amostra seca ag AISE (amostra seca na estufa).
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Apéndice A.Producdo acumulada de gases da matéria seca (MS)laigens de parte
aérea de mandioca com e sem emurchecimento (U2 e Ul
respectivamente), acrescidas com niveis de ralzd$,(30 e 45%),
repetigéo 1.
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Apéndice B. Produgdo acumulada de gases da mas&da(MS) das silagens de
parte aérea de mandioca com e sem emurchecimeg@te (U1,
respectivamente), acrescidas com niveis de raizes, (30 e 45%),
repeticéo 2.
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Apéndice C.Producdo acumulada de gases da matéria seca (lglS)lalgens de parte
aérea de mandioca com e sem emurchecimento (U2 ¢ U1l
respectivamente), acrescidas com niveis de razed5, 30 e 45%),
repeticao 3.
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