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RESUMGO. O objetivo do trabalho foi avaliar o efeito do tipo do processamento e os tempos de
armazenamento da silagem do ter¢o superior da rama de mandioca (STSRM), por meio da
composi¢do quimica, dos fracionamentos das proteinas e carboidratos e da digestibilidadein vitro
da matéria seca (DIVMS). O delineamento experimental foi inteiramente casualizado com os
tratamentos dispostos em esquema fatorial de 2x4, sendo a STSRM inteira ¢) e triturada (¢), ¢ 4
tempos de armazenamento (20, 40, 60 e 120 dias). Para a STSRM, os valores dos componentes
quimicos e DIVMS foram inferiores, enquanto os valores dos componentes de carboidratos-ndo-
estruturais foram superiores. Para tempos de armazenamento, observou-se comportamento linear
para a PB, DIVMS e fragdo C dos carboidratos totais (CHT), quadratico para a matéria orgénica e
cubico para A+B1 e B2 dos CHT. A STSRM pode ser utilizada, sendo indiferente a forma inteira
ou triturada e, a partir de 20 dias de armazenamento, a fermentagdo apresenta-se estabilizada,
podendo proceder-se a abertura dos silos.

Palavras-chave: digestibilidade in vitro, parte aérea da mandioca, pH, silagem.

ABSTRACT. Effect of ensilage of the superior third of cassava plant:
processing type and storage time. The objective of this paper was to evaluate the
processing types and storage time of silage of superior third of cassava plant (SSTCF),
through chemical composition, fractions of nitrogen and carbohydrates compositions and in
vitro dry matter digestibility (IVDMD). The experiment was carried out in a completely
randomized design. The treatments were defined in a 2x4 factorial array with two processing
types (whole and shredded SSTCF) and four storage times (20, 40, 60 and 120 days).
Shredded SSTCF had the lowest values of dry matter (DM), crude protein (CP) and IVDMD,
and the highest value of non-structural-carbohydrate. In storage time analyses, lineal
behaviors were observed for CP, DIVMS and fraction C of CHT, quadratic for the organic,
and cubic for A+B1 and B2 of CHT. Both whole or shredded SSTCF can be used and after 20
days of storage time, fermentation was already stabilized and the silos were ready to be
opened.

Key words: in vitro digestibility, superior third of cassava plant pH, silage.

Introducao

A constante procura, nos ultimos anos, por
alternativas de alimentos n3o competitivos com a
alimentagdo humana, vem incentivando estudos de
maneira a utilizar os recursos regionais disponiveis
que possam ser utilizados na alimentagdo de
ruminantes, tornando as ragdes para bovinos menos
onerosas. Desta forma, métodos e procedimentos sdo
avaliados para que tais alimentos sejam utilizados de
forma adequada.

No Brasil, a mandioca ¢ explorada em todo pais
devido a sua rusticidade, apresentando-se com maior
freqiiéncia nos estados do Parana, Para, Bahia e
Maranhao (Groxko, 1998).
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Considerando que apenas 20% do total de ramas
de mandiocas produzidas numa area sdo aproveitadas
para o replantio, resta, no campo, 80% de um
subproduto alimentar para os animais que ndo deve
ser desperdigado (Carvalho et al., 1983). Dessa
forma, estima-se que aproximadamente 14 a 16
milhdes de toneladas de parte aérea sdo deixadas no
campo e se perdem, quando poderiam ser
transformadas em leite e carne pelos ruminantes
(Carvalho e Kato, 1987).

A rama pode ser utilizada como forragem verde e
conservada na forma de feno ou de silagem. No
entanto, pouco se conhece, efetivamente, sobre o seu
potencial para essa finalidade (Santos ef al., 2001). A
ensilagem ¢ um método de conservagdo de forragem
que, ha muito tempo, vem sendo proposto no Brasil
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devido a sazonalidade de producdo de forrageiras ao
longo do ano, levando a periodos de grande
producdo, seguidos de estiagem. De acordo com
Carvalho et al. (1983), o processo de ensilagem
apresenta também seus problemas, mas comparado-o
com o processo de fenacdo, tem algumas vantagens
como a menor dependéncia dos fatores climaticos
além de evitar a excessiva perda de folhas.

Modesto (2002) encontrou teores de matéria seca
(MS), proteina bruta (PB), fibra em detergente neutro
(FDN), fibra em detergente acido (FDA) e lignina de
25,20%; 19,5%;  51,0%;  41,0%; 12,4%,
respectivamente, para a silagem do terco superior da
rama de mandioca (STSRM). Oliveira (1984)
encontrou os seguintes valores de MS e PB para a
silagem da parte aérea total: 24,19 e 24,15, ¢ para a
silagem do terco superior da rama da mandioca:
10,29% e 12,15% respectivamente. Carvalho et al.
(1983) descreveu que a quantidade de proteina nas
folhas desta euforbiacea ¢ maior do que o encontrado
na maioria das forrageiras tropicais

Carvalho et al. (1983), avaliando a qualidade das
silagens da parte aérea da mandioca, do capim-
elefante e da parte aérea da mandioca associada ao
capim-elefante, nas proporgdes de 25%, 50% e 75%,
concluiram que houve uma influéncia benéfica da
parte aérea da mandioca na fermentacao das silagens.

O presente trabalho teve como objetivo verificar o
efeito do processamento e dos tempos de
armazenamento do ter¢o superior da rama de
mandioca (STSRM), por meio da da composicdo
quimica, da determinacdo das fragdes da proteina e
dos carboidratos ¢ da digestibilidade in vitro da
matéria seca.

Material e métodos

O experimento foi conduzido na Fazenda
Experimental de Iguatemi (FEI), Laboratério de
Andlise de Alimentos e¢ Nutricdo Animal e no
Laboratorio de Metabolismo Animal e
Digestibilidade in vitro do Departamento de
Zootecnia, da Universidade Estadual de Maringa
(UEM), Estado do Parana.

O tergo superior da rama de mandioca (Manihot
esculenta, Crantz), cultivar Fibra, foi colhido com 12
meses de idade na regido Noroeste do Parand. A
ensilagem do material foi feita no proprio local, sendo
confeccionados 24 silos experimentais feitos de tubo
PVC. 12 silos (de 40cm de altura por 10cm de
didmetro) foram preenchidos com o ter¢o superior da
rama de mandioca inteira (STSRMi), ¢ os outros 12
silos, de iguais dimensdes, foram preenchidos com o
terco superior da rama de mandioca triturada
(STSRMt). Os silos foram todos bem compactados,
com densidade média de 540kg/m’ e vedados com
lona preta. As silagens foram confeccionadas no
mesmo dia. Os silos foram abertos em datas
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diferentes, com os tempos de armazenamento
(abertura dos silos) de 20, 40, 60 e 120 dias.

Na abertura dos silos foi realizada a determinagao
do pH, e a temperatura da forragem foi tomada a cada
hora, durante 7 horas, inserindo o bulbo do pHmetro
e/ou o bulbo do termémetro no centro dos mini-silos
de PVC. Posteriormente, foram colhidas amostras das
silagens e submetidas a secagem em estufa de
circulagdo forcada de ar a 55°C por 72 horas e, em
seguida, moidas em peneira com crivo de lmm para
posteriores andlises.

As amostras foram analisadas para determinagao
dos teores de matéria seca (MS), matéria organica
(MO), proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE),
lignina e celulose segundo as recomendagdes de Silva
(1990), e fibra em detergente neutro (FDN), fibra em
detergente acido (FDA) e fibra em detergente neutro
livre de cinza e proteina (FDNcp) conforme Van
Soest et al. (1991).

Os procedimentos empregados para o
fracionamento da PB seguiram as recomendagdes de
Licitra et al. (1996). A fracdo A foi obtida pelo
tratamento de 0,5g da amostra com 50mL de 4gua
destilada por 30 minutos, e pela adicdo subseqiiente
de 10mL de acido tricloroacético a 10% por mais 30
minutos. Em seguida, a amostra foi filtrada em
cadinho de vidro que ficou por uma noite em estufa a
105°C. No dia seguinte, o cadinho foi pesado para
determinar o nitrogénio no material residual. A
diferenca entre o nitrogénio total e o nitrogénio
residual resultou a fracdo A.

O nitrogénio soltavel foi obtido incubando 0,5g da
amostra em 50mL de tampdo borato-fosfato ¢ ImL de
solucdo de azida sddica (10%). Apdés 3 horas, a
amostra foi filtrada em cadinho de wvidro,
determinando o nitrogénio residual. O nitrogénio
soluvel total foi obtido pela diferenga entre o
nitrogénio total e o nitrogénio residual, tratado em
tampdo borato-fosfato. A fracdo B, foi determinada
pela diferenca entre o nitrogénio soluvel total e o
nitrogénio ndo-protéico (Sniffen ez al., 1992).

A fragdo B, foi determinada pela diferenca entre a
fragdo insolivel em tampdo borato-fosfato e a fragéo
nitrogenada insolivel em detergente neutro (NIDN)
(Sniffen et al., 1992). A fragdo Bs; foi determinada
pela diferenca entre o NIDN e o nitrogénio insoluvel
de detergente 4acido (NIDA), sendo esta ultima
considerada como a fracdo nitrogenada indisponivel
(C) (Van Soest et al., 1991).

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

CNE = MO — (PB + EE + FDNcp)

CHT =100~ (PB + EE + CINZAS)

Fragdo C =100 * FDN (%MS) * 0,01 * (LIG (%FDN) * 2,4)/CHT (%MS)
Fragdo B, = 100 * (FDN(%MS) — PIDN(% PB) * 0,01* PB(%MS))) -
FDN(%MS)*0,01* LIG(% FDN)* 2,4)) / CHT(%MS)

Fragio A+ B1 =100~ (FRACAO C+B,)
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Em que:

CNE = carboidratos ndo-estruturais (considerados
equivalentes as fra¢cdes A e B;), CHT = carboidratos
totais, FDNcp = fibra em detergente neutro corrigida
para cinzas e proteina, e LIG = lignina.

Para a determina¢do da DIVMS foi adotada a
técnica descrita por Tilley e Terry (1963) adaptada ao
ramen artificial e desenvolvida pela ANKOM®
(instrumento DAISY), conforme descrito por Holden
(1999). O liquido ruminal foi obtido de uma vaca da
raca Holandesa, malhada de preto e em lactacdo,
pesando aproximadamente 550kg, multipara e,
munida de fistula ruminal. Esse animal foi alimentado
com 50% de volumoso e 50% de concentrado, sendo
o volumoso composto de 65% de STSRM triturada e
35% de silagem de sorgo, conforme descrito na
Tabela 1. Adotou-se um periodo de 8 dias para a
adaptag@o do animal a alimentacdo.

Tabela 1. Ingredientes oferecidos e composicdo bromatoldgica
(% da MS) da ragdo da vaca da raga Holandesa usada para coleta
do liquido ruminal

Alimentos kg/dia na MS
Silagem de Sorgo 3,02
STSRM 5,72
Milho 3,15
Farelo de Soja 1,73
Farelo de Trigo 3,49
Bicarbonato de Soédio 0,17
Calcario calcitico 0,07
Suplemento vitaminico 0,05
Microminerais 0,02

Sal 0,04

Composigdo bromatologica (%)

MS 17,47
ELL (Mcal/kg) 1,36

PB 16,00
FDN 30,51

Ca 0,53

P 0,34

MS - matéria seca; ELL - energia liquida de lactagdo; PB - proteina bruta; FDN - fibra em
detergente neutro; Ca - calcio; P - fosforo

A DIVMS foi calculada pela diferenga entre a
quantidade incubada e o residuo onde ficou apds a
incubagao:

DIVMS = (MS (g) do alimento incubado - MS (g)
do residuo) / (MS (g) do alimento incubado) x 100.

O delineamento experimental adotado foi o
inteiramente casualizado com os tratamentos
dispostos em esquema fatorial 2x4, sendo o terco
superior da rama de mandioca inteira ou triturada com
3 repeti¢des cada, e 4 tempos de armazenamento (20,
40, 60 e 120 dias).

O modelo estatistico utilizado foi:

Yijk = p+ Ai+ Bj+ AiBj + eijk, em que:

L = constante geral;

A = efeito do processamento i, onde i = 1 para
triturada e 1 =2 para inteira;

B = efeito do tempo j, onde j = 1 a 4 (tempos de
armazenamento);

AB = efeito da interacdo entre os tratamentos e
tempos de armazenamento i € j;
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eijk = erro aleatério associado a cada observacao.

Os dados obtidos foram analisados utilizando o
programa SAS (SAS, 1985), e as médias dos
tratamentos foram comparadas por meio do teste
Tukey. Para o fator tempos de armazenamento foi
usada a regressao.

Resultados e discussao

Os valores do pH da STSRM inteira e triturada
encontram-se na Tabela 2. Houve efeito significativo
(p<0,05) no processamento em que a STSRMi
apresentou pH  superior ao da STSRMLt.
Possivelmente, a STSRM¢ permitiu  melhor
compactagdo, facilitando a fermentacdo. De acordo
com Jobim (1999), o tamanho das particulas das
forragens assume importancia por facilitar o contato
dos microrganismos com os agucares soluveis. Além
disso, Tiesenhausen (1987) recomendou, para um
melhor aproveitamento pelo animal, que o feno e a
silagem de rama de mandioca devem ser
desintegrados e moidos. O mesmo autor encontrou
para a silagem da parte aérea total de mandioca, pH
de 3,99 a 4,04, e para a silagem do tergo superior da
rama de mandioca, pH de 4,11, valores inferiores aos
encontrados no presente trabalho.

Tabela 2. Médias de pH da STSRM inteira e triturada nos
tempos de armazenamento

Tempos de armazenamento

» .
pH 20 40 60 120 Média  CV (%)

Inteira 5,24 5,24 4,87 4,40 4,93a 3.04

Triturada 4,50 4,55 382 4,19 427b ;

Letras diferentes na coluna de média (triturada e inteira) apresentam diferengas
significativas pelo teste Tukey (p<0,05)

Embora a silagem da parte aérea da mandioca sem
picar também seja viavel, desde que se faca uma boa
compactagdo para obter alta densidade, é preferivel
sempre picar o material em particulas de lcm a
2,5cm. Esse procedimento possibilita melhor
compactagdo com aumento da densidade e,
conseqiiente reducdo da porosidade da silagem
(Santos et al., 2001).

Observando a Figura 1 nota-se que o pH
comportou-se de forma cubica com o avanco dos
tempos de armazenamento. McDonald ef al. (1991)
observaram que antes do décimo dia de
armazenamento ocorre estabilidade do pH, quando se
trabalha com forrageira que apresenta altos teores de
acgucar ¢ baixos teores de proteina. Segundo Jobim
(1999), um rapido declinio do pH ¢é importante para
assegurar a obtengdo de uma silagem de alta
qualidade quando o teor de matéria seca € baixo.
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Figura 1. Variagdo do pH da STSRM de acordo com os tempos
de armazenamento

Réapida redugdo de pH ¢é particularmente
importante quando se ensila materiais com altos
teores de PB, pois a atividade das enzimas
proteoliticas ¢ inibida quando o pH reduz de 4,5 a 4,0
(McDonald et al., 1991). Assim, a resisténcia a
alteragdo do pH durante o processo de fermentagdo
ocorre devido a capacidade de tamponamento da
planta, caracteristica de cada forrageira em fungéo
dos teores de PB nelas presentes, alterando-se com os
estadios de maturacao (Moisio e Heikonen, 1994).

A Figura 2 mostra as temperaturas em fun¢ao dos
tempos de armazenamento para o efeito do
processamento. De acordo com Jobim ef al. (2002), a
estabilidade da silagem pode ser definida como a
velocidade de deterioragdo da forragem ensilada apos
o tempo de armazenamento. Dessa forma, por meio
das variagdes da temperatura nos momentos seguintes
a abertura do silo, pode-se observar a estabilidade da
massa ensilada.
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Figura 2. Temperaturas da STSRM inteira e triturada nos
tempos de armazenamento (20, 40, 60 e 120 dias)

A composicdo bromatoléogica da STSRM
encontra-se na Tabela 3. Nao houve diferenca
significativa (p>0,05) do processamento da STSRM
para a MO, FDA, FDN, FDNcp, cinza, EE, lignina,
celulose, hemicelulose, NIDN e NIDA. Observou-se,
todavia, diferenga significativa (p<0,05) para a PB,
que foi inferior para a STSRM¢ (19,19%) em relagdo
aos valores encontrados para a STSRMi (21,17%) e
para a MS e CHT, que foi superior para a STSRMt
(25,51% e 69,90%, respectivamente) em relagdo a
STSRMi (22,32% e 68,06%, respectivamente).

Tabela 3. Médias da composi¢cdo bromatologica da STSRM
inteira e triturada em fungdo do processamento e dos tempos de
armazenamento

Itens (%ona Tempos de Armazenamento Valor P
MS) Tipp 20 40 60 120 Média L  Q C CV(%)
. 1 21,97 22,63 23,66 21,02 2232b
97 22,63 23,66 21,022232b ¢
Matériaseca 15556 95,08 2692 23,57 25.51a nsons 746
Matéria 1 93379246 93,07 93,50 93,10a .
Orginica T 933692879203 933392000 ™ 00161" ns 055
Cinza 1663 754 693 649 6% o oo
T 664 7,12 797 6,66 7,10a i
Extrato 1334390 323 503 38702 Lo
Etéreo T 320 340 333 473 38la :
140,70 40,57 40,14 38,00 39,86a
FDN* £] » > B 5
T 39514120394838733073%a ™ ™ ms 616
. I 29,043034 30,51 2923 29,78a
FDA T 2907299530253008 2984 ™ ™ s 32
1 3854 38,16 37,71 3525 3742a
FDN K '5- k3 k) > 5
K T 36073779357035343623a ™ ™ m 792
Carboidratos| 1 69,44 67.32 69,71 65,75 68,06b \
Totais T 7169 6947 70.36 6807 69900 ™ " 00078 248
L I 869 899 902 858 882 ]
Lignina T 837 933 920 951 9120 ™ M ms 1189
1 224322,1422,85 21,61 2226a
Celulose T 216121512083 22232155 ™ ™ s 736
Hemicelulos | T 11,66 1022 9,64 8,76 10,07a s s s 1816
e T 10441124 923 8,66 9.90a g
R I 120 142 1,13 148 131a
NIDA T 108 132 115 137 123 ™ ™ s 1356
. 1 240 251 228 287 252
NIDN T 283 272 254 308 279 ™M ms 1430
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Letras diferentes nas colunas das médias (t = triturada e i = inteira) dentro de uma mesma
analise diferem significativamente pelo teste Tukey (p<0,05); * FDN = fibra em detergente
neutro; FDA= fibra em detergente acido; FDNcp = fibra em detergente neutro corrigida
para cinza e proteina; NIDA= nitrogénio insoluvel em detergente acido; NIDN =
nitrogénio insolivel em detergente neutro

Modesto (2002) ao analisar a composi¢do quimica
da STSRMj, encontrou valores de MS (25,2%) ¢ PB
(19,5%) semelhantes aos valores encontrados no
presente trabalho, para os mesmos componentes nas
STSRMzt. Oliveira (1984), por sua vez, obteve valores
proximos somente para MS ao analisar a silagem da
parte aérea total e a silagem do terco superior da rama
de mandioca. Alencar et al. (1988), ao estudarem
épocas e sistemas de corte da rama de mandioca,
encontraram PB média de 24,30%. O menor teor de
FDN encontrado no presente trabalho, comparado ao
encontrado por Modesto (2002), pode ter ocorrido
porque a rama contém menor percentagem de lignina
em sua parede celular. Esse valor se deve
provavelmente a menor relacdo caule/folha da planta.

A média para lignina (8,97%) encontrada neste
trabalho foi inferior a relatada por Modesto (2002),
que observou altas concentracdes de lignina (12,4%),
em STSRM, e por Euclides et al. (1979), os quais
obtiveram valores para o feno de mandioca de 16,1%.
Essa diferenca pode ser atribuida a perda de folhas,
fenomeno normal ao processo de fenagao.

Os teores de PB da STSRM inteira e triturada
foram superiores aos observados nas forrageiras,
normalmente empregadas na alimentag@o de vacas em
lactag@o, podendo ser comparados aos teores de PB
da alfafa (19,2%) (Carvalho ¢ Kato, 1987). A
STSRM possui composi¢do quimica semelhante a da
alfafa em termos de PB, FDN, FDA e lignina (NRC,
2001).

Para o tempo de armazenamento, foi observado
comportamento linear (Y =18,99752 + 0,01971X)
para a PB (P< 0,0261), quadratica (Y = 94,17777 -
0,050x + 0,00036451x?), para a MO (p< 0,0161) e
cibico (Y = 46,35366 - 0,98583x + 0,01843x* -
0,00009367x%), para CHT (p<0,0078) (Tabela 3).
Segundo Borges et al. (1997), pouca ou nenhuma
alteragdo ocorre nos conteudos de lignina e celulose
no processo de ensilagem, indicando que os
microrganismos fermentadores no silo ndo degradam
essas fracdes. Borges et al. (1999), todavia, ao
estudarem a silagem de sorgo de porte baixo,
observaram diferengas significativas entre tempos de
armazenamento nas concentracdes de FDN e de
hemicelulose, o que sugere hidrolise desses
componentes estruturais com os tempos de
armazenamento. Uma pequena parte dos carboidratos
fermentados provém dessas fragdes. Além disso, e
que se perde sdo os contetdos celulares da planta,
fazendo que a lixiviagdo eleve a quantidade desses
componentes.

Na Tabela 4 encontram-se os resultados dos teores
de PB e das fracdes nitrogenadas da STSRM. Para o
tempo de  armazenamento foi  observado
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comportamento linear (Y =18,99752 +0,01971x) para
a PB (p< 0,0261). Observou-se diferenca significativa
(p<0,05) nos tipos de processamentos para a fracdo
Bs, na qual a STSRMi (5,71% PB) foi inferior a
STSRMr (8,14% PB). Dessa forma, a STSRM,
quando triturada, apresentou maior propor¢do da
fragdo de lenta degradag@o ruminal (fragdo B;), ou
seja, conforme Sniffen et al. (1992) proteina
associada a parede celular potencialmente disponivel
no ramen.

A fragdo A - Nitrogénio Nao-Protéico (NNP) da
STSRM, mostrou-se inferior (6,91% PB) a da maioria
das forrageiras. E, todavia, semelhante ao feno de
Coast-cross (7%PB) (Cabral et al., 2000). Segundo
Russel et al. (1992), os microrganismos ruminais
fermentadores de carboidratos estruturais utilizam
amonia como fonte de N. Porém, altas propor¢des de
NNP podem resultar em maiores perdas nitrogenadas,
devido a falta de esqueletos de carbono prontamente
disponiveis para que a sintese de proteina microbiana
ocorra.

Tabela 4. Fra¢des nitrogenadas da silagem do ter¢o superior da
rama de mandioca

Tempos de Valor P
armazenamento L Q C CV%
%PB Processamentos 20 40 60 120 Média
Inteira 20,58 2124 20,14 22,72 21,17a
PB Triturada 1346 1941 1835 20,54 19195 0201 ns ns 648
,  Intir 973 831 240 1154 7% o o oo
Triturada 526 644 394 764 582 ’
g, Inteia 1641 21,79 1807 1967 1899 oo
Triturada 1724 16,17 18,03 17,60 1726a g
g, Inteira 62,11 58,14 6204 56,11 5960 oo
> Triturada 62,18 63,34 6423 59,78 62,38a g
p, Inteia 591 514 564 614 57l oo
5 Triturada 944 727 755 831 8,l4b -
¢ Incira S84 662 S 653 6la o o 0o
Triturada 586 6,78 626 668 63%

Letras diferentes na coluna de média (triturada ¢ inteira), dentro de uma mesma fragdo,
diferem significativamente pelo teste Tukey (p<0,05)

O perfil dos compostos nitrogenados da STSRM
teve elevada participacdo percentual da fracdo B,
responsavel por 60,99% da PB. A propor¢do da
fracdo C foi de 6,22%, a qual compreende a porgdo
da parede celular vegetal que nio ¢ digerida ao longo
de sua permanéncia no trato gastrointestinal (Sniffen
et al., 1992). A determinagdo dessas fracdes ¢
importante para a formulagdo de dietas adequadas,
assim como a maximizagdo da eficiéncia de utilizagdo
do N tanto pelos microrganismos, quanto pelo proprio
animal, reduzindo as perdas energéticas e
nitrogenadas decorrentes da fermentacdo ruminal
(Russell et al., 1992).

Malafaia et al. (1997) encontraram para a silagem
de milho, soja perene e feno de Coast-cross os
seguintes valores: 24,04%; 17,62%; 28,06% de PB
para a fragdo A, 8,67%; 2,16%;1,70% de PB para a
fracdo B, 40,27%; 50,48%; 15,04% de PB para a
fragdo B,, 14,77%, 1,62%; 43,97% de PB para a
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fracdo Bs e 12,25%; 27,12%; 11,24% de PB para a
fracdo C, respectivamente.

Segundo Van Soest (1994), os niveis de
nitrogénio total da silagem em relagdo aos da
forragem fresca ndo se modificam, embora a
fermentag@o possa alterar as propor¢des das fragdes
nitrogenadas. Ao contrario desse autor, ndo foi
observada diferenca (p>0,05) para as fracdes
nitrogenadas em funcdo dos diferentes tempos de
armazenamento no presente experimento.

A propor¢do das fragdes de carboidratos da
STSRM esta apresentada na Tabela 5. Para o tipo de
processamento houve diferenga apenas para o CNE,
no qual a STSRM triturada (33,67%) foi superior a
inteira (30,64%). Assim, as médias observadas para
as fragdes A+B, , B, ¢ C foram, respectivamente,
27,78%; 41,40% e 30,83% CHT.

Os valores do perfil dos compostos de
carboidratos mostraram-se proximos aos obtidos para
as principais forrageiras empregadas na alimentagdo
de bovinos, conforme descrito por Cabral et al.
(2000), que encontraram os seguintes resultados para
a silagem de milho: 17,32%; 58,60% e 24,08% CHT;
silagem de sorgo: 25,25%; 54,89%; 19,86% CHT e
feno de alfafa: 30,25%; 48,09%; 21,66% CHT para as
fragdes A+Bi, B, e C, respectivamente. Malafaia et
al. (1998) encontraram para a silagem de milho e soja
perene os seguintes resultados para as fragoes A+B;,
B, e C: 21,7%; 29,3%; 60,7%; 33,9%; e 17,6%;
36,8% CHT respectivamente.

Tabela 3. Fragdes de carboidratos da silagem do ter¢o superior
da rama de mandioca

CHT Tempo de Valor P
o Processamento  Armazenamento (Dias)Média L Q C
° 20 40 60 120

Ccv
%

CNE Inteira 30,90 29,15 31,99 30,51 30,64b
*  Trirada 35,62 31,68 34,66 32,73 33,67a nsomsons 7,24
wamen 00000 N L s g
R
¢ | BWAENR W s

Letras diferentes na coluna de média (triturada e inteira), dentro de uma mesma fragéo,
diferem significativamente pelo teste Tukey (p<0,05); "Carboidratos ndo-estruturais,
obtidos pela seguinte expressdo: CNE = MO - (PB+EE +FDNcp)

Modesto (2002) observou, para as fragdes de
carboidratos A+B,, B, e C da STSRM, as seguintes
médias: 25%; 32% e 43% CHT. O valor
anteriormente citado para a fragdo A+B; foi
semelhante a média encontrada no presente trabalho
(27,78%).

Foi observado comportamento cubico (Y =
47,77513 - 1,33800x + 0,02434x> - 0,00012184x%)
para as fragdes A+B, e B (Y = 32,84584+ 0,69154x -
0,01387x* + 0,00007226x*) (P>0,05) e linear (Y=
29,31239+ 0,02522X) para a fragdo C de carboidratos
(Tabela 5), conforme aumentou o tempo de
armazenamento da silagem.
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A fragdo A + B corresponde a fracdo soluvel dos
carboidratos, constituida de agucares simples de
rapida degradacdo no ramen, como o amido e a
pectina. A proposta de caracterizagdo dos
carboidratos ndo-fibrosos, como somatorio das
fragdes A + B, fundamenta-se no aspecto da
praticidade para calculo de ragdes para ruminantes e
no aspecto analitico, uma vez que as metodologias de
determina¢do do amido ndo resultam em valores
verossimeis e ndo apresentam boa repetibilidade em
fungdo da natureza heterogénea dos tecidos vegetais
(Malafaia et al., 1998).

A Tabela 6 mostra os valores para a
digestibilidade in vitro na matéria seca da STSRM.
Observou-se diferenga significativa (p<0,05) para a
DIVMS entre STSRMi e STSRMz. A STSRM: foi
superior quando comparada com a STSRMt. A
lignina ndo sofreu modificagdo significativa, mas seu
valor foi superior em 0,3 unidades percentuais, na
média para a STSRMi em relagdo a STSRMy, fato
que pode ter contribuido para os resultados
observados na DIVMS. Além disso, a trituracdo do
terco superior da rama de mandioca facilita as perdas
de conteudo celular, diminuindo a digestibilidade,
pois Jobim ef al. (2002) descreveram que o conteudo
celular consiste principalmente de carboidratos
soluveis, proteinas e dacidos organicos, que sdo
rapidamente solubilizados no rimen apoés a ruptura da
célula.

Tabela 6. Digestibilidade in vitro na matéria seca (DIVMS) da
STSRM: (i=inteira) STSRM¢ (#=triturada)

Tempo de Armazenamento Tipo de Processamento

(Dias)* Inteira Triturada Média
20 71,79 69,92 70,86
40 69,74 67,46 68,60
60 71,17 68,27 69,72
120 75,86 69,77 72,81
Média 72,14a 68,86b CV=337%

Letras diferentes na mesma linha diferem significativamente entre si (p<0,05)

Alencar et al. (1988), ao estudarem diferentes
épocas e sistemas de corte da rama de mandioca,
observaram DIVMS média de 60,37%, valor esse
inferior aos encontrados neste trabalho. Da mesma
forma, Silva et al. (2001) registraram valores de
63,84% para a DIVMS na rama do ter¢o superior da
mandioca. Esses resultados também sdo inferiores aos
encontrados neste trabalho. Essa variagdo pode ser
decorrente das diferengas entre a época de colheita,
idade e cultivares da rama de mandioca e, além disso,
do alimento fornecido ao animal doador de liquido de
rumen, assim como outros fatores.

Para os tempos de armazenamento (Tabela 6),
notou-se comportamento linear (Y = 68,75734 +
0,02903X), ou seja, a digestibilidade aumentou com o
avango dos tempos de armazenamento. Com 120 dias
de ensilagem, a DIVMS média foi de 72,81, enquanto
que com 40 e 60 dias de abertura a média foi de
68,60% e 69,72%, respectivamente. Van Soest
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(1994), todavia, sugeriu que o processo de
fermentagdo na silagem parece ndo aumentar sua
digestibilidade. No presente trabalho foi observado o
contrario, mas o importante ¢ observar o coeficiente
de variacdo que ficou na casa dos 3,37%.

Devido as poucas diferencas encontradas para a
STSRM inteiras e trituradas, conclui-se que: 1) Pode-
se recomendar a utilizacdo da STSRM ensilada
inteira, desde que, no momento de ensilagem, seja
executada uma boa compactacdo para favorecer
fermentagdo adequada. 2) Em relacdo aos tempos de
armazenamento, a partir de 20 dias apos a ensilagem
a fermentagdo estara estabilizada, podendo proceder a
abertura dos silos.
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