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Objetivou-se avaliar os valores de pH e a composi-
¢do bromatoldgica, quantificar as fragdes que constituem os
carboidratos totais (CHT) e estimar os valores energéticos
da silagem da massa de mandioca enriquecida com 4% de
farelo de trigo, em silos laboratoriais de PVC com capaci-
dade para 12 kg, distribuidos ao acaso com trés repeticdes
por tratamento. As amostras foram tomadas aos 0, 6, 18,
25,45 e 60 dias apds a ensilagem. Analisaram-se os teores
de matéria seca (MS), de extrato etéreo (EE), de proteina
bruta (PB), de fibra em detergente neutro (FDN), de fibra
em detergente acido (FDA), de lignina, de valores de pH

RESUMO

e estimativas da fracdo de CHT e de energia. Houve efeito
linear (P<0,05) para os valores de pH, que decresceram com
o tempo de ensilagem, e feito quadratico positivo (P<0,05)
para os teores de MS. Os teores de PB, de EE, de FDN,
de FDA, de lignina, de CHT, de CNF, de fragdes de CHT,
de nutrientes digestiveis totais (NDT) e de energia foram
constantes (P>0,05) em fung&o do tempo de ensilagem. A
silagem da massa de mandioca pré-seca por cinco horas
ao sol e enriquecida com 4% de farelo de trigo se mostrou
como fonte alternativa de concentrado energético para
alimentacdo de ruminantes.

PALAVRAS-CHAVES: Conservacdo, co-produtos, energia, nutri¢do animal.

ABSTRACT

CHEMICAL COMPOSITION AND ENERGY ESTIMATION FROM ENSILED CASSAVA MASS
WITH WHEAT MEAL IN EXPERIMENTAL SILOS

The experiment was conducted in order to evaluate
the pH, chemical composition, fractions which constitute
the total carbohydrates (CHT) and energy values of cassava
mass silage with wheat meal in PVC silos with capacity
for 12 kg, randomly distributed in three replications. The
samples had been taken at 0, 6, 18, 25, 45 and 60 days after
ensilage. The dry matter (DM), ether extract (EE), crude

protein (CP), neutral detergent fiber (NDF), acid detergent
fiber (ADF), non-fiber carbohydrates (NFC), lignin contents
and pH, CHT fraction and energy were analyzed. There was
linear effect (P<0.05) for pH values, that decreased with the
ensilage time, and positive quadratic effect (P<0.05) for DM
concentration. The CP, EE, NDF, ADF, lignin, CHT texts
of PB, EE, FDN, FDA, lignin, CHT, CNF, total fractions
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of CHT, total digestible nutrients and energy contents were
constant (P>0.05) in function of the ensilage time. In func-

tion of the results, the cassava silage is showed as alternative
source of energy concentrate for ruminants feeding.

KEY-WORDS: Animal nutrition, byproducts, conservation, energy.

INTRODUCAO

A utilizagdo de co-produtos oriundos da
agroindustria na alimentacdo de ruminantes re-
veste-se de grande importancia, ja que um ter¢o
dos cereais produzidos no mundo ¢ destinado aos
animais domésticos, em detrimento de grande
parcela da populacao mundial, carente de melhor
alimentagdo (VIEIRA et al., 1999). De acordo
com SILVEIRA et al. (2002), a industria tem,
como problema, a dificuldade de escoamento
de residuos, que sdo responsaveis em parte pela
contaminagdo ambiental, em virtude da grande
quantidade acumulada na forma de lixo.

A massa ou bagago da mandioca ¢ compos-
to pelo material fibroso da raiz, contendo parte do
amido que ndo foi possivel extrair no processa-
mento. E gerado na etapa de separagio da fécula
e, por embeber-se de dgua, apresenta, em volume,
maior quantidade que a propria matéria-prima,
contendo cerca de 75% de umidade (CEREDA,
2000). Portanto a massa da mandioca ndo poderia
ser considerada como um material adequado ao
processo de ensilagem, por causa do baixo teor
de matéria seca.

A umidade excessiva provoca perdas
significativas de nutrientes, em virtude da agado
de clostridios e leveduras (MAHANNA, 1994;
ROTZ & MUCK, 1994). No entanto a pré-seca-
gem do material a ser ensilado e/ou a utilizagéo de
aditivos absorventes e nutritivos tém melhorado
a qualidade fermentativa de silagens (SILVEIRA
et al., 2002). Segundo ROTZ & MUCK (1994),
os teores de MS na massa a ser ensilada devem
variar de 30% a 35%, respectivamente.

A composi¢do quimica e as diferentes
formas de utilizacdo de alguns residuos da in-
dustria de mandioca vém sendo estudadas por
diferentes pesquisadores (CALDAS NETO et
al., 2000; MARQUES et al., 2000; ZEOULA et
al., 2002; ZEOULA et al., 2003). Entretanto sao
poucos os trabalhos sobre a utilizacdo da massa
da mandioca.
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O valor energético de um alimento qualquer
nao depende apenas das quantidades dos diferen-
tes nutrientes em sua composi¢ao, mas, sobretudo,
das fragdes desses nutrientes que o animal pode
digerir e utilizar. Os nutrientes digestiveis totais
(NDT) representam uma das mais comuns me-
didas do contetdo energético dos alimentos, em
funcdo de sua praticidade em procedimentos de
avaliagdo de alimentos e calculo de dietas para os
animais. O uso da energia pelos ruminantes de-
pende da proporg¢ao da fermentagdo microbiana, a
qual ocorre no rimen. A extensao e o tipo de fer-
mentacao determinam a natureza e as quantidades
dos varios metabolitos que sdo absorvidos no trato
digestivo e estes metabolitos afetam a eficiéncia
da produgdo (VAN SOEST, 1994). Dessa forma
¢ importante que se caracterize energeticamente
a silagem da massa de mandioca, pois se trata de
um subproduto com potencial para ser utilizado
na dieta de ruminantes.

O sistema Cornell (CNCPS) apresenta
equagdes que estimam as taxas de fermentagdo
e de passagens de proteinas e carboidratos pelo
trato digestivo, tornando-se uma ferramenta de
grande importancia para calculos e balancea-
mento de racdes (RUSSEL et al., 1992). Trata-se
de um sistema que considera a dinamica da fer-
mentacdo ruminal e a perda potencial de nitro-
génio, como amonia, na avaliacdo dos alimentos
(SNIFFEN et al., 1992).

O fracionamento dos carboidratos ingeridos
pelos ruminantes torna-se de fundamental impor-
tancia, diante do fato de se basear na classificacao
das bactérias ruminais quanto a utiliza¢do dos
carboidratos que constituem a parede celular
vegetal e aqueles que se localizam no contetido
celular com fungdo ndo-estrutural (RUSSEL et
al., 1992).

Os carboidratos sao classificados em fragao
A (agucares simples) e B, (amido e pectina), de
rapida degradacdo ruminal, fracdo B, (carboidra-
tos fibrosos potencialmente degradaveis) e fragdo
C (carboidratos fibrosos nao degradaveis).
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Objetivou-se com o experimento avaliar
os valores de pH e da composi¢ao bromatolé-
gica, quantificar as fracdes que constituem os
carboidratos totais (CHT) e estimar os valores
energéticos da silagem da massa de mandioca
enriquecida com 4% de farelo de trigo.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi desenvolvido no Laborato-
rio de Analise de Alimentos ¢ Nutrigdo Animal
da Universidade Federal Rural da Amazoénia
(UFRA), Belém, PA.

Obteve-se a massa da mandioca (Manihot
esculenta Crantz) na fabrica de farinha de tapioca
da estrada Sao Domingos do Capim, municipio
de Castanhal, PA, com 81 % de umidade e, em
seguida, pré-seca por cinco horas ao sol e enrique-
cida com 4% de farelo de trigo. Apos, o material
foi ensilado em silos experimentais (15 unidades)
de PVC com capacidade de aproximadamente 12
kg com trés repeticdes por tratamento (tempo de
abertura dos silos).

Realizaram-se amostragens do material
pré-seco e enriquecido com 4% de farelo de trigo
antes da ensilagem (0) e aos 8, 18, 25, 45 e 60 dias
apo6s o fechamento dos silos, para determinagao
dos valores de pH, segundo as recomendagdes
de PLAYNE & McDONALD (1966), além dos
teores de matéria seca (MS), de matéria mineral
(MM), de extrato etéreo (EE), de proteina bruta
(PB) e de lignina, segundo as marchas analiticas
descritas por SILVA & QUEIROZ (2002); da
fibra em detergente neutro (FDN) e da fibra em
detergente acido (FDA), segundo VAN SOEST
(1991); e do nitrogénio insoluvel em detergente
neutro (N-FDN) e do nitrogénio insoltivel em
detergente acido (NIDA), segundo PEREIRA &
ROSSI JR. (1994).

Os carboidratos totais (CHT) da silagem
da massa de mandioca enriquecida com 4% de
farelo de trigo foram determinados segundo
SNIFFEN et al. (1992), sendo que a fragdo C foi
obtida pela equagdo: C = 100*FDN, *0,01%(1
NINA o0 *2:4)/CHT .

A fracdo B, foi obtida pela equagdo: B,
= 100 *[(FDN - PIDN,,,* 0,01PB

%MS) (%PB)

%MS)

%MS))

- (FDN
CHT s

Determinaram-se as fragdes com eleva-
das taxas de degradagdo ruminal (A+B1) pela
seguinte equagdo: 100-(C+B,). E os carboidra-
tos ndo fibrosos (CNF), pela equacao CNF =
100-[(FDN-PIDN)+PB+EE+MM], descrita por
STOKES et al. (1991), em que:

PIDN = proteina insoluvel em detergente
neutro.

Estimaram-se os teores dos nutrientes di-
gestiveis totais (NDT) das amostras NRC (2001).
As estimativas da digestibilidade verdadeira de
carboidratos ndo-fibrosos (CNF, ), proteina bru-
ta (PB, ), extrato etéreo (EE, ) e fibra em deter-
gente neutro (FDN, ) foram obtidas conforme
WEISS et al. (1992), de acordo com as seguintes
equacoes:

CT =100- (PB+E + Cinzas)

CNFdv =0,98 * {100 - [(FDN - PIDN) + B + E + Cinzas]} * PAF
PBdv =B * exp [-1,2* (PIDA/ B)]

AGdv =AG

FDNdv = 0,75 * (FDNn — L) * [1 — (L / FDNn)°' |

* 0,01 * LIGNINA, _* 2.4)]/

(%MS) (%FDN)

em que CT = carboidratos totais; PAF = fator de
ajustamento de CNF, o qual, para as amostras
analisadas, ¢ igual a 1; PIDA = proteina inso-
luvel em detergente acido; AG = 4cidos graxos,
onde AG=EE - 1; FDNn=FDN - PIDN e L =
lignina.

Dessa forma, para o célculo do NDT, utili-
zou-se a seguinte equagao:
NDT(%) = CNFdv + PBdv + (AGDV * 2,25) + FDNdv — 7

Obtiveram-se as estimativas de energia,
na unidade Mcal/kg de MS, por intermédio das
equacdes, segundo a NRC (2001) — para energia
digestivel (ED), energia metabolizavel de produ-
¢ao (EMp), energia liquida de mantenga (ELm)
e energia liquida de lactagdo (ELI):

ED=(CNFdv/100)x4,2+(FDNdv/100)x4,2+(PBdv/
100x5,6+(AG/100)x9,4-0,3

EMp = [1,01X(DEp) — 0,45]+0,0046

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

EL1 =0,0245 * NDT% — 0,12
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O delineamento experimental utilizado foi
o inteiramente casualizado com trés repeticdes
por tratamento (abertura dos silos). Para compa-
racdo dos niveis de tratamento usou-se analise
de regressdo com 5% de significancia. O modelo
estatistico para analise dos resultados da massa de
mandioca ensilada foi: Y, =p+P+e;, em que
Y, = variaveis resposta; p = constante geral; P, =
efeito do periodo i, sendoi=1,2,3,4,5¢6 ;jeij
= erro aleatorio associado a observagao Y

Analisaram-se os dados por meio do pro-
grama de Analises Estatisticas do SAS (SAS,
1990).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Como se pode observar na Figura 1, os
valores de pH adequaram-se ao modelo linear
de regressao, em funcdo dos dias de abertura dos
silos. Considera-se Y o valor de pH ¢ “X” o dia
de abertura dos silos experimentais.

5 -

0 6 18 25 45 60
Tempo de ensilagem (dias)
FIGURA 1. Valores de potencial de hidrogénio (pH) da
silagem da massa de mandioca enriquecida com 4% de
farelo de trigo em diferentes tempos de ensilagem.

A silagem da massa de mandioca enrique-
cida com farelo de trigo apresentou queda pro-
gressiva no pH (P<0,05) com o avango nos dias
de abertura dos silos. Desse modo, maior valor
de pH foi observado antes de ensilar (4,56) ¢ o
menor valor de pH foi registrado ao final de 60
dias de ensilagem (2,52), respectivamente. Tal
observagao sugere que a adi¢ao do farelo de trigo
a massa de mandioca pode ter elevado os teores
de carboidratos soliiveis responsaveis pela queda
do pH, além de aumentar o teor de matéria seca
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da massa ensilada. Vale assinalar que, segundo
SILVEIRA et al. (2002) e REIS et al. (2004),
os aditivos estimulantes de fermentagcdo, como
aqueles que elevam os contetidos de matéria seca
e de carboidratos soluveis, aumentam a produgao
de acido latico, gracas a maximizag¢ao da fermen-
tacdo por parte de bactérias acido laticas (Lacto-
bacillus ssp., Streptococcus ssp. e Pediococcus
ssp.), minimizando as perdas de MS e resultando
em pH final baixo.

O valor de pH apos os 18 dias de ensila-
gem encontrado no presente trabalho (3,94) esta
proximo ao registrado por JOBIM et al. (1997) e
SANTOS et al. (2000), trabalhando com silagem
de gréos umidos de milho.

Pela Figura 2, pode-se observar que os
valores de matéria seca (MS) adequaram-se
ao modelo quadratico de regressdo em fungédo
dos dias de abertura dos silos. Considera-se Y
o valor de MS e “X” o dia de abertura dos silos
experimentais.

40
35 1 /\\
30 1

25 1
20
15 1
10 1
51
0

% MS

0 6 18 25 45 60
Tempo de ensilagem (dias)
FIGURA 2. Valores de matéria seca (MS) da silagem da
massa de mandioca pré-seca e enriquecida com farelo de
trigo em diferentes tempos de ensilagem.

Os teores de MS determinados para a si-
lagem de massa de mandioca enriquecida com
farelo de trigo foram de 29,3% antes da ensilagem
e de 28,7% ao final de 60 dias de ensilagem. Os
maiores teores de MS (36%) foram observados
ao final dos 25 dias de ensilagem, o que esta
proximo aos valores recomendados por ROTZ
& MUCK (1994) para a confec¢ao de silagem
de boa qualidade.

As variagdes encontradas nos teores de
MS nao foram suficientes para prejudicar os



Caracterizacdo bromatoldgica e estimativas de energia da massa de mandioca ensilada com farelo ...

461

processos de fermentacdo que ocorreram dentro
dos silos experimentais. Segundo WOOLFORD
(1984), os acidos latico e acético produzidos pelas
bactérias laticas (homo e heterofermentativas)
desencadeiam, em virtude do abaixamento de pH
(Figura 1), a inibi¢do da atividade das bactérias
esporuladas, as quais ndo foram avaliadas no
presente trabalho.

Com relagdo a composicao bromatologica
da silagem da massa de mandioca enriquecida
com farelo de trigo (Tabela 1), constata-se que
nao houve diferenca significativa (P>0,05) entre
os tratamentos avaliados, o que pode ser justifi-
cado pela boa fermentacao que ocorreu na massa
ensilada (Figura 1).

TABELA 1. Média e desvio-padrdo ajustados para os valores de matéria mineral (MM), extrato etéreo (EE), fibra em
detergente neutro (FDN), proteina bruta (PB), carboidratos totais (CT) e carboidratos ndo fibrosos (CNF) da silagem da
massa de mandioca pré-seca e enriquecida com 4% de farelo de trigo em fungdo do tempo (dias) de ensilagem.

Tempo (dias)
Itens 0 6 18 25 45 60
(% MS)
CHOT!? 9563 045 9520 0,21 94,80 2,06 9539 0,38 9533 048 96,69 0,48
CNF? 86,12 051 87,18 0,24 86,63 249 86,70 117 8596 1,13 88,10 0,65
MMm3 156 0,46 1,36 0,18 1,46 033 106 0,03 1,80 0,26 1,10 0,08
EE* 0,83 0,46 0,6 029 170 220 08 048 1,04 019 0,73 049
FDN® 9,88 0,10 9,3 0,11 849 043 902 09 975 0,76 8,85 0,27
PBS 1,97 0,43 260 020 203 064 275 0,83 1,82 0,20 1,48 0,12

Carboidratos totais; 2carboidrato ndo fibroso; 3matéria mineral; ‘extrato etéreo; fibra em detergente neutro; ®proteina bruta.

Por se tratar de um alimento energético,
observa-se que os teores de proteina bruta (PB)
foram de 1,97% antes da ensilagem e de 1,48% ao
final de 60 dias de ensilagem. CEREDA (2000),
trabalhando com a massa de mandioca, registrou
valor de 2,31% de PB. Da mesma forma, MAR-
QUES et al. (2000), avaliando residuos indus-
triais de mandioca no desempenho de novilhas
confinadas, observaram teores de PB na ordem
de 3,7%; 1,2% e 3,6% para a casca de mandioca,
farinha de varredura e raspa de mandioca, res-
pectivamente.

Os teores de fibra em detergente neutro
(FDN) da silagem da massa de mandioca foram
de 9,88% antes da ensilagem e de 8,85% ao final
dos 60 dias da ensilagem. Tais resultados estdo
proximos aos teores (10,88%) registrados por
MALAFAIA et al. (1998), estudando o fuba de
milho, e aos valores observados (7,30% e 8,12%)
por MARQUES et al. (2000) e ZEOULA et al.
(2002), estudando a farinha de varredura.

As fragdes dos CHOT da silagem da massa-

de mandioca encontram-se na Tabela 2 e Figura 3.
Nota-se que o valor médio para a fragdo C (por¢ao
da parede celular vegetal que nao ¢ digerida ao
longo de sua permanéncia no trato gastrintestinal)
foi de 0,047% antes da ensilagem e de 0,040%
ao final dos 60 dias da ensilagem. Ao passo que
as fragdes A+B, (constituidas de agtcares sim-
ples, amido e pectina) foram de 90,12% antes da
ensilagem e de 91,15% ao final dos 60 dias de
ensilagem. Esse alto valor médio encontrado para
a fragdo A+B, pode ser justificado pelo amido
proveniente da incorporagdo do farelo de trigo
a massa de mandioca no momento da ensilagem
e pelo proprio amido residual que permaneceu
na amostra apds o processo de lavagem para a
extracao da fécula.

Os valores para a fragdo B, (por¢do diges-
tivel da parede celular vegetal de degradacado
ruminal mais lenta), antes da ensilagem (9,84%)
e apos 60 dias de ensilagem (8,81%), podem ser
justificados pelos baixos teores de FDN (Tabela

).
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TABELA 2. Média e desvio-padréo ajustados para a fragdo rapidamente degradavel (A+B,), potencialmente degradavel
(B,) e ndo-degradével (C) da silagem da massa de mandioca enriquecida com farelo de trigo em fungdo do tempo (dias)
de ensilagem pelo CNCPS.

ltens Tempo (dias)
0 6 18 25 45 60
(% CHOT)
A+B1 90,12 0,10 90,97 0,11 91,51 0,43 90,98 0,95 90,25 0,76 91,15 0,27
B2 9,84 0,10 8,99 0,10 8,46 0,43 8,99 0,94 9,71 0,74 8,81 0,27
C 0,047 0,006 0,037 0,006 0,027 0,006 0,03 0,02 0,04 0,02 0,04 0,006
= 100%
S 80% -
j= o | bc
s 60% B
T 40%
S O A+B1
s 20% 7
2 0%
0 6 18 25 45 60

Tempo de ensilagem (dias)

FIGURA 3. Distribui¢ao das fragdes de carboidratos em relag@o a porcentagem de carboidratos da silagem da massa de
mandioca pré-seca e enriquecida com 4% de farelo de trigo em func¢éo do tempo (dias) de ensilagem.

TABELA 3. Média e desvio-padrdo ajustados para os valores de nutrientes digestiveis totais (NDT), energia digestivel (ED),
energia metabolizével de producao (EMp), energia liquida de mantenca (ELm) e energia liquida de lactacdo (ELI) da silagem
da massa de mandioca pré-seca e enriquecida com 4% de farelo de trigo em fungdo do tempo (dias) de ensilagem.

ltens Tempo (dias)
0 6 18 25 45 60
NDT(%) 85,78 0,91 86,07 0,28 8741 2,64 86,51 0,71 85,88 0,27 86,21 0,46
Mcal/kg
ED 3,63 003 364 001 369 01 367 001 363 001 364 0,02
EMp 3,22 003 323 001 329 o011 326 001 322 001 323 0,02
ELm 2,21 003 222 001 226 0,01 224 001 221 001 222 0,01
ELI 1,98 002 199 001 202 0,07 200 001 199 001 19 0,01

Os valores médios dos NDT e energias da ~ 77,2% de NDT para o caro¢o de algoddo e de
silagem da massa da mandioca enriquecida com  71,5% para o farelo de trigo.
farelo de trigo encontram-se na Tabela 3. Nao Em relacdo aos valores médios de energias —
houve diferenca significativa (P>0,05) entre os  digestivel (ED), metabolizavel de mantenga (EMm),
tratamentos avaliados. Nota-se que os valores de  liquida de mantenca (ELm) e liquida do leite (ELI)
NDT foram de 85,78% antes da ensilagem e de ~ —, asilagem da massa da mandioca enriquecida com
86,21% apos 60 dias de ensilagem, sendo obser- o farelo de trigo apresentou valores proximos aos
vado o maior valor médio (87,41%) apos 18 dias  de alguns concentrados energéticos utilizados na
de ensilagem. O NRC (2001) relata valores de  alimentag¢@o de ruminantes (NRC, 2001).
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CONCLUSOES

A silagem da massa da mandioca pré-seca
por cinco horas ao sol e enriquecida com 4% de
farelo de trigo apresentou valores de pH e de
MS classificados dentro do padrao de silagens
de boa qualidade, destacando-se por apresentar
alta participacdo das fracdes de alta degradabi-
lidade ruminal (A+B1). No entanto ¢ necessario
caracteriza-la sobre a sua melhor forma de apro-
veitamento.
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