UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARA
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM CIENCIA ANIMAL

DAYANA MESQUITA DERGAN

SILAGEM DE PARTE AEREA E RAIZ DE MANDIOCA PARA
ALIMENTACAO DE CORDEIROS EM CONFINAMENTO

CASTANHAL - PA
2024



DAYANA MESQUITA DERGAN

SILAGEM DE PARTE AEREA E RAIZ DE MANDIOCA PARA
ALIMENTACAO DE CORDEIROS EM CONFINAMENTO

Tese apresentada ao Programa de Pos-
graduagdo em Ciéncia Animal, da Universidade
Federal do Para - UFPA, como pré-requisito
para obtenc¢do do titulo de Doutor.

Orientador: Dr. Cristian Faturi
Coorientador: Dr. Thiago Carvalho da Silva.

CASTANHAL - PA
2024



Dados Internacionais de Catalogacdo na Publicacao (CIP) de acordo com ISBD
Dados Internacionais de Catalogacdo na Publicacao (CIP) de acordo com ISBD
Sistema de Bibliotecas da Universidade Federal do Para
Gerada automaticamente pelo médulo Ficat, mediante os dados fornecidos pelo(a) autor(a)

D427s Dergan, Dayana Mesquita.

Silagem de parte aérea e raiz de mandioca para
alimentacdo de cordeiros em confinamento / Dayana
Mesguita Dergan. — 2024.

88 f. :il. color.

Orientador(a): Prof. Dr. Cristian Faturi

Coorientador(a): Prof. Dr. Thiago Carvalho

da Silva

Tese (Doutorado) - Universidade Federal do Para,
Campus Universitario de Castanhal, Programa de P6s-
Graduacdo em Ciéncia Animal, Castanhal, 2024.

1. alimentos ndo convencionais. 2. conservagao
de alimentos. 3. Manihot esculenta . 4. nutrigdo de
ruminantes. |. Titulo.

CDD 636.085




SILAGEM DE PARTE AEREA E RAIZ DE MANDIOCA PARA
ALIMENTACAO DE CORDEIROS EM CONFINAMENTO

Data da aprovagdo: 10/09/2024.

Banca Examinadora:

Documento assinado digitalmente

ub CRISTIAN FATURI
Data: 10/09/2024 16:32:43-0300
Verifique em https://validar.iti.gov.br

Presidente: Dr. Cristian Faturi
Universidade Federal Rural da Amazénia (UFRA)

Documento assinado digitalmente

“b ANIBAL COUTINHO DO REGO
g Data: 10/09/2024 16:46:57-0300

Verifique em https://validar.iti.gov.br

Membro Titular: Dr. Anibal Coutinho do Régo
Universidade Federal do Ceara (UFC)

Documento assinado digitalmente

ub JOAQ LUIZ PRATTI DANIEL
g Data: 17/09/2024 17:04:11-0300

Verifique em https://validar.iti.gov.br

Membro Titular: Dr. Jodao Luiz Pratti Daniel
Universidade Estadual de Maringd (UEM)

Documento assinado digitalmente

ub EBSON PEREIRA CANDIDO
g Data: 18/09/2024 18:13:38-0300

Verifique em https://validar.iti.gov.br

Membro Titular: Dr. Ebson Pereira Candido
Universidade Federal Rural da Amazdnia (UFRA)

Documento assinado digitalmente

ub THOMAZ CYRO GUIMARAES DE CARVALHO ROD
g Data: 17/09/2024 08:32:18-0300
Verifique em https://validar.iti.gov.br

Membro Titular: Dr. Thomaz Ciro Guimarées de Carvalho Rodrigues
Universidade Federal Rural da Amazonia (UFRA)



Ao meu querido esposo, ao meu amado filho, a minha dedicada mde e as memorias de

minha eterna avo, dedico.

4



AGRADECIMENTOS

Agradeco a Deus, que plantou em mim a vontade de realizar os meus sonhos e o da
minha familia através dos estudos e, até¢ aqui me abengoou, com mais essa graca na minha
vida.

A Nossa Senhora de Nazaré, que intercede por mim desde quando a decisao de fazer
o Doutorado foi tomada no meu coragdo. A quem eu recorro, nos momentos bons e
dificeis, e peco forga e sabedoria para continuar em frente pelo meu proposito.

A minha familia, que é a razdo pela qual eu me propus a realizar esse trabalho. Ao
meu querido esposo Leonildo Dergan, por todo o amor, cuidado e suporte com a nossa
familia, especialmente durante esses anos, para que eu pudesse me ausentar quando foi
preciso. Ao meu filho Lucas Dergan, por ser o motivo pelo qual eu busco ser melhor a
cada dia. Por acreditar em mim e ser o meu maior fa. Vocés sdo a minha luz!

A minha mie Edilene Mesquita, que nunca deixou faltar nada para que os filhos s6
estudassem. E hoje, vivencia a alegria de ver a filha se tornar doutora. A senhora ¢ uma
vencedora maezinha. Obrigada por ser a minha maior rede de apoio durante esses anos.

Aos meus irmaos Dayene e Eryton, por serem minha metade e minha inspiragao.

A minha avé Teofila Xavier, uma analfabeta, ‘que nunca sentou num banco de
escola’, mas foi quem me alfabetizou. Ensinou-me a ler e a fazer a tabuada. Foi a maior
incentivadora dos meus estudos. E um exemplo pujante e admiravel de garra! Criou
sozinha a nossa familia e a sua maior preocupacao era que todos nos estudassemos, esse
era o sonho dela. Foi muito dificil perdé-la nesse periodo, mas sei que esta feliz e
orgulhosa dai de onde a senhora esté, ao lado de Jesus.

Ao Grupo de Estudo em Ruminantes e Forragicultura da Amazonia (GERFAM),
por me acolher, para que eu pudesse realizar esse trabalho.

Aos meus orientadores, professores Cristian Faturi e Thiago Carvalho, pela
confianca, paciéncia, amizade e todos os ensinamentos repassados. Eu engrandeco e
admiro o oficio de vocés. Vocés sdo exemplos de docéncia para mim.

Aos estagidrios e colegas de pos-graduagdo do GERFAM. Obrigada por toda ajuda
e dedicacdo que vocés tiveram para realizar esse trabalho junto comigo. Agradeco a
cumplicidade, amizade, por todos os momentos alegres, e os dificeis também, que
vivemos juntos. Sem duvida, foi mais tranquilo e divertido realizar cada atividade,
trabalhando com vocés, em especial com a minha ‘melhor escala’: Francy Lima, Juliana
Pitirini, Saymon Gavinho, Geissy Helen, Jodo Victor Oliveira, [zabella Gomes e Rdmulo

Engelhard.



Ao Programa de Pos-graduacdo em Ciéncia Animal (PPGCAN), professores,
coordenador e secretario, pela contribui¢do com meu aprendizado e todo suporte que
precisei.

A CAPES, pela concessdo da bolsa de doutorado.

Ao CNPq pelo financiamento dessa pesquisa.

A todos que de alguma forma contribuiram para realizagcdo desse trabalho, meu

muito obrigada!



“Bendito seja Deus, que ndo rejeitou a minha oracdo e nem afastou de mim o seu amor
constante e fiel!”

Salmo 66:20
7



RESUMO

A mandioca apresenta potencial de utilizacdo na alimentagdo animal, podendo ser
aproveitada de forma integral, parte aérea e raizes, sendo fontes de diversificagdo de
volumoso e concentrado energético alternativo para ruminantes. Objetivou-se avaliar
dietas compostas por silagem de parte aérea de mandioca (SPAM) e silagem de raiz da
mandioca (SRM) em substituicdo a silagem de planta inteira de milho (SM) e ao milho
moido (MM), a partir da estabilidade aerobia, consumo, digestibilidade aparente dos
nutrientes, comportamento ingestivo e desempenho de cordeiros em confinamento. O
estudo foi dividido em dois experimentos. Em um, avaliou-se a estabilidade aerobia das
silagens (SM, SPAM e SRM) e das dietas (SM+MM; SM+SRM; SPAM+MM; e,
SPAM+SRM) a partir de dois delineamentos inteiramente casualizados, um com trés
tratamentos e quatro repeticdes para avaliacdo da estabilidade aerdbia das silagens, ¢ o
outro, distribuido em um esquema fatorial 2x2, com quatro repeti¢des, para avaliacdo da
estabilidade aerobia das dietas, sendo as fontes de volumoso (SM ou SPAM) e
concentrado energético (MM, ou SRM) os fatores estudados. Na avaliagdo da estabilidade
aerobia, foram realizadas anélises de pH e da populacao microbiana durante os dias 0, 4
e 7 de exposigdo ao ar. Além disso, foi aferida a temperatura das silagens, dietas e do
ambiente, a cada 3 horas, ao longo de todo o periodo de exposi¢do aerobia, para registrar
o tempo em estabilidade aerdbia (EA, dias), tempo para atingir temperatura maxima
(TTmax, dias), temperatura maxima (Tmax, °C) e amplitude de temperatura (AmpT, °C)
das silagens e das dietas. No experimento dois, avaliou-se o consumo, digestibilidade
aparente, balanco de nitrogénio, comportamento ingestivo e desempenho dos cordeiros
alimentados com as dietas experimentais. Utilizou-se um delineamento em blocos
casualizados, de acordo com o peso e sexo dos animais, com oito repeti¢des, arranjados
em esquema fatorial 2x2, considerando-se 2 fontes de volumoso (SM e SPAM) e 2 fontes
de concentrado energético (MM e SRM). Verificou-se que as SPAM e SRM apresentaram
maior estabilidade aerdbia, comparadas a SM, conferindo dietas com maior resisténcia a
deterioracdo e tempo de vida util no cocho. Ambas, SPAM e SRM sdo opgdes para a
diversificagdo alimentar em dietas para cordeiros e podem substituir, respectivamente, a
SM e o0 MM, porém ¢ recomendado o uso da SPAM para animais de menor exigéncia,
devido dietas compostas por esse volumoso terem proporcionado menor digestibilidade
aparente da matéria seca e de nutrientes, consumo, ganho de peso total e o ganho de peso
médio diario, além de menor retengao de nitrogénio. J& a SRM pode ser utilizada em
substituicdo total a0 MM, pois apresenta alta digestibilidade, sobretudo de carboidratos
nao fibrosos, sem comprometer o desempenho produtivo.

Palavras-chaves: alimentos ndo convencionais, conservagao de alimentos, Manihot
esculenta, nutri¢ao de ruminantes



ABSTRACT

Cassava has potential for use in animal feed and can be used in its whole form, its aerial
part and its roots, as a source of diversified bulk and an alternative energy concentrate for
ruminants. The objective was to evaluate diets composed of cassava shoot silage (CSS)
and cassava root silage (CRS) as a substitute for whole plant corn silage (WPCS) and
ground corn (GC), based on aerobic stability, intake, apparent nutrient digestibility,
ingestive behavior and performance of lambs in confinement. The study was divided into
two experiments. In one, the aerobic stability of silages (WPCS, CSS and CRS) and diets
(WPCS+GC; WPCS+CRS; CSS+GC; and CSS+GC) was assessed using two completely
randomized designs, one with three treatments and four replicates to assess the aerobic
stability of the silages, and the other, distributed in a 2x2 factorial design, with four
replicates, to assess the aerobic stability of the diets, with roughage sources (WPCS or
CSS) and energy concentrate (GC or CRS) being the factors studied. To assess aerobic
stability, pH and microbial population analyses were carried out on days 0, 4 and 7 of
exposure to air. In addition, the temperature of the silages, diets and environment was
measured every 3 hours throughout the aerobic exposure period to record the time in
aerobic stability (AS, days), time to reach maximum temperature (TMT, days), maximum
temperature (MT, °C) and temperature range (TR, °C) of the silages and diets. In
experiment two, the intake, apparent digestibility, nitrogen balance, ingestive behavior
and performance of the lambs fed the experimental diets were evaluated. A randomized
block design was used, according to the weight and sex of the animals, with eight
replicates, arranged in a 2X2 factorial, considering 2 sources of roughage (WPCS and
CSS) and 2 sources of energy concentrate (GC and CRS). CSS and CRS were found to
have greater aerobic stability compared to WPCS, giving diets with greater resistance to
deterioration and shelf life. Both CSS and CRS are options for dietary diversification in
lamb diets and can replace WPCS and GC respectively, but CSS is recommended for less
demanding animals, as diets composed of this roughage have lower apparent digestibility
of dry matter and nutrients, intake, total weight gain and average daily weight gain, as
well as lower nitrogen retention. CRS, on the other hand, can be used as a total substitute
for GC, as it has high digestibility, especially of non-fibrous carbohydrates, without
compromising production performance.

Keywords: non-conventional foods, food preservation, Manihot esculenta, ruminant
nutrition
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INTRODUCAO GERAL

A alimentagdo representa a fragdo mais onerosa do sistema intensivo de produgao
de ruminantes, principalmente quando dietas sdo compostas com ingredientes
convencionais, como milho e soja. Por esse motivo, o uso de alimentos ndo convencionais
tem sido uma ferramenta para diminuir custos, manter a eficiéncia alimentar ¢ a
sustentabilidade no sistema de produgao animal (FARIA et al., 2011).

A mandioca (Manihot esculenta, Crantz), amplamente cultivada no Brasil, tem se
destacado entre as opgdes de alimentos ndo convencionais, por apresenta bom valor
nutricional, rusticidade e elevada produtividade. Com uma producao equivalente a pouco
mais de 19 milhdes de toneladas de raiz, o pais ocupa a quinta posi¢do no ranking dos
maiores produtores do mundo e, o estado do Para detém 21% da producdo, voltada
tradicionalmente a fabricacao de farinha no sistema de producao familiar, representando
importante fonte de energia na alimenta¢do humana local (IBGE, 2023; CONAB, 2024).

Estima-se que no processamento da raiz de mandioca para obten¢do de produtos
alimenticios e industriais, gere grande quantidade de residuos liquidos e so6lidos, que
podem ser convertidos em diversos produtos de maior valor agregado, para
aproveitamento na alimentagdo animal (ZHANG et al., 2016; BIZZUTI et al., 2021).

A ensilagem de plantas forrageiras, residuos culturais, residuos agroindustriais e de
concentrado ¢ uma estratégia que permite aumentar o aproveitamento de ingredientes ndo
convencionais com potencial de uso na alimentagdo animal, nos sistemas de produgdo em
cada regido (CAMPOS et al., 2023).

A raiz da mandioca, por apresentar aproximadamente 37% de matéria seca, e
elevado contetdo de carboidratos ndo-estruturais, sobretudo amido, exibe boa
caracteristica de ensilabilidade, perfil fermentativo adequado e estabilidade aerdbia
(PITIRINI et al., 2021). A parte aérea da mandioca, apesar de apresentar silagem com
menor qualidade fermentativa, devido ao baixo teor de matériaseca (24%), associado ao
elevado teor de proteina bruta (20%), apresenta boa estabilidade aerobia (MODESTO et
al., 2004; FERNANDES et al., 2016; SANTOS et al., 2020), o que pode representar
eficiénciade utilizacdo, devido menor desperdiciona fase de alimentacao, apos abertura
do silo e da dieta fornecida no cocho.

Estudos apontam o potencial de utilizacdo das silagens de parte aérea e da raiz de
mandioca como alimentos alternativos a silagem de planta inteira de milho e ao milho

moido (MODESTO et al. 2007; VIEIRA et al. 2017). No entanto, a descrigdo sobre o
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aproveitamento de nutrientes e o desempenho animal de dietas compostas integralmente
por mandioca, parte aérea e raiz, como volumoso e concentrado energético, ainda sdo
€SCassos.

Formular dietas associando um alimento de alto teor proteico, como a parte aérea
da mandioca, com as raizes, de elevada concentragdo energética, poderia resultar em uma
dieta, de baixo custo, com adequado equilibrio entre proteina e energia potencialmente
utilizavel na alimentagdo animal (SILVA et al., 2010).

Tendo em vista o amplo cultivo da mandioca em todo o territorio brasileiro,
conhecer as possibilidades de aproveitamento das raizes e dos derivados do seu
processamento na alimentagdo animal, além de representar alternativa alimentar no
sistema de producado, pode oferecer maior valorizagdo e diversificagdo de uso da cultura
pelos pequenos produtores (VILPOUX et al., 2013).

A inclusdo de alimentos ndo convencionais em substituicao aqueles comumente
utilizados na alimentagdo animal, deve ser avaliada como forma de promover ajustes na
dieta, garantindo o atendimento das exigéncias nutricionais, de forma a manter o
desempenho produtivo sem causar prejuizos no sistema de produgao.

Considera-se que o uso das silagens de parte aérea de mandioca e raizde mandioca,
possam apresentar boa estabilidade aerobia e vida util prolongada no cocho, disponiveis
de forma segura para o consumo e satde animal, podendo ser utilizadas como fonte de
volumoso e concentrado energético, sem afetar o consumo, o aproveitamento dos
nutrientes e o desempenho animal.

Portanto, objetivou-se avaliar a estabilidade aerdbia das silagens de parte aérea e
raiz de mandioca, bem como a inclusao dessas silagens na alimentagao de cordeiros em
confinamento sobre o consumo, a digestibilidade aparente, o comportamento ingestivo e
o desempenho.

A presente tese estd organizada em trés capitulos, sendo o primeiro uma revisao de
literatura; o segundo capitulo, referente a avaliagdo da estabilidade aerdbia de dietas
compostas por silagens de parte aérea e raiz de mandioca; e, o terceiro capitulo, referente
a avaliacdo do consumo, digestibilidade aparente, comportamento ingestivo e
desempenho de cordeiros em confinamento alimentados com silagem de parte aérea e raiz

de mandioca.
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CAPITULO 1: REVISAO DE LITERATURA

1. Utilizacdo de alimentos ndo convencionais em sistemas de producio de
ruminantes

A criagdo de ruminantes no Brasil baseia-se, comumente, na utilizacao do pasto
como principal fonte de energia e nutrientes. Isto ocorre, pois além da vasta extensao
territorial, ¢ a forma menos onerosa de obter energia digestivel em relagdo a outras fontes
alimentares.

Na Amazonia, apesar das condi¢des climéaticas favoraveis a producao de forragens
de boa qualidade na maior parte do ano, a baixa rentabilidade dos sistemas de producao
de ruminantes, deve-se ainda, ao ndo atendimento das exigé€ncias nutricionais dos
animais, principalmente no periodo de estiagem, quando ocorre redugdo na
disponibilidade e qualidade forragem (COSTA et al., 2009).

A sazonalidade de oferta e qualidade de forragem, para animais mantidos a pasto,
representa fator limitante da produgdo animal, em termos de produtividade e rentabilidade
do sistema produtivo (MORAES et al., 2013). Uma estratégia para elevar a economia da
pecuaria de corte é o manejo alimentar adequado, associado a sistemas mais intensivos e
alternativos de producdo, com uso de alimentos com bom valor nutritivo e baixo custo
(MARTINS et al., 2010; RODRIGUES FILHO et al., 2001).

Na producdo de ruminantes para corte, tendo em vista atender mercados cada vez
mais exigentes quanto a qualidade da carne e manter a regularidade de oferta do produto,
os sistemas produtivos evidenciam a terminacao intensiva. Esse sistema permite a
producao de carcagas com maior rendimento e conformagdo e, mantem a produtividade
em época de escassez de pastagem nativa, quando realizada em confinamento (NUNES
et al., 2007; MARTINS et al., 2010). No entanto, esses beneficios sdo acompanhados de
aumento significativo nos custos de producdo, principalmente aqueles relacionados a
alimentagdao (BARROS et al., 2009).

Segundo Gerassev, Perez & Pedreira (2000) para que a terminacdo em
confinamento seja economicamente viavel, alguns pontos importantes devem ser
analisados, como a duracio do confinamento, a compatibiliza¢do do nivel nutricional com
o potencial genético do animal e o uso de alimentos ndo convencionais como forma de
diminuir os custos com a alimentagao.

Existeuma diversidade de alimentos ndo convencionais que podem ser alternativos
para a reducdo de custos com alimentacdo. No entanto, devem ser utilizados

criteriosamente na dieta, levando-se em consideracao uma inclusao 6tima, sem causar
19



efeitos indesejaveis no sistema de producao (NUNES et al., 2007; PIMENTEL et al.,
2015).

Dentre os fatores a serem considerados na escolha de um alimento nao
convencional, destaca-se a quantidade disponivel, proximidade entre a fonte produtora,
caracteristicas nutricionais, custos com transporte, condicionamento € armazenamento
(CARVALHO, 1992). Deste modo, a busca por produtos ndo convencionais regionais na
formulacao de dietas ¢ uma estratégia eficiente que pode permitir a intensificagdo com

menor custo.

2. Mandioca na alimentacio animal

A mandioca (Manihot esculenta, Crantz) € cultiva em praticamente todo territorio
brasileiro, atingindo uma produg¢ado de 19,13 milhdes de toneladas em 2022 (IBGE, 2023).
E uma cultura adaptada a diversas condi¢des edafoclimaticas e pouco exigente em
insumos, 0 que torna o seu manejo menos oneroso em comparac¢ao a maioria das culturas
(ARAUIJO et al., 2018). Por apresentar cultivo por meio de tecnologia simples e de facil
disseminagdo, a mandioca representa destacada importancia socioecondmica,
principalmente na agricultura familiar, constituindo-se como importante fonte de energia
na alimentacdo humana e animal, utilizada como matéria-prima para inimeros produtos
industriais (ALMEIDA; FERREIRA FILHO, 2005; MODESTO et al., 2006).

De acordo com o IBGE (2023), o estado do Para detém a maior producdo nacional,
com uma produg¢do equivalente a 21% da producgdo nacional. Essa produg¢do, gera grande
quantidade de residuos, tais como casca, entrecasca, caule e folhas, que podem ser
aproveitaveis como alimentos ndo convencionais na produgao animal. Segundo BIZZUTI
et al. (2021), a industria da mandioca gera cerca de 150 kg de residuos por tonelada de
farinha ou amido produzido, € 0 manejo inadequado desses residuos pode causar impactos
ambientais, como acumulo excessivo de matéria organica no solo e em corpos hidricos.

A utilizagdo de alimentos ndo convencionais, obtidos a partir de derivados da
agroindustria, ¢ uma estratégia para diminuir custos no sistema de producao. Com relagao
aos residuos gerados no processamento da mandioca, a reutilizagdo como alimentos nao
convencionais, pode proporcionar viabilidade econdmica e a sustentabilidade do sistema
de produgdo, além de contribuir na diminui¢do da contaminacao ambiental (ALMEIDA;
FERREIRA FILHO, 2005). A parte aérea da mandioca pode ser aproveitadacomo fonte
alternativa de volumoso, e as raizes, fonte alternativa de concentrado energético

(CURCELLI et al., 2008).
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Estudo de avaliagdo de metabolismo ¢ desempenho animal mostram que em
substitui¢do de silagem de milho, a parte aérea da mandioca pode ser utilizada na dieta
de ruminantes sem alterar o consumo, digestibilidade e producao de leite em bovinos
(TININI, 2018), permitindo reducdo dos custos e aumento do rendimento com
alimentagdo (VILPOUX et al., 2013). Da mesma maneira, ja ¢ bem elucidado que as
raizes podem ser utilizadas como fonte de energia alternativa em dietas de ruminantes e
monogastricos, devido ao elevado coeficiente de digestibilidade aparente e de contetido
de nutrientes digestiveis (SILVA et al., 2010; ARAUJO et al., 2016), sem alteragdo no
consumo e digestibilidade aparente dos nutrientes (RAMALHO et al., 2006; SILVA et al.,
2015).

E importante considerar que a mandioca apresenta glicosideos cianogénicos,
linamarina e lotaustralina, em sua composi¢ao, na parte aérea e raizes, que dao origem ao
acido cianidrico (HCN), composto toxico que limita a utilizacao desses alimentos na
alimentagao animal (OKE 1978; NGUDI etal., 2003; CARDOSO et al.,2005; REGNIER
et al., 2010). Esse composto, além de reduzir a aceitabilidade, o alto consumo de HCN
pode causar disturbios respiratorios e cardiovasculares, podendo levar o animal a morte
(OBADONI e OCHURO, 2001; BOLARINWA et al.,2016). Kumar (1992) descreve que
em bovinos e ovinos, o acido cianidrico pode ser letal na dose de 2 a 4 mg de HCN.Kg'!
de peso vivo.

De acordo com o teor de HCN, a mandioca pode ser classificada como indcua,
moderadamente venenosa e venenosa. Sendo indcua, quando apresenta menos de 50 mg
de HCN.Kg! de raiz fresca; moderadamente venenosa, quando apresenta entre 50 e 100
mg de HCN.Kg™!' de raiz fresca; e, venenosa, quando apresenta concentragdo acima de
100 mg de HCN.Kg™! de raiz fresca (BOLHUIS, 1954).

O conteudo de HCN na mandioca varia, sobretudo, em razao da variedade e parte
da planta, podendo apresentar alteracdes de acordo com as condi¢des de cultivo, época
de colheita e condigdes ambientais (BORGES et al., 2002). As cultivares venenosas,
também conhecidas como bravas, sdo consideradas cultivares selvagens e possuem sabor
amargo, devido ao elevado teor de HCN. As cultivares indcuas, também chamadas de
mansas ¢ consideradas domesticadveis, ndo possuem sabor amargo, ¢ podem ser
consumidas in natura, ou ap6s processamento simples (McMAHON et al., 1995).

Existe uma grande quantidade de cultivares “amargos”, que contém até 500 mg.
Kg' de peso fresco, porém a maioria dos cultivares de mandioca tem conteudo de

glicosideos cianogénicos na raiz inferior a 100 mgKg™! do peso fresco (WHEATLEY e
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CHUZEL, 1993). No entanto, a ingestdo prolongada de cianeto, mesmo que em baixa
quantidade, como € o caso das mandiocas mansas, pode ser responsavel por causar efeitos
deletérios ao animal (SOTO-BLANCO e GORNIAR, 2010).

Segundo Faria et al. (2011) varias formas de processamento podem ser utilizadas
para melhorar o aproveitamento da mandioca na alimentagdo animal e reduzir o teor de
HCN, como a secagem e ensilagem desse alimento. Tewe (1992) relatou que a secagem
ao sol pode reduzir a concentragdo de HCN em até 86% na raiz da mandioca. Com relacao
a ensilagem, Nguyen et al. (2010) mostraram que foi possivel reduzir a concentragdo de
HCN da parte aérea da mandioca em até 80%, apos 90 dias de armazenamento. Soares
(2003) descreveu que nas raizes, 65% o teor de HCN foi reduzido apds 29 dias de
ensiladas.

Além de reduzir o teor de HCN a niveis seguros para alimentagdo animal, a
ensilagem conserva o valor nutritivo do alimento fresco por longo periodo, sendo uma
estratégia de preservacao do alimento que viabiliza seu uso a longo prazo, principalmente
para a raiz da mandioca, que devido ao elevado teor de umidade, torna-se altamente
perecivel (CARVALHO, 1983; CEREDA, 1996; CALDAS NETO et al., 2000; LIMA et
al, 2010).

2.1. Parte aérea de mandioca

A parte aérea da mandioca corresponde toda a por¢ao da planta acima do solo,
incluindo caule, peciolo e folha. Do ponto de vista nutricional, apresenta elevado teor
proteico e baixo teor de fibras, comparado a varias gramineas tropicais, com boa producao
forrageira, sendo fonte de nutrientes, principalmente de proteina (KHANG;
WIKTORSSON, 2006). No entanto, a parte aérea da mandioca ¢, geralmente, perdida no
campo apos a colheita das raizes (MODESTO et al., 2004; LIMA et al., 2010).

Segundo Sena et al. (2014) somente um quinto da parte aérea da mandioca ¢
destinada para producdo de manivas sementes, empregadas no replantio de novas areas
de cultivo e, aproximadamente 80% ¢ descartado.

O seu aproveitamento na alimentagdo animal ¢ alternativa para suplementacao na
dieta de ruminantes. Entretanto para alcangar o aproveitamento maximo desse recurso
alimentar, ¢ necessario conhecer o valor nutricional e as fra¢cdes de nutrientes que os
animais conseguem digerir e utilizar desse alimento (MODESTO et al., 2004; PINHO et
al., 2004; AZEVEDO et al., 2006).
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2.1.1. Composi¢do quimica

A composicao quimica da parte aérea de mandioca ¢ influenciada pela variedade e

idade da planta, podendo apresentar média de 27,12% de matériaseca (MS); 92,89% de

matéria organica (MO); 18,85% de proteina bruta (PB); 50,65% de fibra em detergente
neutro (FDN); 38,73% de fibra em detergente acido (FDA); 11,15% lignina (Tabela 1).

Tabela 1. Composi¢ao quimica da parte aérea de mandioca na forma in natura e silagem, de acordo com

registros da literatura.

Parte aérea

Composicdo quimica (%MS)

Referéncias

de mandioca  MS MO PB FDN  FDA Lignina CNF

In natura 36,32 93,63 21,37 - - - - Aradjo et al. (1982)
25,22 9458 1358 64,90 42,69 13,46 - Sena et al. (2014)
30,05 95,48 7,49 66,76 47,62 - - Salles et al. (2016)
21,87 - 10,98 59,93 46,22 - - Fernandes et al. (2016)
29,21 9222 1410 58,63 40,25 - - Pereira et al. (2017)
26,90 9574 1449 66,79 41,41 - - Moreira et al. (2017)
22,42 9294 23,73 40,23 35,01 3,35 - Santos et al. (2020)

Média 27,42 80,65 1510 59,54 4220 8,40 -

Silagem 2551 92,90 19,19 39,73 29,84 9,12 - Faustino et al. (2003)
2520 9258 19,46 50,75 40,86 12,43 21,53 Modesto et al. (2004)
25,07 93,27 19,13 48,96 - 16,07 - Ferreira et al. (2007)
25,64 92,43 1195 50,04 44,17 13,80 31,82 Modesto et al. (2008)
17,00 - 19,10 55,10 45,70 13,30 15,90 Silva et al. (2010)
25,12 - 16,43 61,25 4194 13,88 - Marques et al. (2013)
22,85 - 1427 5558 44,47 - - Longhi et al. (2013)
25,30 92,5 15,10 60,30 44,50 - - Fluck et al. (2017)
24,80 92,9 23,00 4430 32,40 - - Wanapat et al. (2018)
2197 92,87 2457 39,96 32,24 - 21,30 Santos et al. (2020)

Média 2385 92,77 1822 50,60 3957 13,10 22,64

MS: matéria seca; MO: matéria organica; PB: proteina bruta; FDN: fibraem detergente neutro; FDA: fibraem detergente acido;
CNF: carboidratos ndo fibrosos.

As folhas da mandioca apresentam alta concentracdo de lisina, com deficiéncia

apenas de metionina e triptofano. No entanto, apresentam elevado teor de lignina além de

alta concentracdo de taninos, compostos fendlicos capazes de formar um complexo

insoltvel com proteinas, tornando-as indigestiveis ou com baixa digestibilidade (REED

et al., 1982; AWOYINKA et al., 1995; AZEVEDO et al., 2006). Segundo Wanapat et al.

(1997), a parte aé¢rea da mandioca ¢ fonte de proteina by-pass, pois a presenca de tanino

nas folhas protege a proteina da fermentagdo ruminal e permite o aumento do

aproveitamento de aminodcidos no intestino delgado (KIYOYHONG e WANAPAT,

2003).
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Com relacdo a silagem de parte aérea de mandioca, assim como na forma in natura,
a composicao quimica ¢ influenciada pela variedade, idade da planta e pela proporcao
caule e folha da planta ensilada, apresentando em média de 23,85% de MS; 92,77% de
MO; 18,22% de PB; 50,60% de FDN; 35,90% de FDA; 13,10% de lignina; 22,64% CNF
(Tabela 1).

Segundo Pinho et al. (2004) a adocao da parte aérea de mandioca no sistema de
producdo dependera da conservagao da planta. Dentre os meios usuais de conservacao da
forragem, a ensilagem além de reduzir a concentragdo de glicosideos cianogénicos,
através da volatilizacdo do acido cianidrico, a niveis ndo téxicos ao animal (SOTO-

BLANCO e GORNIAK, 2010), preserva as caracteristicas quimicas do alimento original.

2.1.2. Perfil fermentativo e estabilidade aerobia

O baixo teor de MS (<30%) pode ser uma problematica a fermentacao na ensilagem
da parte aérea de mandioca (FRANCISCO et al. 2016). Além disso, outro fator
importante, € o elevado teor de PB, que pode levar a um efeito tamponante e dificultar a
reducdo do pH a niveis ideais para a fermentagdo da silagem (SOUZA et al., 2018).

A parte aérea da mandioca apresenta alto teor de umidade (MODESTO et al., 2008;
FLUCK et al., 2017), o que pode potencializar a atividade de bactéria do género
Clostridium e causar fermentagdo indesejavel, aumentando significativamente as perdas
na qualidade nutricional da silagem devido a protedlise (LIU et al., 2011).

No entanto, Mota et al. (2011) verificaram que diferentes por¢des da parte aérea de
quatro variedades de mandioca, proporcionam silagens com valores de pH dentro da faixa
considerada ideal, apesar do alto valor proteico e teor de matéria seca inferior a 30%. Os
autores classificaram a silagem da planta inteira da mandioca como de média qualidade,
por apresentar valores de pH entre 4,2 e 4,5, mas capaz de inibir a atividade de bactérias
do género Clostridium. O tergo superior da parte aérea foi considerada de 6tima qualidade
fermentativa, com alta concentracdo de acido latico (9,40 %MS), baixo valor de
nitrogénio amoniacal (1,34% N-total) e menores perdas de matéria seca, com valores de
pH de 3,91. A diferenca na qualidade de fermentagdo entre essas porgdes da parte aérea
de mandioca, foi atribuida ao maior teor de carboidratos soluveis presentes no terco
superior da parte aérea em relacdo a planta inteira.

Napasirth et al. (2015) ao avaliarem os efeitos do uso de inoculantes sobre a
fermentagdo das silagens de parte aérea e casca de mandioca, verificaram que esses

residuos apresentaram altas contagens de bactérias acido laticas (BAL), com 7,5 x 10*
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ufc.g’ de BAL na silagem de parte aérea, e contelido nutricional satisfatdrio,
proporcionando silagens bem conservadas, com pH abaixo de 4,0, e boa qualidade
fermentativa, a qual foi melhorada quando tratadas com inoculantes bacterianos.

Oliveira et al. (2018) observaram que a inclusdo de parte aérea de mandioca na
ensilagem da gliricidia aumentou do teor de matéria seca, carboidratos ndo fibrosos e
acido latico na silagem, promovendo menores perdas de matéria seca, pH baixo, e
diminuig¢do nos teores de acido butirico e N-HN3 na silagem, evidenciando melhora no
padrao de fermentagao.

Com relagdo a estabilidade aerdbia da silagem de parte aérea de mandioca, Moraes
(2021) registro estabilidade de 4,63 dias, o que foi atribuido a fermentagdo acética
ocorrida nas silagens avaliadas, ou pela presenga do acido cianidrico, que pode ter
atividade inibitdria sobre o microrganismo deteriorante. Segundo Kung Jr. et al. (2018),
o alto teor de umidade na silagem (>70%) resulta em vias de fermentacao que produzem
acido acético. O acido acético conserva a massa ensilada, inibindo fermentagdes
indesejaveis na fase de exposicdo ao ar, conferindo maior estabilidade & silagem
(McDONAL et al., 1991).

A estabilidade aerobia, consideravelmente prolongada da silagem de parte aérea de
mandioca, pode ser resultado da a¢do de outros compostos presentes na mandioca, como
0s taninos, que apresentam acao inibitoria de microrganismos deteriorantes (MUIR, 2011;
NASIR e HAMAD, 2014). Essa inibi¢ao de crescimento microbiano esta relacionada ao
aumento da estabilidade aerdbia da silagem apds abertura do silo (MUIR, 2011).

2.1.3. Valor nutritivo e desempenho animal

A utilizagdo da parte aérea da mandioca ¢ alternativa para aumentar ¢ melhorar a
viabilidade econdmica e a produtividade na pecuaria, considerando o valor proteico
elevado e boa produtividade desse alimento (FERREIRA et al., 2009). A caracterizagdo
do valor nutritivo da silagem da parte aérea da mandioca, mantém relagao direta com sua
digestibilidade e desempenho dos animais (SILVA et al., 2012), sendo, portanto, de
fundamental importancia a sua caracterizagdo, tendo em vista a previsao de respostas
produtivas e, consequente viabilidade economica no sistema de producdo, com o uso
desse alimento em substitui¢do aqueles alimentos mais onerosos.

Modesto et al. (2008) estudaram os efeitos da substitui¢ao da silagem de milho pela
silagem da rama de mandioca em vacas nao lactantes e ndo observaram efeito do nivel de

substitui¢do sobre o consumo, digestibilidade dos nutrientes e os parametros ruminais.
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Entretanto, a digestibilidade aparente da proteina apresentou efeito linear negativo a
medida que a silagem de milho foi substituida pela silagem de rama de mandioca.

Sudarman et al. (2016) avaliaram o consumo de nutrientes € o desempenho de
ovinos alimentados com inclusdo de 20% de silagem de folha da mandioca ao
concentrado e verificaram que ndo houve efeito no consumo de matéria seca, mas houve
efeito no consumo de proteina, gordura, fibra bruta e nutrientes digestiveis totais, sendo
maiores nos animais alimentados com silagem de folha de mandioca. Os autores apontam
que 20% de silagem de folha da mandioca com forragem picada pode aumentar o peso
corporal e a eficiéncia alimentar de ovinos.

Viennasay etal. (2018) ao avaliarem a substituicdao em diferentes niveis da palha de
arroz pela silagem de parte aérea de mandioca em novilhas leiteiras, observaram maior
retengdo de nitrogénio a medida que se aumentou a inclusao da silagem de parte aérea de
mandioca na dieta. O consumo de matéria seca nao foi afetado, mas houve melhora na
digestibilidade aparente da matéria seca e nutrientes, com aumento da silagem na dieta.

Oliveira et al. (2014) avaliaram o desempenho produtivo de cordeiros alimentados
com silagem de parte aérea com adi¢ao de 10% de farinha de varredura, farelo de jaca ou
bagacgo de laranja e observaram que o ganho de peso e a conversao alimentar ndo foram
influenciadas pelas dietas, recomendando a utilizagdo da silagem de parte aérea, sem ou

com adicao de aditivos alternativos, na alimentagdo desses ruminantes.

2.2. Raiz de mandioca

A raiz ¢ o produto principal obtido da mandioca, embora sua producdo seja
destinada principalmente para a alimenta¢ao humana, ¢ importante fonte de energia, rica
em amido e carboidratos ndo-estruturais, podendo ser aproveitada na alimentagao animal
na forma in natura, desidratada, raspa ou farelo, ou na forma de silagem (TEWE &
LUTALADIO 2004; UCHECHUKWU-AGUA et al., 2015).

Por apresentarem boas caracteristicas nutricionais e ampla disponibilidade, esse
alimento ¢ uma importante opc¢ao para nutrigdo animal (GUIM et al., 2023), podendo ser
alternativa alimentar, utilizada em substituicdo a alimentos energéticos mais caros da
dieta animal, como o milho (SUDARMAN et al., 2016; SAREE et al., 2017; GALVAO
et al., 2024).

2.2.1  Composi¢do quimica
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A composi¢do quimica da raiz de mandioca pode ser influenciada pelo cultivar,
idade da planta e pelas condi¢des ambientais. Apresenta em média 37,80% de MS;
97,05% de MO; 2,67% de PB; 10,52% de FDN; 4,18% de FDA; 86,74% de CNF (Tabela
2) e, 25,9 a30,3% de amido aos 12 meses (SRIROTH et al., 2000).

Tabela 2. Composi¢ao quimica da parte aérea de mandiocana forma in natura e silagem, de acordo com
registros da literatura.

Raiz de Composicdo quimica Referéncias
mandioca MS MO PB FDN Lignina CNF
In natura 33,88 96,92 3,09 - - - Figueiredo et al. (2006)
40,19 98,09 2,89 - - - Dantas et al. (2010)
37,63 98,31 2,69 - - - Moreira et al. (2017)
39,03 - 2,36 15,57 - - Fernandes et al. (2016)
38,28 94,89 2,32 5,48 - 86,74  Pitirini et al. (2021)
Média 37,80 97,06 2,67 10,52 - 86,74
Silagem 34,40 - 2,40 12,00 0,20 83,2 Silva et al. (2010)
43,21 97,45 3,19 8,79 2,01 82,30 Vieira et al. (2017)
39,86 95,47 2,20 4,39 - 88,20  Pitirini et al. (2021)
39,77 95,36 2,69 4,90 2,10 87,37  Garcezetal. (2022)
40,29 90,02 6,02 6,58 - - Silva et al. (2022)
39,30 97,4 3,40 - - - Galvao et al. (2024)
Média 39,47 95,14 3,32 7,33 1,64 8527

MS: matéria seca; MO: matéria organica; PB: proteina bruta; FDN: fibra em detergente neutro; FDA: fibra em detergente
acido; CNF: carboidratos nédo fibrosos

O amido da mandioca ¢ caracterizado pela alta degradabilidade ruminal, comparado
a outras fontes de energia na dieta, como os grao de cereais, principalmente o milho
(NOCEK e TAMMINGA, 1991). Isso porque, o amido, formado por dois polimeros de
glicose, a amilose e amilopectina, apresenta digestibilidade inversamente proporcional a
quantidade de amilose presente em seus granulos (VAN SOEST, 1994). O amido da
mandioca apresenta, em média, 17% de amilose, 83% de amilopectina e 91% de
digestibilidade ruminal, enquanto o milho, 24%, 76% e 61%, respectivamente (CIACCO
e CRUZ, 1982; SIMAS et al., 2008).

Além disso, outro fator associado & maior degradabilidade efetiva do amido da
mandioca, deve-se a auséncia de pericarpo, endosperma corneo e periférico, matriz
proteica e menor propor¢cdo de lipidios nos granulos de amido, que permite maior
capacidade de expansdo do amido em meio aquoso, sendo facilmente fermentado pelos
microrganismos ruminais, favorecendo a utilizagdo desse carboidrato pelos animais

(RANGEL et al., 2008).
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As raizes da mandioca sdo, portanto, boa fonte de amido degraddvel no rimen. No
entanto, apresentam vida util curta, pois sdo altamente pereciveis. Por apresentarem
elevado teor de umidade, tornam-se ndo comestiveis dentro de 24 a 72 horas apds a
colheita, devido um rapido processo de deterioracgdo fisiologica que sofrem (BAYOUMI
et al., 2010). A ensilagem da raiz de mandioca tem sido uma opg¢do eficiente para
preservar o seu valor nutricional, possibilitando armazenar por longo periodo esse
alimento, aumentando sua vida util, além de reduzir os riscos de intoxicagdo por
compostos cianogénicos (PADMAJA, GEROGE e BALAGOPALAN, 199%4;
ALMAGUEL et al., 2011; SENA et al., 2014).

A silagem de raiz de mandioca, ao conservar o valor nutritivo do alimento in natura,
pode apresentar em média 39,47% de MS; 95,14% de MO; 3,32% de PB; 7,33% de FDN;
2,89% de FDA; 1,64% de lignina; 85,27% CNF, conforme registros encontrados na
literatura (Tabela 2).

2.2.2.  Perfil fermentativo e estabilidade aerobia

Fatores relacionados as caracteristicas do alimento como contetido de matéria seca
e de carboidratos soluveis, irdo influenciar o processo de fermentacdo e determinar a
qualidade final da silagem (KUNG JR. et al., 2018). O teor de matéria seca descrito como
ideal para ocorrer fermentacdo adequada ¢ de 30 a 35% (McDonald, 1991), mas ¢
considerada aceitavel uma variagao de 28 até 40% (JOBIM et al., 2007). Nesse sentido,
a raiz de mandioca apresenta caracteristicas adequadas ao processo de fermentacao, com
elevado teor de carboidratos soluveis, que convertidos a acidos organicos, principalmente
o acido latico, permite a rapida reducdo de pH, impedindo o desenvolvimento de
microrganismos que deterioram e alteram o valor nutritivo desse alimento (ZANINE et
al., 2010; MACHADO et al., 2012; ARAUJO et al., 2016).

Garcez et al. (2022) avaliaram o perfil fermentativo da silagem de raiz de mandioca
e registraram valores de pH inferiores a 4,00. Segundo Kung et al. (2018), as silagens
conservadas de maneira adequada apresentam pH que variam entre 3,8 e 4,2, o que
demonstra que a silagem de raiz de mandioca apresenta boa fermentagao.

Pitirini et al. (2021) ao avaliarem o perfil fermentativo e a estabilidade aerobia da
silagem da raiz da mandioca, observaram bom padrao de fermentacio e preservagdo da
composi¢do quimica das raizes, apresentando pH de 4,10 a 4,35 e elevada recuperagdo de
matéria seca. Os autores, registraram estabilidade aerdbia da silagem, apds abertura do

silo, de 131 horas, o que foi considerada alta em comparacao a estabilidade aerdbia de
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outras culturas como milho que ¢ mais propensa a deterioracdo e pode apresentar
estabilidade inferior a 48 horas (RANJIT e KUNG, 2000; BASSO et al., 2012).

Garcez et al. (2022) avaliaram o perfil fermentativo da silagem de raiz de mandioca
e registraram valores de pH inferiores a 4,00. Segundo Kung et al. (2018), as silagens
conservadas de maneira adequada apresentam pH que variam entre 3,8 ¢ 4,2, 0o que

demonstra que a silagem de raiz de mandioca apresenta boa fermentagao.

2.2.3.  Valor nutritivo e desempenho animal

Além do elevado valor energético, a raiz de mandioca apresenta boa palatabilidade
(Silvaet al., 2008) e, o baixo teor de fibras, que associado a caracteristica do amido, de
alta degradabilidade, favorecem o consumo e contribuem para elevado coeficiente de
digestibilidade desse alimento (Silva et al., 2010), o que garantir bom desempenho
animal.

Segundo Vieira et al. (2017) a inclusdo da silagem de raiz de mandioca aumenta
linearmente o consumo de nitrogénio total e o balanco de nitrogénio na dieta de bovinos
e ndo afeta as excrecdes de nitrogénio na urina e nas fezes, com a crescente inclusdo da
silagem de raiz de mandioca na dieta.

Galvao et al. (2024) ao avaliarem os efeitos da suplementagao com silagem de raiz
de mandioca para vacas leiteiras alimentadas com Megathyrsus maximus cv. Mombaga
verificaram que o consumo da matéria seca e nutrientes nao foi afetado, e o consumo de
matéria organica, proteina bruta e nutrientes digestiveis totais foram maiores. A
digestibilidade ndo sofreu efeito com a suplementagao de silagem de raiz de mandioca,
mas a producao de leite, a producdo de leite corrigido para gordura, a proteina, lactose,
caseina e solidos do leite foram maiores nos animais suplementados.

Apesar de ser fonte diversificada de produtos com potencialidade de utilizagdo na
alimentagdo animal, a mandioca ainda precisa de melhores descri¢gdes sobre as
caracteristicas do valor nutricional e da influéncia que dietas formadas por esse alimento,

silagens de parte aérea e raiz, exercem sobre o desempenho animal (AZEVEDO et al.,

2006).
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CAPITULO 2: ESTABILIDADE AEROBIA DE DIETAS COMPOSTAS POR
SILAGENS DE PARTE AEREA E RAIZ DE MANDIOCA.

Artigo cientifico redigido sob as normas do periddico: Revista Brasileira de Zootecnia.

RESUMO

Objetivou-se avaliar a estabilidade aerdbia das silagens de parte aérea e raiz de mandioca,
bem como das dietas, contendo essas silagens. Utilizou-se dois delineamentos
inteiramente casualizados: 1 - com trés tratamentos e quatro repeti¢des, para avaliacdo da
estabilidade aerobia (EA) da silagem de planta inteira de milho (SM), silagem de parte
aérea de mandioca (SPAM) e silagem de raiz de mandioca (SRM); 2 - com quatro
tratamentos, em esquema fatorial 2x2, duas fontes de volumoso (SM ou SPAM) e duas
fontes de concentrado energético (milho moido — MM; ou SRM), com quatro repeti¢des.
Avaliou-se a populacdo microbiana e o pH durante os dias 0, 4 e 7 de exposi¢ao aerdbia
e, a EA durante todo o periodo de exposi¢do. Houve interagdo silagem x dia de exposicao
aerobia para todas as varidveis analisadas (p<0.05). A populagdo de bactérias acido laticas
(BAL) foi menor do dia 4 de exposi¢ao aerdbia em todas as silagens (p=0.0122). As SM
e SPAM apresentaram maior populacdo de enterobactérias (p=0.0024), leveduras
(p=0.0165) e mofo (p<0.0001) e maior pH (p<0.0001). A SRM, manteve pH abaixo de
4.00, até o final do periodo avaliado. Observou-se diferenga entre as silagens para EA
(p<0.0001). A EA foi maiorna SRM (>7.5 dias), seguida da SPAM (4.38 dias) e SM (0.22
dias). Houve interacdo volumoso x concentrado X exposi¢do aerobia para todas as
variaveis analisadas nas dietas (p<0.05). A populagdo de BAL e enterobactérias foi maior
no dia 7 de exposi¢ao (p<0.05) e de leveduras, a partir do dia 4. A populagdo de mofo foi
maior nas dietas compostas por SM. As dietas SPAM+MM e SPAM+SRM apresentaram
maior EA, seguidas pela SM+SRM e SM+MM (p<0.0001). As SPAM e SRM, conferiram
maior estabilidade aerdbia as dietas compostas por essas silagens, prolongando seu tempo
de vida util no cocho.

Palavras-chave: alimentos ndo convencionais, conservacao de forragens, Manihot
esculenta, nutri¢ao de ruminantes, proteico energético, qualidade da silagem
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ABSTRACT

The aim was to evaluate the aerobic stability of cassava shoot and root silages, as well as
diets containing these silages. Two completely randomized designs were used: 1 - with
three treatments and four replications, to evaluate the aerobic stability (AS) of whole plant
corn silage (WPCS), cassava shoot silage (CSS) and cassava root silage (CRS); 2 - with
four treatments, in a 2x2 factorial, two sources of roughage (WPCS or CSS) and two
sources of energy concentrate (ground corn - MM; or CRS), with four replications. The
microbial population and pH were assessed during days 0, 4 and 7 of aerobic exposure,
and the AS during the entire exposure period. There was an interaction between silage
and day of aerobic exposure for all the variables analyzed (p<0.05). The population of
lactic acid bacteria (LAB) was lower on day 4 of aerobic exposure in all silages
(p=0.0122). WPCS and CSS had higher populations of enterobacteria (p=0.0024), yeasts
(p=0.0165) and mold (p<0.0001) and higher pH (p<0.0001). CRS maintained a pH below
4.00 until the end of the evaluation period. There was a difference between the silages in
AS (p<0.0001). AS was higher in CRS (>7.5 days), followed by CSS (4.38 days) and
WPCS (0.22 days). There was an interaction between roughage x concentrate x aerobic
exposure for all the variables analyzed in the diets (p<0.05). The population of LAB and
enterobacteriawas higher on day 7 of exposure (p<0.05) and yeasts from day 4 onwards.
The mold population was higher in diets composed of WPCS. The CSS+GC and
CSS+CRS diets had higher AS, followed by WPCS+CRS and WPCS+GC (p<0.0001).
CSS and CRS gave the diets composed of these silages greater aerobic stability,
prolonging their shelf life in the trough.

Keywords: non-conventional feedstuffs, forage conservation, Manihot esculenta,
ruminant nutrition, protein-energy, silage quality
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1. Introducao

A Mandioca (Manihot esculenta) ¢ uma cultura mundialmente difundida que
apresenta diversos usos, dentre eles para a alimentagdo animal. A parte aérea tem sido
utilizada como fonte de volumoso proteico e as raizes como fonte de energia, devido a
elevada concentracdo de amido, o que pode contribuir para diversificacdo das fontes de
alimento e melhoria da eficiéncia dos sistemas de producdo animal (Khang and
Wiktorsson, 2006; Vilpoux et al., 2013; Uchechukwu-Agua et al., 2015).

A utilizagdo da mandioca e seus derivados na forma de silagem para alimentaco
animal ¢ bem difundida (Wanapat, et al., 2018; Niayale, et al., 2020; Nascimento et al.,
2021). O processo de ensilagem, além de conservar o valor nutritivo do alimento por
longo periodo, por meio do processo fermentativo anaerobio, reduz o teor de glicosideos
cianogénicos a niveis seguros. Adequado perfil fermentativo para as silagens de parte
aérea de e raiz de mandioca, com valores de pH e 4cido latico dentro das faixas
recomendadas foram observados (Mota et al., 2011; Garcez et al., 2022).

Além do perfil fermentativo, as alteragdes que podem ocorrer na fase de abertura
sdo igualmente importantes, do ponto de vista da preservacao dos nutrientes e seguranga
higiénica do consumo pelo animal (Wilkinson and Davies, 2012). Durante a abertura do
silo, a exposicdo ao ar, pode levar rapidamente a deterioracdo da silagem, ocasionando
perda do valor nutricional, com potencial para a producdo de compostos indesejaveis e
reducdo do consumo (Kung JR., 2010; Bernardes et al., 2009). Silagens de parte aérea de
mandioca, apresentam estabilidade aerébia superior a trés dias (Santos et al., 2020;
Moraes, 2021). Silagens de raiz de mandioca apresentaram estabilidade aerdbia de 131
horas (Pitirini et al., 2021) e valores de pH abaixo de 4,2 ap6s 196 horas de exposi¢ao ao
ar (Garcez et al., 2022).

No entanto, quando a silagem ¢ misturada a outros alimentos e fornecida aos
animais, sua estabilidade ¢ alterada (Jobim et al. 2007). A avaliacdo da estabilidade
aerdbia somente da silagem, realizada em ambiente com temperatura controlada, permite
a comparagao igualitaria entre tratamentos, mas ndo possibilita o comportamento real no
ambiente de fornecimento, nem possiveis interagdes com a dieta fornecida ao animal.
Segundo Wilkinson e Davis (2012) a preservagao dos nutrientes comega com a colheita
e termina quando a dieta ¢ consumida pelo animal no cocho. Dessa forma, considera-se
importante estudar a estabilidade aerdbia de dietas formadas por silagens em condigdes

de campo, visando maior proximidade com o sistema de produgao.
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Hipotetiza-se que silagens de parte area e de raiz mandioca apresentam maior
estabilidade aerobia em relacao a silagem de planta inteira de milho e essa caracteristica
pode conferir maior estabilidade as dietas compostas por essas silagens. Portanto,
objetivou-se avaliar a estabilidade aerdbia das silagens de parte aérea e raiz de mandioca,

e das dietas, contendo essas silagens, sob condi¢des de campo.

2. Material e métodos
2.1. Processo de ensilagem

O milho ensilado foi o hibrido K9660 PRO2, aos 90 dias de idade, colhido com o
auxilio de uma colhedora acoplada ao trator. A planta inteira foi triturada, compactada e
ensilada através de pisoteio, em tambores plasticos de 200 L.

A mandioca ensilada foi a variedade BRS Formosa, aos 11 meses de idade, colhida
manualmente, através do arranque das raizes. Posteriormente realizou-se a separagao da
parte aérea e das raizes, que foram trituradas e ensiladas, com compactagdo por pisoteio
e socadores de madeira, respectivamente. Ambas foram armazenadas em tambores
plasticos de 200 L. Nos tambores onde foram ensiladas as raizes de mandioca,
acrescentou-se areia seca no fundo, coberta com pano de algodao, para absorver o efluente
produzido. Todos os silos experimentais foram devidamente vedados com lona dupla
face, e as silagens permaneceram armazenadas por aproximadamente 135 dias, até o

inicio do experimento.

2.2. Local do experimento

O experimento foi conduzido na area experimental da Fazenda Escola de Igarapé-
Acu, da Universidade Federal Rural da Amazonia — UFRA, localizada no municipio de
Igarapé-Acu, Pard (01°07°21” S € 47°36°27” W). A éarea localiza-se no bioma amazonico,
com temperatura média anual em torno de 28°C e as condic¢des gerais de clima (quente e
umido), enquadram aregido no tipo climatico Am (Koppen, 1918), caracteristico de clima
tropical. As andlises laboratoriais foram realizadas no Laboratorio de Microbiologia,

anexo ao Laboratorio Nutricdo Animal — LABNUTAN, da UFRA campus Belém, PA.

2.3. Delineamento experimental
Para avaliar os parametros populagdo microbiana, pH e estabilidade acrébia das
silagens e dietas, realizou-se dois ensaios. No ensaio 1, as silagens foram avaliadas

utilizando-se delineamento inteiramente casualizado com 3 tratamentos (silagem de
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planta inteira de milho — SM; silagem de parte aérea de mandioca— SPAM; e, silagem de
raiz de mandioca — SRM) e quatro repeticdes. No ensaio 2, para avaliar as dietas, foi
utilizado o delincamento inteiramente casualizado, distribuido em fatorial 2x2,
considerando duas fontes de volumoso (SM e SPAM) ¢ duas fontes de concentrado

energético (SRM e milho moido - MM) na composicao das dietas, com quatro repeti¢des.

2.4. Dietas e analises quimicas

As dietas experimentais foram: SM+MM, SM+SR SPAM+MM e SPAM+SRM
(Tabela 1). A relagdo volumoso:concentrado foi 40:60, formuladas para serem
isoproteicas e atender exigéncias de nutrientes para cordeiros com ganho de peso médio
diario de 200 g (NRC, 2007). O concentrado foi composto por farelo de soja, calcério
calcitico, fosfato bicalcico, sal branco, ureia e milho moido ou silagem de raiz de
mandioca.

Na andlise quimica foram quantificados teores de: matéria seca (MS); matéria
organica (MO); proteina bruta (PB); extrato etéreo (EE) e matéria mineral (MM) (Silva e
Quiroz, 2002); fibra em detergente neutro (FDN); fibra em detergente 4cido (FDA) (Van
Soest etal., 1991); e carboidratos ndo fibrosos (CNF) (Detmann e Valadares Filho, 2010),

conforme (Tabela 1).

Tabela 1. Quantidade (g Kg”) e composi¢do quimica (g Kg! MS) das silagens de planta inteira de milho, parte
aérea de mandioca, raiz de mandioca ¢ demais ingredientes utilizados para compor as dictas experimentais.

Ingredientes
. Silagem Silagem de .
Item’ Sllagem de parte raiz de Mll,ho Farelo . Fosfato Calcario Sal
de milho . . oido . Ureia . , . Lo
(SM) aérea mandioca (MM) de soja bicalcico calcitico branco
(SPAM) (SRM)
Dietas g Kg'!
SM-+MM 400,0 - - 387,0  180,0 14,0 8,0 7,0 4,0
SM+SRM 400,0 - 357,0 - 210,0 16,0 11,0 2,0 4,0
SPAM+MM - 400,0 - 488,0 90,0 7,0 11,0 0,0 4,0
SPAM+SRM - 400,0 448.0 - 123,0 10,0 15,0 0,0 4,0
MS (g Kg'!) 259,8 193,2 381,3 860,3 941,4 1000 - - -
g Kg! MS
MO 965,8 940 974,8 989,4 930,9 - - - -
PB 75,5 183,6 23,9 82,7 482,5 2810 - - -
EE 19,5 37,5 2,4 4,3 5.8 - - - -
FDN 529,8 508,6 69,9 135,5 1473 - - - -
FDA 268,4 346,2 46,5 24 65,2 - - - -
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Lignina 31,5 112,6 12,9 10,3 6,3 - - - -

CNF 313,6 2103 878,7 7669 2954 - - - -

NH3-N 38,5 51,8 13,2 ; ; ] _ ] _
mg Kg'!

HCN _ 11,8 28,32 ; - - _ ] _

IMS: matéria seca; MO; matéria orgénica; PB: proteinabruta; EE: extrato etéreo; FDN: fibra em detergente neutro; FDNcp: fibra em
detergente neutro corrigida paracinzas e proteina; FDA: fibra em detergente acido; CNF: carboidratos ndo fibrosos; NDT: nutrientes
digestiveis totais; NH3-N: nitrogénio amoniacal; HCN: &cido cianidrico.

O teor de nitrogénio amoniacal (NH3-N) e o pH foram determinados segundo
Bolsen et al. (1992). Nas silagens de parte aérea de mandioca e raiz de mandioca,
determinou-se o teor de acido cianidrico (HCN), segundo Ades Totah e Hernandez Luis

(1986) adaptada por Silva (2015).

2.5. pH e anélises microbiologicas

Para avaliacdo do pH, nos dias 0, 4 e 7 do periodo de exposi¢do aerdbia,
aproximadamente 25 g das silagens e dietas foram coletadas, homogeneizadas com 100
mL de dgua destilada e, apoés 30 minutos, mensurado com auxilio de eletrodo (Bernardes
et al., 2019).

Para andalise microbiologica, nos dias 0, 4 ¢ 7 do periodo de exposi¢do aerdbia,
foram coletados 25 g de cada balde dos tratamentos e enviadas ao Laboratorio de
Microbiologia, pertencente ao complexo do LABNUTAN-UFRA. Foram pesadas 25 g da
amostra e acondicionadas em sacos estéreis individuais com agua peptonada. A técnica
de plaqueamento utilizada foi a Pour Plate. Para as analises das populagdes microbianas,
utilizou-se meios de cultura especificos para cada grupo microbiano.

Para o crescimento de Bactérias Acido Laticas (BAL), utilizou-se o meio de
cultura MRS Agar, com incubacdo a 35°C por trés dias. Para a contagem de
enterobactérias, o meio de cultura utilizado foi o Agar Vermelho Violeta Bile Glicose
(VRBG), com incubacao a 35°C por 24 horas. Para crescimento de leveduras e mofo,
utilizo-se 0 meio de cultura Agar Batata Dextrosado Acidificado (BDA) (Difco manual,
1984), a incubagdo das placas foi a 26 °C, durante trés dias, para leveduras. As coldnias

foram contadas separadamente, com base nas caracteristicas macromorfoldgicas.

2.6. Estabilidade aerobica
Foram coletados aproximadamente 2 kg de silagem e das dietas, que ficaram

expostas ao ar em baldes plasticos de SL. Os baldes foram mantidos em galpao aberto, e
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a temperatura (silagens e dietas) aferidas diariamente, a cada 3 horas, com auxilio de
termometros digitais.

A estabilidade aerdbia foi mensurada como o numero de dias que a silagem levou
para atingir 5°C acima da temperatura ambiente, pois ndo houve controle da temperatura
ambiente. A partir da avaliagdo, foram determinadas as varidveis: estabilidade aerdbia
(EA), em dias; tempo para atingir a temperatura maxima (TTmax), em dias; temperatura
maxima (Tmax), que a silagem e as dietas atingiram, em °C; e, amplitude térmica (AMP;

diferenca entre a temperatura maxima e temperatura minima atingidas).

2.7. Andlise Estatistica

Os dados foram testados para verificar a normalidade e homogeneidade da
variancia, pelos testes de Shapiro-Wilk e Levene, respectivamente. Nos dados de
populag¢des microbianas, foi realizada a transformacao em log10, para atendimento dos
pressupostos de normalidade. Todas as varidveis foram analisadas utilizando o
procedimento GLM no pacote estatistico Statiscal Analysis System (SAS, 2022) para
analise de variancia. Para as silagens, no ensaio 1, foram testados os efeitos do tipo de
silagem (S), do dia de exposicdo aerobia (DEA) e interagdo entre esses dois fatores
(SxXDEA). Para as dietas, no ensaio 2, foram testados os efeitos do tipo de volumoso (V)
e do concentrado energético (C), do dia de exposicao aerobia (DEA) e da interacao entre
esses trés fatores (VXDEA; CxDEA; VxCxDEA). As médias foram comparadas pelo
teste de Tukey, considerando a=0.05.

Os modelos estatisticos utilizados para avaliacao da popula¢ao microbiana, pH; e,
da estabilidade aerobia no ensaio 1, estdo descritos em (1) e (2), respectivamente. Para
avaliagcdo da populagdo microbiana, pH; e, da estabilidade aerébia no ensaio 2, estdo

descritos em (3) e (4), respectivamente:

(1) Yij = + Si + DEA/ + (SXDEA)ij + &ij;

) Yij = u + Si + &ij

(3) Yij = u + Vij + Cij + DEAij + (VxC)ij + (VxDEA)ij + (CXxDEA)ij
+(VXCxDEA)ij + €ij

(4) Yij = + Vi + Cj + (VxC)ij + Eij

Em que: Yij é valor obtido da unidade experimental do i-ésimo tratamento da j-
ésima repeticdo; u ¢ a média de cada tratamento; Si ¢ o efeito da silagem do i-ésimo

tratamento; DEAj, efeito do dia de exposicdo aerdbia da j-ésima repeticao; (SxDEA)ij,
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efeito da interagdo entre do fator S e DEA do i-ésimo tratamento da j-ésima repeti¢do; Vi,
efeito do volumoso do i-tratamento da j-ésima repeticao; Cj, efeito do concentrado do i-
tratamento da j-ésimarepeticdo; (V*C)ij, efeito da interagdo entre os fatores V e C do i-
tratamento da j-ésimarepeti¢do; (VXDEA)jj, efeito da interagdo entre os fatores Ve DEA
do i-tratamento da j-ésima repeti¢cdo; (CxDEA)ij, efeito da interagdo entre os fatores C e
DEA do i-tratamento da j-ésima repeti¢ao; (VXCxDEA)ij, efeito da interacao entre os
fatores V, C e DEA do i-tratamento da j-ésimarepeti¢do; e, &ij, o erro aleatorio associado

a observacao Yij.

3. Resultados

Houve interagdo silagem x dia de exposi¢do aerdbia para contagens de bactérias
acido laticas (BAL; p=0.0122), enterobactérias (p=0.0024), leveduras (p=0.0165), mofo
(p<0.0001) e pH (p<0.0001) (Tabela 2).

Verificou-se que a contagem de BAL, nos dias 0, 4 e 7 de exposicdo aerdbia, foi
semelhante (p>0.05) entre a silagem de planta inteira de milho (SM) e a silagem de parte
aérea de mandioca (SPAM), ambas diferindo da silagem de raiz de mandioca (SRM), que
apresentou a menor contagem de BAL ao longo de todo o periodo de exposicao (Figura
1). No dia 4 de exposi¢do aerdbia, essa populacio foi menor em SM e SPAM, e maior em

todas as silagens, no dia 7 de exposi¢cao, em comparacao ao dia 0 (p<0.05).

Tabela 2. Composi¢do microbiana (log10 ufc g’) e pH da silagem de planta inteira de milho (SM),
silagem de parte aérea de mandioca (SPAM) e silagem de raiz de mandioca (SRM) ao longo do
periodo de exposicao aerdbia.

Item BAL Enterobactérias Leveduras Mofo
Silagens (S) log10 ufc g’ pH
SM 6.29 3.98 6.77 6.16 5.57
SPAM 4.85 4.22 6.11 4.90 6.67
SRM 4.06 1.48 3.02 3.23 3.61
Dia de exposi¢do aerobia (DEA)
0 545 0.19 4.75 4.07 3.80
4 4.18 3.00 5.04 4.84 6.03
7 5.73 6.83 6.10 5.20 6.32
EPM 0.35 0.95 0.55 0.41 0.54
p_valor!
S <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001
DEA <0.0001 <0.0001 0.0003  <0.0001 <0.0001
SxDEA 0.0122 0.0024 0.0165 <0.0001 <0.0001
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EPM: erro padrao médio. 'S: efeito da silagem; DEA: efeito do dia de exposi¢ao aerdbia; SXDEA: efeito

da interacdo entre silagem e o dia de exposi¢do aerobia.

Figura 1. Médias (log10 ufc g7) de bactérias acido laticas, enterobactérias, leveduras e mofo no dia 0, 4 e 7
de exposi¢ao aerobia da silagem de planta inteira de milho (SM), silagem de parte aérea de mandioca (SPAM)

Com relagdo a contagem de enterobactérias, verificou-se que foi semelhante entre
SM, SPAM e SRM, no dia 0 de exposi¢ao aerdbia, registrando-se contagem abaixo de 1
logl0 ufc g!. No entanto, nos dias seguintes, 4 ¢ 7 de exposi¢do, a populagdo de
enterobactérias foi menor (p<0.05) na SRM, em comparagdo a SM e SPAM. Ao longo do
periodo de exposicdo, observou-se que a populagdo de enterobactérias foi maior,
principalmente nas SM e SPAM. Na SRM, foi maior somente no dia 7 da exposi¢ao
(Figura 1).

Para contagem de leveduras, verificou-se que nos dias 0, 4 ¢ 7 de exposi¢do aerdbia,
a populagdo foi menor na SRM (p<0.05) e ndo diferiu entre as SM e SPAM, que
apresentaram as maiores contagens. Ao longo do periodo de exposi¢do aerdbia, observou-
se que a populacao de leveduras ndo diferiu entre SM e SPAM, apresentando altas
contagens, acima de 5.00 logl0 ufc g/, do dia 0 ao dia 7 de exposi¢do. J4 na SRM, o
aumento da populacao de leveduras foi gradativo, sendo maior no dia 7, com 4.33 log10

ufc g, em relagdo ao dia 0 de exposi¢do (p<0.053).

e silagem de raiz de mandioca (SRM).
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Meédias seguidas por letra minuscula diferente, diferem entre si no mesmo periodo de exposicao aerobia e médias seguidas por
letra maiuscula diferente, diferem entre si ao longo do periodo de exposicao aerobia, pelo teste de Tukey (p<0.05).

A populagdo de mofo diferiu entre as silagens nos dias 0, 4 e 7 de exposigdo aerdbia.
Verificou-se que a contagem de mofo foi maior na SM no dia 0 de exposi¢ao em
comparacao a SPAM e SRM (p<0.05). Nos dias 4 ¢ 7, a populagdao de mofo ndo diferiu
entre SM e SPAM (p>0.05), e apresentaram as maiores contagens, diferindo da SRM
nesses dois periodos avaliados (Figura 1).

Ao longo do periodo de exposi¢do aerdbia, observou-se que a populagdo de mofo
na SM ndo diferiu, mantendo-se acima de 5.00 log10 ufc g/ desde o dia 0 do periodo de
exposicao (p>0.05). Nas SPAM e SRM, verificou-se maior populagdo desse
microrganismo, a partir do dia 4 do periodo de exposicao (p<0.05) (Figura 1).

Quanto ao pH, nos dias 0, 4 e 7, a SRM apresentou menores valores em relagdo as
SM e SPAM, ndo diferindo entre si essas ultimas, no dia 0. Entretanto, nos dias4 e 7, a
SM apresentou valores de pH menores, em comparagao a SPAM (p<0.05) (Figura 2).

Ao longo do periodo de exposi¢do, o pH manteve-se maior nas SM e SPAM
(p<0.05). Na SRM, o pH manteve-se estavel em todo o periodo de avaliagao,

permanecendo abaixo de 4.00 (Figura 2).

Figura 2. Médias de pH no dia 0, 4 e 7 de exposi¢do aerobia da
silagem de planta inteira de milho (SM), silagem de parte aérea de
mandioca (SPAM) e silagem de raiz de mandioca (SRM).
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Meédias seguidas por letra minuscula diferente, diferem entre si no mesmo periodo
de exposigdo aerobia e médias seguidas por letra maiuscula diferente, diferem entre
si ao longo do periodo de exposicdo aerdbia, pelo teste de Tukey (p<0.05).
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Houve diferenca entre as silagens para todas as varidveis avaliadas, EA (p<0.0001),
TTmax (p<0.0001), Tmax (p<0.0001) e AmpT (p<0.0001) (Tabela 3). Verificou-se que a
SRM apresentou maior EA e TTmax, seguida, respectivamente, da SPAM e SM (p<0.05).

A Tmax foi maior na SM, seguida pela SPAM e SRM, respectivamente (p<0.05). A
AmpT foi semelhante entre SM e SPAM, ambas diferindo da SRM, que apresentou a
menor AmpT (p>0.05).

Tabela 3. Estabilidade aerobia (EA), amplitude de temperatura (AmpT),
tempo para atingir temperatura maxima (TTmax) e temperatura maxima
(Tmax) da silagem de planta inteira de milho (SM), silagem de parte aérea de
mandioca (SPAM) e silagem de raiz de mandioca (SRM).

Itens EA TTmax Tmax  AmpT
Silagens Dias °C
SM 0.22°¢ 0.53¢ 46.28° 20.41°
SPAM 4.38° 6.50° 41.28° 18.41*
SRM >7.50* 7.38" 29.95°¢ 7.81°
EPM 2.11 2.15 4.83 3.91
p_valor <0.0001  <0.0001  <0.0001  <0.0001

Meédias seguidas por letramintiscula diferente na coluna, diferem entre si pelo teste de Tukey
(p<0.05). EPM: erro padrao médio.

Houve interag¢do volumoso % concentrado X exposi¢do aerdbia para contagens de
BAL (p=0.037), enterobactérias (p=0.081), leveduras (p=0.0001), mofo (p=0.075) e pH
(p=0.049) (Tabela 4).

Tabela 4. Composi¢do microbiana (log10 ufc g’) e pH de dietas compostas por silagem de planta
inteira de milho (SM), silagem de parte aérea de mandioca (SPAM) e silagem de raiz de mandioca
(SRM) ao longo do periodo de exposicao aerdbia.

Itens BAL  Enterobactérias Leveduras Mofo
Volumoso (V) log10 ufc g pH
SM 6.36 4.01 5.70 6.81 7.23
SPAM 6.10 4.57 5.61 5.59 6.71
Concentrado (C)
MM 6.23 4.63 5.62 6.56 7.14
SRM 6.24 3.95 5.69 5.88 6.84
Dia de exposi¢do aerobia (DEA)
0 5.78 0.22 5.16 5.31 4.28
4 5.34 5.26 593 6.22 8.28
7 7.58 7.24 5.83 6.91 8.46
EPM 0.26 0.79 0.10 0.23 0.52
p_valor
A% 0.24 <0.0001 0.94 <0.0001 <0.0001
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C 0.97 0.048 0.91 <0.0001 0.0002

VxC 0.75 0.48 <0.0001  0.0009  0.21
DEA <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001
VxDEA 0.0085 0.0058 0.23 <0.0001  0.060
CxDEA 0.35 0.14 0.0003  0.0009 <0.0001
(VxC)xDEA 0.037 0.081 0.0001 0.075  0.049

Médias seguidas por letra mintiscula diferente na coluna, diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0.05). EPM: erro
médio padrio; 'V: efeito do volumoso; C: efeito do concentrado; DEA: efeito do dia de exposi¢do aerobia; VXC:

efeito da interagdo volumoso e concentrado; (V*XC)xDEA: efeito da interagdo volumoso, concentrado ¢ dia de
exposicdo aerobia. BAL: bactéria acido laticas. MM: milho moido.

A populacao de BAL nao diferiu entre as dietas nos dias 0 e 7 de exposi¢do aerdbia
(p>0.05). Entretanto, no dia 4 de exposi¢do, a contagem de BAL foi maior em SM+SRM
e SM+MM, tendo essa ultima, contagem semelhante também as dietas SPAM+MM e
SPAM+SRM.

Ao longo do periodo de exposi¢ao aerobia, verificou-se menor populagdo de BAL
no dia4 de exposicao aerobia, somente na dieta composta por SPAM+MM (p<0.05). Nas
dietas SM+MM e SPAM+SRM, a contagem de BAL nio diferiu entre o dia 0 e dia 4 de
exposicao (p>0.05). Ja na SM+SRM, essa populacdo foi maior nos dias 4 e 7, em relagdo
ao dia 0. Para as demais dietas, obteve-se maiores contagens da populagdo de BAL,
somente no dia 7 de exposicao aerobia (Figura 3).

A populacao de enterobactérias, nos dias 0 e 7 de exposic¢ao aerdbia, ndo apresentou
diferenca de contagem entre as dietas, registrando no dia 0 de exposi¢do, contagens
abaixo de 1 logl0 ufc g”!, como observado para as silagens avaliadas individualmente
(p>0.05). A diferenca entre as dietas na contagem desse microrganismo, ocorreuno dia 4
de exposic¢do aerobia, sendo maiores nas dietas compostas por SPAM+MM, SPAM+SRM
e SM+MM (p<0.05), e menor na dieta composta por SM+SRM (p<0.05), mas nao diferiu
de SM+MM. Ao longo do periodo de exposi¢do aerdbia, observou-se maiores contagens
dessa populacdo, nos dias 4 ¢ 7 de exposi¢ao, em todas as dietas (Figura 3).

Com relagdo a populacao de leveduras, houve diferenca entre as dietas somente no
dia 0 de exposigdo aerdbia, sendo maior na dieta composta por SM+MM, que nao diferiu
da dieta com SPAM+SRM (p<0.05). As dietas SPAM+MM e SM+SRM, tiveram as
menores contagens desse microrganismo, ¢ nao diferiram da SPAM+SRM. Essas trés
ultimas, apresentaram contagens de leveduras abaixo de 5.30 logl0 ufc g/, enquanto
SM+MM apresentou contagem de 6.06 logl0 ufc g/ para o primeiro periodo avaliado
(Figura 3). De modo geral, ao longo do periodo de exposicao aerobia, verificou-se que a

populacdo de leveduras foi maior a partir do dia 4 de exposicao (p<0.05) (Figura 3).
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Figura 3. Médias (log10 ufc g ) de bactéria acido latica, enterobactérias, leveduras e mofo em dietas
compostas por silagem de planta inteira de milho (SM), silagem de parte aérea de mandioca (SPAM)
e silagem de raiz de mandioca (SRM) ao longo da exposi¢do aerdbia.
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MM: milho moido. Médias seguidas por letra mintiscula diferente, diferem entre si no mesmo periodo de exposigao
aerobia e médias seguidas por letra maiuscula diferente, diferem entre si ao longo do periodo de exposi¢éo aerobia, pelo
teste de Tukey (p<0.05).

A populacao de mofo diferiu entre as dietas, nos dias 0, 4 e 7 de exposi¢do aerdbia.
A contagem de mofo foi maior (p<0.05) na dieta composta por SM+MM em comparacao
as demais dietas, e menor nas SPAM+SRM, SPAM+MM e SM+SRM, respectivamente
(p<0.05), mas nao diferindo entre si, as duas tltimas mencionadas, no dia 0 de exposicao.

Nos dias 4 e 7 de exposigdo aerdbia, a populagdo de mofo manteve-se maior na
dieta SM+MM, em relagdo as demais dietas (p<0.05), mas no dia 7 de exposi¢ao ao ar
ndo diferiu da dieta composta por SM+SRM (p>0.05), que apresentou as maiores
contagens desse microrganismo.

Ao longo do periodo de exposicao aerdbia, observou-se que a populacdo de mofo
na dieta composta por SM+MM nido diferiu, mantendo-se acima de 7.00 logl0 ufc g’
desde o dia 0 do periodo de exposi¢ao (p>0.05). Na dieta SPAM+MM, verificou-se que
essa populagdo foi maior a partir do dia 4 do periodo de exposi¢do, em comparagdo ao
dia 0. Nas dietas compostas por SM+SRM e SPAM+SRM, a contagem foi maior, somente

no dia 7 de exposicao ao ar.
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Com relacao ao pH, verificou-se diferenca entre as dietas nos trés dias de exposi¢ao
(0, 4 7). As dietas SM+SRM e SPAM+SRM apresentaram valores de pH menor, em
comparacdo a dieta SM+MM, mas nao diferiram de SPAM-+MM, no dia 0 da exposi¢ao
ao ar. No dia 4, a dieta SPAM+SRM apresentou o menor pH, em relagdo as demais dietas
(p<0.05). No dia 7 de exposi¢do ao ar, o menor valor de pH foi na SPAM+MM (p<0.05),

em comparagao as demais dietas, que nao diferiram entre si nesse periodo (Figura 4).

Figura 4. Médias de pH em dietas compostas por silagem de planta
inteira de milho (SM), silagem de parte aérea de mandioca (SPAM) e
silagem de raiz de mandioca (SRM) ao longo da exposi¢ao aerdbia.

12,00 T
1000 I A b Asb Aa Aa 44
] Ab
] Be
8,00
m E_ Ba
o, 6:00 ] Bab Bbe
4,00 +
2,00
0,00
MM|SRM MM|SRM MM|SRM
DIA 0 DIA 4 DIA 7
ESM ®mSPAM

MM: milho moido. Médias seguidas por letra mintascula diferente, diferem
entre si no mesmo periodo de exposicdo aerobia e médias seguidas por letra
maitscula diferente, diferem entre si ao longo do periodo de exposi¢do
aerdbia, pelo teste de Tukey (p<0.05).

Houve interagao volumoso x concentrado para EA (p<0.0001), TTmax (p=0.0006)
e Tmax (p=0.0008). Para AmpT, observou-se efeito de volumoso (p=0.045) e concentrado
(p=0.032) nas dietas. Apresentando menor AmpT, dietas compostas por MM ¢ SPAM
com AmpT de 22.38 e 22.48 °C, respectivamente (p<0.05) (Tabela 5).

Tabela 5. Estabilidade aerobia (EA), tempo para atingir temperatura
maxima (TTmax), temperatura maxima (Tmax) e amplitude de
temperatura (AmpT) de dietas compostas por silagem de planta inteira
de milho (SM), silagem de parte aé¢rea de mandioca (SPAM) e silagem

de raiz de mandioca (SRM).
Itens EA TTmax  Tmax AmpT
Volumoso (V) Dias °C
SM 1.91 4.38 47.83 23.54*
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SPAM 5.08 6.80 4498 22.42°
Concentrado (C)

MM 2.93 5.00 46.40 22.38°
SRM 4.07 6.17 46.41 23.58*

EPM 0.69 0.55 0.58 0.34

'p valor

A% <0.0001 <0.0001 <0.0001  0.045

C <0.0001 0.0015 0.96 0.032

VxC <0.0001 0.0006  0.0008  0.076

MM: milho moido. Médias seguidas por letra mintscula diferente na coluna,

diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0.05). EPM: erro médio padrdo; 'V:

efeito do volumoso; C: efeito do concentrado; VXC: efeito da interagdo

volumoso e concentrado.

A dieta SM+MM apresentou menor EA, em comparagdo as demais dietas, com

apenas 0.44 dias em estabilidade, seguida pela SM+SRM, com estabilidade de 3.38 dias
(p<0.05). As dietas com SPAM+MM e SPAM+SRM, nao diferiram entre si, apresentando

as maiores EA registradas, com 5.41 e 4.75 dias em estabilidade, respectivamente

(p>0.05) (Figura 5).

Figura 5. Estabilidade aerdbia (EA), tempo para atingir temperatura maxima (TTmax)
e temperatura maxima (Tmax) de dietas compostas por silagem de planta inteira de
milho (SM), silagem de parte aérea de mandioca (SPAM) e silagem de raiz de mandioca

(SRM).
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MM: milho moido. Médias seguidas por mesma letra minuscula diferente, diferem entre si pelo teste de

Tukey (p<0.05).
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Verificou-se diferenca entre todas as dietas na TTmax, com maior valor na dieta
composta por SPAM+MM, com 6.88 dias para atingir a Tmax, seguida respectivamente
pelas dietas SPAM+SRM, SM+SRM, com tempo de 6.72 e 5.63 dias para atingir a Tmax
(p<0.05). O menor TTmax registrado foi para SM+MM, de 3.13 dias (p<0.05) (Figura5).

Com relagdo a Tmax, foi maior (p<0.05) na SM+MM, sendo registrada Tmax de
48.84 °C para essa dieta, seguida pelas dietas SM+SRM e SPAM+SRM, que ndo
diferiram entre si (p>0.05), com Tmax de 46.83 ¢ 46 °C, respectivamente. Amenor Tmax

registrada foi para SPAM+MM, de 43.95 °C (p<0.05) (Figura 5).

4. Discussao

Com a exposi¢do da silagem ao ar, espera-se que a populagdo de BAL, envolvida
no processo fermentativo do material ensilado, apresente declinio, considerando-se que a
condi¢do dtima para o crescimento desse microrganismo ¢ a de anaerobiose. No entanto,
como mencionado, a populagdo de BAL registrou maiores contagens, em todas as silagens
e dietas, no dia 7 de exposicao aerobia.

As maiores contagens de BAL, ao final do periodo de exposi¢ao aerdbia, pode ser
justificado pelo meio de cultura utilizado para a identificagdo desse microrganismo (MRS
Agar), que ndo ¢ seletivo somente para bactérias do género Lactobacillus. O MRS Agar,
permite o crescimento de outras cepas, como de Pseudomonas, microrganismos aerobios
amplamente distribuidos no solo, dgua, microbiota intestinal normal e cutanea, dos
humanos (Fonseca, 2000). Logo, considerando as condi¢des de campo onde se deu a
pesquisa, em ambiente aberto e nao controlado, pode ter facilitado a proliferagao de
bactérias aerdbia e/ou aerotolerantes, que podem ter sido contabilizadas como BAL,
devido a dificuldade de diferenciacdo entre géneros e espécies de microrganismos
cultivados neste meio.

O material ensilado, quando exposto ao ar, estd sujeito a proliferacdo de
microrganismos deterioradores, como as enterobactérias, observado nas silagens ao longo
do periodo exposicao aerdbia avaliado. Segundo Macédo et al. (2017), ao abrir o silo e
manter em meio aerdbio, as enterobactérias proporcionam ativamentea deterioragcdo. Ao
avaliar a estabilidade aerébia da silagem de milho inoculadas com Lactobacillus
buchneri,em ambiente controlado, Reich e Kung Jr. (2010) verificaram que a proliferacdo
de enterobactérias ocorreu devido as concentracdes de acido latico e carboidratos
residuais presentes no material ensilado, que servem de substratos para o crescimento

desse microrganismo. No entanto, a SRM apresentou as menores contagens de
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enterobactérias ao longo do periodo de exposicao aerdbia, em relagdo as SM e SPAM,
apesar do seu elevado teor de CNF (p<0.05) (Tabela 1).

Da mesma forma, fazem parte do grupo de microrganismos deterioradores na
silagem, as leveduras, responsaveis por iniciar o processo de deterioragdo (Pahlow et al.,
2003; Macédo et al., 2017). Segundo Santos et al. (2014), silagens em deterioracdo ativa
apresentam contagens de leveduras entre 5.5 a 6.0 logl0 ufc g-’. Portanto, a presenga
desse microrganismo representa a diminui¢do da vida util do alimento. Nas SM e SPAM,
a contagem de leveduras apresentou valores iguais e superiores, indicando deterioracao,
podendo-se confirmar a deterioragdo ativa nessas silagens por parte desse microrganismo.
Ja na SRM, a contagem de leveduras se manteve abaixo dos valores indicativos de
deterioragdo, ao longo de todo o periodo de exposi¢ao.

Esses resultados foram evidenciados pelos valores de pH obtidos nas silagens, que
também se manteve baixo para a SRM. Um dos indicios de deterioragdo em silagens ¢ a
elevacdo do pH, que ocorre devido a atividade de microrganismos deterioradores, que
consomem substratos disponiveis e resultantes da fermentagao (Reis e Moreira, 2007).
Como a SRM apresentou as menores contagens de microrganismos deterioradores, logo
o pH nessa silagem manteve-se baixo.

Por se tratar de uma silagem densa, de aspecto consistente, possivelmente, devido
a sua caracteristica fisica, de baixa porosidade, houve maior dificuldade de penetragdo de
oxigénio no interior damassa desse alimento, quando exposta ao ar. Entretanto, as SPAM
e SM, apresentam particulas menos homogéneas e mais porosas, o que pode ter facilitado
a penetracdo do oxigénio na massa e¢ favorecido o crescimento mais acelerado de
microrganismos aerobios deteriorantes e, consequente aumento expressivo do pH.

A densidade do material ensilado ¢ um dos fatores que determina a porosidade da
silagem, afetando a taxa de penetragdo do ar na massa ensilada, apds abertura do silo
(Franca et al., 2011). Segundo Senger et al. (2005) silagens com densidades superiores a
650 Kg.m™, apresentam boa compactagio e preservagdo. Pitirini et al. (2021) registraram
densidade de 1186 Kg.m™ na matéria fresca, para a silagem de raiz de mandioca;
Neumann et al. (2007) registraram densidade de 531,2 Kg.m™ na matéria fresca em
silagem de milho; e, Mota et al. (2011) densidade média de 676.82 Kg.m~ na matéria
fresca, em silagens de parte aérea de mandioca, o que comprova a diferenca de densidade
entre essas silagens, sendo a SRM consideravelmente mais densa.

Com relagdo a EA, observada para as silagens, observou-se que a SRM manteve a

EA porum periodo (dias) maior em relacdo as demais silagens, evidenciado com os dados
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de AmpT e Tmax. A SPAM foi a silagem mais estdvel depois da SRM, podendo ter sido
resultante de seu processo fermentativo. O teor de matéria seca (MS) da SPAM foi de
19.32% (Tabela 1), o que pode ter influenciado sua fermentacao, onde provavelmente
BAL heterofermentativas foram predominantes, produzindo o 4cido acético e inibindo o
crescimento de microrganismos indesejaveis (McDonald et al., 1991; Macédo et al.,
2017).

A presenca de acido acético na silagem promove melhora na estabilidade aerdbia,
pois apresenta fortes caracteristicas antifungicas (Kung Jr., et al., 2018). Na SPAM, a
populacdo de mofo manteve-se inferior 4 6 logl0 ufc g, e apesar de ndo ter diferido da
SM, nos dias 4 e 7 do periodo de exposi¢do,na SM a populagdo de mofo estava acima de
6 log10 ufc g”!. Segundo Kung Jr., et al. (2018), alta contagem de bolores na silagem (>6
logl0 ufc g’), geralmente sdo associadas as silagens deterioradas aerobiamente. Essa
caracteristica de inibi¢ao acelerada do crescimento de mofo em SPAM, pode ter
contribuido para manter sua estabilidade por mais tempo. Além disso, a presenca de
compostos como taninos condensados, especialmente na SPAM, que apresentam agao
inibitoria de microrganismos deteriorantes (MUIR, 2011; NASIR e HAMAD, 2014) pode
ter contribuido com a maior estabilidade.

Nas dietas, a maior contagem de BAL, no dia 7 do periodo de exposicao ao ar, foi
semelhante ao observado nas silagens, confirmando que devido o meio de cultura
utilizado ndo ser seletivo, possivelmente, contabilizou todas as espécies de
microrganismos como bactérias do género Lactobacillus spp.

A elevada contagem de enterobactérias e leveduras no alimento pode gerar produtos
como etanol, CO; ou algumas toxinas que comprometem a qualidade sanitaria, o consumo
e podem intoxicar o animal (Macédo et al., 2017). Apesar da maior populacdo de
microrganismos deterioradores, em todas as dietas, observada nos dias 4 e 7 de exposicao,
as dietas com a presenca de mandioca, tanto SPAM quanto SRM, obtiveram menores
contagens de enterobactérias (SM+SRM) e leveduras (SPAM+MM; SM+SRM e
SPAM+SRM), no inicio do periodo de exposi¢ao aerobia, dias 0 e 4.

A mandioca ¢ uma planta cianogénica que apresenta glicosideos, linamarina e
lotaustralina, que uma vez hidrolisados em acido cianidrico (HCN). No entanto, apesar
do processo da ensilagem conseguir reduzir em até 60% o teor de HCN nas silagens de
mandioca (Soares, 2003), o HCN residual pode contribuir na obtengao de pH mais baixos

nas dietas com SPAM e SRM, no inicio do periodo de exposi¢ao ao ar. No entanto, o pH
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mais baixo ndo se manteve ao longo dos dias de exposicdo aerdbia, verificado para a
SRM, quando avaliada isoladamente.

Na preparagao das dietas, ocorre a homogeneizagao dos alimentos, o que pode ter
provocado aumento da porosidade na SRM, facilitado a penetracao de oxigénio da massa
fermentada e proliferacdo de microrganismos aerdbios, dando rapido inicio ao processo
de deterioracdo e os maiores valores de pH nas dietas compostas por SRM. Os principais
fatores que influenciam a estabilidade aerobia de silagens sdo oxigénio, temperatura e
disponibilidade de substrato (Weinberg et al., 2001). Como os carboidratos nao fibrosos
(CNF) representam a fonte desses substratos, esse fator pode ter contribuido com a maior
EA em dietas com SPAM como volumoso, em SPAM+MM e SPAM+SRM, comparadas
as dietas com SM, com SM+MM e SM+SRM, pois a concentracdo de CNF, na SPAM,
foi consideravelmente menor em comparag¢do a SM (210.3 versus 313.6 g Kg”' MS,
respectivamente; Tabela 1). Além disso, BAL heterofermentativas podem ter sido
predominantes durante a fermentagdo da SPAM, devido ao baixo teor de matéria seca
desse alimento (193.2 g Kg! MS; Tabela 1), promovendo uma via de fermentagdo acética,
que contribuiu com a maior estabilidade das dietas compostas por esse volumoso.

Apesar do baixo teor de matéria seca em SPAM, acredita-se que as caracteristicas
fermentativas desse alimento ndo sdo afetadas no silo. Azevedo et al. (2006), avaliaram
diferentes cultivares de mandioca para producao de silagem de parte aérea, e constataram
que as diferentes cultivares estudadas, apresentaram caracteristicas fermentativas
adequadas, apresentando viabilidade de conservacdo quando ensiladas.

A dieta composta por SM+SRM apresentou maiores valores para AmpT, que
também pode ser explicado pelos substratos fermentesciveis disponiveis nessas silagens,
que permitem maior atividade de consumo microbiano apds exposi¢do ao ar, resultando
em maiores variagdes de temperatura.

Macédo et al. (2017) descrevem, que apos a silagem entrar em contato com
oxigénio, substratos residuais sdo utilizados por microrganismos deterioradores, que se
multiplicam, promovem o aquecimento e liberam dgua, contribuindo para alteragdes de
interagdes quimicas do produto, reducao de acido latico, aumento do pH e diminui¢do do
valor nutricional.

Como observado, na dieta SPAM+SRM o tempo para atingir a Tmax foi maior, o
que pode representar uma resisténcia das dietas compostas por essas silagens, a atividade
de deterioragdo ativa dos microrganismos, ja que esta varidvel foi acompanhada dos

valores de EA, que foi maior para essa mesma dieta.
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5. Conclusao

A silagem de raiz de mandioca apresenta maior estabilidade aerobia, seguida da

silagem de parte aérea de mandioca, em comparagdo a silagem de planta inteira de milho.

Quando misturadas ao concentrado para a composi¢do das dietas, as silagens de parte

aérea e raiz de mandioca conferem maior estabilidade, quando comparadas as dietas

compostas por silagem de planta inteira de milho e milho moido, respectivamente.

Alimentos com maior estabilidade aerdbia promovem dietas mais estaveis, prolongando

o tempo de vida util no cocho, podendo proporcionar maior seguranga sanitaria aos

animais.
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CAPITULO 3: CONSUMO, DIGESTIBILIDADE APARENTE,
COMPORTAMENTO INGESTIVO E DESEMPENHO DE CORDEIROS EM
CONFINAMENTO ALIMENTADOS COM SILAGEM DE PARTE AEREA E
RAIZ DE MANDIOCA

Artigo cientifico redigido sob as normas do periddico: Animal.

RESUMO

A mandioca apresenta potencial de utilizacdo na alimentag¢do animal, podendo ser
aproveitada de forma integral, parte aérea e raizes, sendo fonte de diversificagdo de
volumoso e concentrado energético para ruminantes. Objetivou-se avaliar o consumo, a
digestibilidade aparente, o comportamento ingestivo € o desempenho de cordeiros em
confinamento, alimentados com dieta composta por silagem de parte aérea e raiz da
mandioca. Trinta e dois cordeiros, machos e fémeas, da raga Santa Inés com peso médio
de 20,59 + 2,46 kg, foram distribuidos em um delineamento em blocos casualizados com
quatro tratamentos, arranjados em um esquema fatorial 2x2, considerando-se duas fontes
de volumoso (silagem de planta inteira de milho — SM, ou silagem de parte aérea de
mandioca — SPAM) e duas fontes de concentrado energético (milho moido — MM, ou
silagem de parte aérea de mandioca — SRM), e oito repeti¢des. Dietas compostas por
SPAM apresentaram menor digestibilidade aparente da MS (p<0,01), MO (p<0,01), PB
(p<0,01), FDN (p<0,01), FDA (p<0,01), CNF (p=0,08) ¢ maior excre¢ao de N fecal
(p<0,01) em relagdo a SM, proporcionando menor retencao de N (p<0,01) as dietas
formadas por SPAM+MM e SPAM+SRM. A SPAM como fonte de volumoso, aumentou
o TTR (p<0,01), TTM (p=0,01) e NBR (p=0,02), o que foi associado a menor
digestibilidade da fibra desse alimento. Dietas compostas por SRM, apresentaram maior
digestibilidade da MS (p<0,01) e demais nutrientes, sobretudo de CNF. Recomenda-se o
uso da SPAM para animais de menor exigéncia, devido a menor digestibilidade da MS e
nutrientes, que pode diminuir o consumo, o GPT e GMD. Ja a SRM, pode ser utilizada
em substitui¢do total ao MM, sem comprometer o desempenho produtivo.

Palavras-chaves: alimentos ndo convencionais, Manihot esculenta, nutri¢ao, ruminantes
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ABSTRACT

Cassava has potential for use in animal feed, with both its aerial parts and roots being
utilized as sources of roughage and energy concentrate for ruminants. The aim was to
evaluate the intake, apparent digestibility, ingestive behavior, and performance of
confined lambs fed diets composed of cassava leaf and root silage. Thirty-two Santa Inés
lambs, both males and females, with an average weight of 20.59 + 2.46 kg, were
distributed in a randomized block design with four treatments arranged in a 2x2 factorial,
considering two roughage sources (whole plant corn silage — WPCS or cassava shoot
silage — CSS) and two energy concentrate sources (ground corn — GC or cassava root
silage — CRS), with eight replications. Diets containing CSS showed lower apparent
digestibility of dry matter (DM) (p<0.01), organic matter (OM) (p<0.01), crude protein
(CP) (p<0.01), neutral detergent fiber (NDF) (p<0.01), acid detergent fiber (ADF)
(p<0.01), and non-fiber carbohydrates (NFC) (p=0.08), as well as higher fecal nitrogen
excretion (p<0.01) compared to WPCS, resulting in lower nitrogen retention (p<0.01) in
diets composed of CSS+GC and CSS+CRS. CSS as a roughage source increased the total
chewing time (TCT) (p<0.01), total masticatory time (TMT) (p=0.01), and number of
ruminating bouts (NRB) (p=0.02), which was associated with lower fiber digestibility of
this feed. Diets containing CRS showed higher digestibility of DM (p<0.01) and other
nutrients, especially NFC. It is recommended to use CSS for animals with lower
nutritional requirements due to its lower digestibility of DM and nutrients, which may
reduce DM and nutrient intake, and thus growth performance and average daily gain. On
the other hand, CRS can be used as a total replacement for GC without compromising
productive performance.

Keywords: unconventional feeds, Manihot esculenta, nutrition, ruminants
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1. Introducao

Nos sistemas de produ¢do animal, a alimentagdo ¢ principal desafio para alcancar
eficiéncia produtiva e econdmica. Os altos precos das commodities, como milho e soja,
limitam seu uso em dietas para ruminantes e aumentam a busca por alimentos ndo
convencionais que reduzam os custos sem comprometer a producdo e a qualidade final
dos produtos (Campos et al., 2023).

A mandioca (Manihot esculenta, Crantz) ¢ um alimento amplamente cultivado no
Brasil, com destacada importancia socioecondmica, principalmente na agricultura
familiar, com produgdo destinada, principalmente, para a produgdo de farinha e fécula,
utilizadas na alimenta¢do humana. Apresenta elevado teor de proteina, a parte aérea, e
energia, as raizes, podendo ser aproveitada em dietas para ruminantes como fonte
alternativa de volumoso e de concentrado energético (Souza et al., 2009).

Uma das formas de utilizacdo da mandioca na alimentagdo animal € a silagem. A
silagem de raiz da mandioca apresenta elevado coeficiente de digestibilidade aparente e
pode contribuir de forma semelhante ao milho moido para a produgdo de acidos graxos
de cadeia curta, podendo ser um substituto potencial desse ingrediente na ragao (Vieira et
al, 2017). A parte aérea pode ser aproveitada como volumoso, apresentando elevado teor
proteico e baixo teor de fibras, comparadas a varias gramineas tropicais (Fernandes et al.
2016; Oliveira et al., 2016; Pereira et al., 2017; Li et al., 2018).

Tendo em vista o amplo cultivo da mandioca em todo o territorio brasileiro,
conhecer as possibilidades de aproveitamento das raizes e dos derivados oriundos do seu
processamento na alimentagdo animal, além de representar alternativa alimentar no
sistema de producao pode oferecer alternativa aos pequenos produtores, com a
valorizacao e diversificagdo de uso da cultura (Vilpoux et al., 2013).

Para que alimentos ndo convencionais sejam aproveitados de forma adequada na
alimentagdo animal, ¢ importante avalid-los como forma de promover ajustes na dieta,
para garantir a qualidade nutricional e a manuten¢do do desempenho produtivo sem
causar efeitos indesejaveis no sistema de produgao.

Considera-se que a silagem de parte aérea de mandioca, como fonte de volumoso,
e a silagem de raiz de mandioca, como fonte de concentrado energético, podem compor
a dieta de cordeiros sem afetar o consumo, o aproveitamento dos nutrientes € o
desempenho animal. Portanto, objetivou-se avaliar o consumo, a digestibilidade aparente,
0 comportamento ingestivo e o desempenho de cordeiros em confinamento, alimentados

com dieta composta por silagem de parte aérea e raiz da mandioca.
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2. Material e métodos
2.1. Processo de ensilagem

Para a ensilagem do milho, foi utilizado o hibrido K9660 PRO2, aos 90 dias de
idade, colhido com o auxilio de uma colhedora acoplada a um trator. A planta inteira foi
triturada e ensilada através de pisoteio, em tambores plasticos de 200 L.

Para a ensilagem da parte aérea e da raiz da mandioca, utilizou-se a variedade BRS
Formosa, aos 11 meses de idade. A lavoura foi colhida manualmente, através do arranque
das raizes e separagdo da parte aérea. A parte aérea e as raizes foram trituradas, sendo as
raizes descascadas anterior a trituragdo, e ensiladas. A compactagdo da parte aérea foi
realizada através do pisoteio e, das raizes, com socadores de madeira. Ambas foram
armazenadas em tambores plasticos de 200 L (silos), e vedados por aproximadamente 135

dias, até o inicio do experimento.

2.2. Local do experimento

O experimento foi conduzido na area experimental Fazenda Escola de Igarapé-Acgu
da Universidade Federal Rural da Amazdnia — UFRA, localizada no municipio de
Igarapé-Acu, Para, (01°07°21” S e 47°36°27” W). A éarealocaliza-se no bioma amazonico,
com temperatura média anual em torno de 28°C. As condigdes de clima quente e imido
enquadram a regido no tipo climatico Am (Kdppen, 1918), caracteristico de clima
tropical. As analises laboratoriais foram realizadas no Laboratdrio de Microbiologia da

UFRA, campus Belém.

2.3. Animais, delineamento e dietas experimentais

Os procedimentos e métodos de manejo adotados com os animais foram aprovados
pelo Comité de Etica Animal (CEUA) da UFRA, de protocolo n® 9090080921 e ID
000397.

Foram utilizados trinta e dois cordeiros da raga Santa Inés, machos e fémeas, com
peso médio de 20.59 £ 2.46 kg, distribuidos em um delineamento em blocos casualizados,
utilizando-se o peso corporal € o sexo como fatores de blocagem. O delineamento foi
composto por quatro tratamentos, arranjados em um esquema fatorial 2x2, sendo duas
fontes de volumoso (silagem de planta inteira de milho — SM; e, silagem de parte aérea
de mandioca - SPAM) e duas fontes de concentrado energético (milho moido — MM; e,

silagem de raiz de mandioca - SRM), com oito repeti¢des por tratamento.
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As dietas experimentais foram: SM+MM, SM+SR SPAM+MM e SPAM+SRM
(Tabela 1). A propor¢do volumoso:concentrado foi 40:60, formuladas para serem
isoproteicas e atender as exigéncias de nutrientes de cordeiros com ganho de peso médio

diario de 200 g (NRC, 2007).

Tabela 1. Propor¢do dos ingredientes (g Kg”) e composic¢do quimica (g Kg' MS) das dietas
experimentais fornecidas.

Ingredientes g Kg* SM+MM SM+SRM SPAM+MM SPAM+SRM
SM 400 400 - -
SPAM - - 400 400
SEM - 357 - 448
MM 387 - 488 .
FS 180 210 90.0 123
Uréia 14.0 16.0 7.00 10.0
Fosfato bicéalcico 8.00 11.0 11.0 15.0
Calcario calcitico 7.00 2.00 0.00 0.00
Sal branco 4.00 4.00 4.00 4.00
Composicdo quimica g Kg* MS
MS 624.3 453.3 596.3 382.7
MO 953.7 949.3 951.1 939.2
PB 180.1 180.7 180.4 180.2
EE 25.5 10.7 36.0 17.3
FDN 290.3 267.8 282.1 252.9
FDNcp 238.3 232.2 219.6 211.3
FDA 128.4 137.7 156.0 167.3
Hemicelulose 162.5 130.2 126.8 85.5
Celulose 110.7 119.1 105.4 115.7
Lignina 17.2 18.5 50.0 51.6
CNF 4225 466.7 467.6 514.9

SPAM+MM: dieta composta por silagem de parte aérea de mandioca e milho moido; SPAM-+SRM:
dieta composta por silagem de parte aérea de mandioca e silagem de raiz de mandioca; SM+MM:
dieta composta por silagem de planta inteira de milho e milho moido; SM+SRM: dieta composta por
silagem de planta inteira de milho e silagem de raiz de mandioca. MS: matéria seca; MO: matéria
organica; PB: proteina bruta; EE: extrato etéreo; FDN: fibra em detergente neutro; FDA: fibra em
detergente acido; FDNcp: Fibra em detergente neutro corrigida para proteina e cinzas; CNF:
carboidratos ndo fibrosos.

O concentrado foi composto por farelo de soja, calcario calcitico, fosfato bicalcico,
ureia ¢ milho moido ou silagem de raiz de mandioca (Tabela 2), os quais foram
processados na fabrica de ragdo pertencente ao Instituto de Saude e Produgdo Animal —

ISPA, da UFRA, exceto a silagem de raiz de mandioca. O volumoso foi misturado ao
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concentrado no momento do fornecimento das dietas, para evitar possivel sele¢ao dos
ingredientes pelos animais.

O fornecimento das dietas ocorreu em dois periodos, manha (8h) e tarde (16h),
sendo a quantidade oferecida calculada diariamente, a partir do consumo do dia anterior,
de modo a permitir sobras de até 10%. O fornecimento de sal mineral e dgua foi ad
libitum.

As dietas foram avaliadas através da realizacao de trés experimentos, marcados em

trés diferentes periodos durante a realizagdo do estudo.

2.4. Digestibilidade aparente

O ensaio de digestibilidade aparente teve duracdo de vinte dias, sendo quinze de
adaptacdo e cinco para coleta de amostras do fornecido, sobras, fezes e urina. Os animais
foram alojados em gaiolas metabdlicas, providas de cocho e bebedouro, apresentando
piso ripado para facilitar na coleta total de fezes.

Determinou-se a digestibilidade aparente da MS, MO, PB, EE, FDN, FDA ¢ CNF
apos a avaliagao quimica das amostras de fornecido, sobras e fezes.

A digestibilidade aparente (DA) da matériaseca e dos nutrientes foi calculada pela
diferenca entre o ingerido na ragdo e¢ o excretado nas fezes, dividida pelo ingerido e

multiplicada por 100, conforme a férmula:

DA (%) = ([ingerido — excretado] / ingerido) * 100.

Para a avaliagao do balango de nitrogénio, realizou-se coleta de urina dos animais
em baldes plasticos, com auxilio de tela separadora de polietileno fixada nas gaiolas
metabolicas, para separagdo da urina e das fezes. Utilizou-se 100 mL de solugdo de acido
cloridrico a 10% para evitar perdas por volatilizagdo de compostos nitrogenados presentes
na urina. As amostras, correspondentes a 10% do volume total diario de urina produzida,
foram coletadas para cada animal e dia de coleta.

O balango de nitrogénio foi determinado como a diferenca entre o N total ingerido
(Ningerido) e o N total excretado nas fezes (Nfecal) e na urina (Nurina), conforme o

calculo:

BN = Ningerido — (Nfecal + Nurina)
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Todas as amostras coletadas de fornecido, sobras, fezes e urina foram
acondicionadas em embalagens plasticas ou em coletores individuais, devidamente
identificados e mantidos em freezer (-20 °C) até o inicio do processamento e analises

laboratoriais.

2.5. Comportamento ingestivo

A avaliagdo do comportamento ingestivo foi realizada durante o confinamento dos
animais, em dois periodos, de 24 horas cada.

Observadores previamente treinados observaram, a cada 5 minutos, as variaveis
comportamentais correspondentes a alimentacdo (A), ruminacdo (R) e 6cio (O) dos
animais (Segabinazzi et al., 2014).

O tempo total de alimentacao (TTA), tempo total de ruminacao (TTR) e tempo total
de 6cio (TTO) de cada animal durante as avaliagdes, foram calculados pela soma das
observacdes, em minutos, de cada atividade realizada durante o periodo de coleta de
dados. O numero de mastigagdes por bolo (NM) e o tempo de ruminagao por bolo (TRB)
de cada animal, foram determinados por meio de um crondmetro digital.

Cada variavel, relacionada a ruminacao, foram registradas ao longo do periodo de
avaliacdo do comportamento, com trés observagdes para cada animal. O tempo total de
mastigag¢do (TTM), nimero de bolos ruminais (NBR) e NM foram determinados segundo

Burguer et al. (2000), de acordo com as equagdes:
TTM (horas/dia) = TTA (horas/dia) + TTR (horas/dia)
NBR (n°/dia) = TTR (horas/dia) / TRB (segundos/bolo)
NM (n°/dia) = NM (n°/bolo) * TRB (segundos/bolo)
Determinou-se a eficiéncia alimentar da matéria seca (EAMS), a eficiéncia
alimentar da fibra em detergente neutro (EAFDN), a eficiéncia de ruminagao da matéria
seca (ERMS) e a eficiéncia de ruminacao da fibra em detergente neutro (ERFDN), a partir

das seguintes equagdes:

EAMS (g MS/h) = CMS (g/dia) / TTA (h/dia)
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EAFDN (g FDN/h) = CFDN (g/dia) / TTA (h/dia)

ERMS (g MS/h) = CMS (g/dia) / TTR (h/dia)

ERFDN (g FDN/h) = CFDN (g/dia) / TTR (h/dia)

O consumo de MS e FDN foi obtido pela diferenga da quantidade fornecida de MS

e FDN e das suas respectivas quantidades nas sobras.

2.6. Desempenho

Ao final do ensaio de digestibilidade, os animais foram transferidos para um aprisco
suspenso e alocados em baias individuais, providas de cocho, saleiro e bebedouro, dando-
se inicio ao periodo de confinamento, onde ocorreu a avaliagao de desempenho.

O confinamento teve durag¢do de 31 dias, durante o qual, avaliou-se o consumo,
ganho de peso total (GPT), ganho de peso médio diario (GMD) e conversdo alimentar
(CA).

O consumo foi calculado por meio da pesagem do alimento fornecido e das sobras.
Ap0s as andlises quimicas, foram determinados os consumos de MS, MO, PB, EE, FDN,
FDA, CNF e nutrientes digestiveis totais (NDT), conforme descrito por Sniffen et al.
(1992).

O consumo da MS e dos nutrientes foi calculado pela diferenga entre o fornecido

na ragao e as sobras deixadas no cocho, conforme o calculo:
Consumo (g/dia) = dieta fornecida — sobras.
O GPT foi obtido a partir da diferenca entre o peso final (PF) e inicial (PI) do
periodo de confinamento. O GMD foi obtido a partir da diferenca entre PF e PI, dividido
pelo numero de dias do periodo de confinamento, conforme a seguinte equacao:

GMD(Kg) = (PF - PI)/nimero de dias.

A conversao alimentar foi obtida por meio da relagdo entre o consumo de matéria

seca (MS) e o ganho de peso (GP), conforme a formula:
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CA = KgMS ingerida / GP.

2.7. Andlises laboratoriais

Ao final dos periodos experimentais, as amostras de alimentos fornecidos, sobras e
fezes foram descongeladas e submetidas a uma pré-secagem a 55°C, por 72 h, para serem
moidas em moinho de facas tipo Willey, em peneira com malha de 1 mm. Foram
produzidas amostras compostas por animal, em cada periodo, para posterior analises

quimicas dos ingredientes das dietas (Tabela 2).

Tabela 2. Composic¢do quimica (g Kg'), acido cianidrico (HCN), pH e populag¢do microbiana dos
ingredientes das dietas experimentais.

Itens SM SPAM SRM MM FS
MS g Kg'* 259.8 193.2 381.3 860.3 941.4
g KgtMS
MO 965.8 940 974.8 989.4 930.9
MM 34.2 60.0 25.2 10.6 69.1
PB 75.5 183.6 23.9 82.7 482.5
EE 19.5 37.5 2.4 41.2 9.6
FDN 529.8 508.6 69.9 135.5 147.3
FDNcp 473.3 432.4 46.7 68.3 125.0
FDA 268.4 346.2 46.7 24.0 65.2
Hemicelulose 261.4 162.4 23.4 1115 82.1
Celulose 236.9 233.6 33.6 13.7 57.5
Lignina 31.5 112.6 12.9 10.3 6.3
CT 870.9 718.9 948.6 865.5 438.9
CNF 341.0 210.3 878.7 766.9 291.6
Fracionamento da proteina bruta (%PB)
A 58.67 26.52 75.73 - -
B1+B2 23.05 36.93 13.39 - -
B3 14.30 29.30 3.35 - -
C 4.10 7.24 7.11 - -
Fracionamento de carboidratos (%CT)
A+B1 45.63 39.85 95.06 92.11 -
B2 45.65 22.55 1.64 5.43 -
C 8.69 37.60 3.28 2.46 -
mg Kg'*
HCN - 11.8 28.32 - -
pH 3.57 3.87 3.75 - -
log ufc g*
Bactéria &cido latica 6.42 6.84 6.21 - -
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Enterobactérias 0 0 0 - -
Leveduras 4.43 2.94 4.25 - -
Mofo 6.98 4.25 3.57 - -

SM: silagem de planta inteira de milho; SPAM: silagem de parte aérea de mandioca; SRM: silagem de raiz de
mandioca; MM: milho moido; FS: farelo de soja. MS: matéria seca; MO: matéria organica; MM: matéria
mineral; PB: proteina bruta; EE: extrato etéreo; FDN: fibra em detergente neutro; FDA: fibra em detergente
acido; FDNcp: Fibra em detergente neutro corrigida para proteina e cinzas; CT: carboidratos totais; CNF:
carboidratos ndo fibrosos.

Nas amostras de silagem, realizou-se ainda analises de nitrogénio amoniacal (NH3-
N), pH, acido cianidrico (HCN) e a contagem microbiana (Tabela 1).

Nos alimentos fornecidos, sobras e fezes foram determinados os teores de: matéria
seca (MS), matéria organica (MO), matéria mineral (MM), proteina bruta (PB) e extrato
etéreo (EE) (Silva e Queiroz, 2002), descritas por Detmann et al. (2021) pelos métodos
INCT-CA (MS — método G-003/1; MM — método M-001/2; PB — método N-001/2; EE —
método G-005/2).

Os teores de fibra em detergente neutro (FDN) e fibra em detergente acido (FDA),
foram determinadas segundo metodologia de Van Soest et al. (1991), descritas por
Detmann et al. (2021) pelos métodos INCT-CA (FDN — método F-002/2; FDA — método
F-004/2). A corre¢dao da FDN para proteina e cinzas foi realizada descontando-se o teor
de proteina insoluvel em detergente neutro (PIDN) e o teor de cinzas insoluveis em
detergente neutro (CIDN) (LICITRA et al., 1992), descritas por Detmann et al. (2021)
pelos métodos INCT-CA (PIDN — método N-004/2; CIDN — método M-002/2).

A lignina foi determinada conforme metodologia proposta por Gomes et al. (2011),
descrita por Detmann et al. (2021) pelo método F-005/2 do INCT-CA. A hemicelulose foi
obtida pela diferenca entre FDN e FDA e, a celulose obtida pela diferenca entre FDA e
lignina.

Os carboidratos totais (CT) foram determinados pela expressdao CT = 100 — (MM +
PB + EE), segundo Sniffen et al. (1992) e o contetido de carboidratos ndo fibrosos (CNF)
foi calculado a partir da equagdo CNF = 100 — (MM + PB + EE + FDN), de acordo com
Detmann e Valadares Filho (2010).

Para calculo do fracionamento de proteinas, foi realizado o tratamento com solugdo
de acido tricloroacético (TCA) a 10%, para obtengdo do teor de nitrogénio insoluvel
(Ninsoluvel) em TCA. A partir da diferenca entre o teor de N-total e o de Ninsoluvel no
TCA foi obtida a fracdo A (%PB), ou compostos nitrogenados ndo proteicos (NNP),
(SNIFFEN et al., 1992). A fragdo B1+B2 foi calculada pela férmula B1+B2 (%PB) =
%Ninsoluvel TCA-%PIDN (Sniffen et al., 1992). A fra¢do B3 (%PB) foi calculada pela
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diferenca entre a proteina insoluvel em detergente neutro (PIDN) e a proteina insoluvel
em detergente acido (PIDA) e, a fracdo C (%PB) foi considerada como a proteina
insoluvel em detergente 4cido (PIDA) (Sniffen et al. 1992).

Para determinagao do fracionamento de carboidratos, calculou-se a fragao C (%CT)
a partir da equacdo C = Lignina(%FDN)*2.,4, descrita por Sniffen et al. (1992). Ainda
segundo o mesmo autor, a fracdo B2 (%CT) foi calculada pela equacdo B2 = FDNcp-C;
e, a fracdo de carboidratos ndo estruturais, correspondente a fracdo A+B1 (%CT), foi
determinada pela equagao A+B1 = 100 - (%PB+%EE+%FDNcpt%MM).

Nas silagens, o teor de nitrogénio amoniacal (NH3-N) e a determinagdo do pH foram
determinados segundo metodologia descrita por Bolsen et al. (1992). Nas silagens de
parte aérea e raiz de mandioca, determinou-se o teor de 4cido cianidrico (HCN) segundo
metodologia de Ades Totah e Hernandez Luis (1986) adaptada por Silva (2015).

O teor de nitrogéniona urina foi obtido pelo método de Kjeldahl (Silva e Queiroz,
2002), descrito por Detmann et al. (2021) pelos métodos INCT-CA (PB — método N-001/2
adaptado).

2.8. Andlise Estatistica

Os dados foram testados para verificar anormalidade e homogeneidade da variancia
pelos testes de Shapiro-Wilk e Levene, respectivamente. Todas as variaveis foram
analisadas utilizando o procedimento GLM no pacote estatistico Statiscal Analysis
System (SAS, 2022) para analise de variancia, onde foram testados os efeitos do tipo de
volumoso e do concentrado energético e das interagdes entre esses dois fatores. As médias
foram comparadas pelo teste de Tukey, considerando nivel de significancia de 5%
(p=<0,05). O modelo estatistico utilizado foi: Yiagjk=p +i + a+ V; + Cr + (VXC)jk + Eigjx.
Em que:

Yiojk = ¢ valor obtido da unidade experimental;

p = média de cada tratamento;

i = efeito do bloco 1;

a = efeito do bloco 2;

Vj = efeito do volumoso;

Ck = efeito do concentrado;

(VxC)jk = efeito da interagdo entre volumoso e concentrado;

Eiajk = o erro experimental associado a observacao Yiojk.
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3. Resultados
3.1. Digestibilidade aparente

Houve efeito de volumoso (p<0.05) e concentrado (p<0.05) para digestibilidade
aparente da MS (DMS), matéria organica (DMO) e proteina bruta (DPB). As dietas
compostas silagem de planta inteira de milho (SM), comparadas aquelas compostas por
silagem de parte aérea de mandioca (SPAM), proporcionaram maior DMS (80.39 versus
73.41%; p<0.001), DMO (81.57 versus 74.71%; p<0.001) e DPB (82.76 versus 70.85%;
p<0.001). Da mesma forma que dietas compostas por silagem de raiz de mandioca
(SRM), comparadas aquelas compostas por milho moido (MM), proporcionaram maior
DMS (79.65 versus 74.16%; p=0.002), DMO (81.17 versus 75.11%; p<0.001) e DPB
(79.67 versus 73.93%; p<0.001) (Tabela 3).

Tabela 3. Valores médios do consumo (g dia™') de matéria seca (CMS) e digestibilidade aparente (%)
da matéria seca (MS), matéria organica (MO), proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE), fibra em
detergente neutro (FDN), fibra em detergente 4cido (FDA) e carboidratos nao fibroso (CNF) em
cordeiros alimentados com dietas compostas por silagem de parte aérea e raiz de mandioca.

SM SPAM p_valor
Itens MM  SRM MM _ SRM EPM Y, C V<C
CMS (g dial) 84147 102657 799.37 796.67  54.49 0079 0059 0.141
DMS (%) 7796 8282 7036  76.47 257 <0.001 0.002  0.649
DMO (%) 78.80 8426 7134  78.08 2.65 <0.001 <0001 0.589
DPB (%) 8046 8507 6741  74.28 3.83 <0.001 <0001 0.266
DEE (%) 91520 9249 72.88° 4547° 1101  <0.001 <0.001 <0.001
DFDN (%)  63.18 6143 4465 37.92 6.23 <0001 0.133  0.465
DFDA (%) 5665 56.92 2741 2586 8.71 <0001 0.630  0.899
DCNF (%) 8646 9303 8819 9559 211 0.803 0023 0.116

SM: silagem de planta inteira de milho; SPAM: silagem de parte aérea de mandioca. MM: milho moido; SRM: silagem
de raiz de mandioca. Médias seguidas por letra minuscula diferente na coluna, diferem entre si pelo teste de Tukey
(p<0.05). EPM: erro padrao médio; V: efeito do volumoso; C: efeito do concentrado; V xC: efeito da interagdo volumoso
x concentrado.

Para digestibilidade aparente de extrato etéreo (EE) houve efeito da interagao V x
C (p<0.001). Observou-se que as dietas compostas por SM+MM e SM+SRM
apresentaram maior digestibilidade aparente de EE, de 91.52 e 83.41% respectivamente,
seguidas da dieta composta por SPAM+MM, com 72.88%. A menor digestibilidade
aparente de EE foi observada na dieta composta por SPAM+SRM, registrando 45.47%.
Houve efeito de volumoso (p<0.001) para digestibilidade aparente da fibra em

detergente neutro (DFDN) e fibraem detergente acido (DFDA), verificando-se que dietas

74



compostas por SM, em comparacdo as dietas compostas por SPAM, apresentaram
maiores DFDN (62.31 versus 41.28%) e DFDA (56.78 versus 26.63%).

Para digestibilidade aparente de carboidratos nao fibrosos (DCNF), houve efeito de
concentrado (p=0.023). As dietas com SRM, em comparacdo as dietas compostas por
MM, apresentaram maior DCNF (94.31 versus 87.32%).

Houve efeito de volumoso para Ningerido, em g dia™’ (p<0.001), em que dietas
compostas por SM proporcionaram maior ingestio de nitrogénio, em g dia”, comparadas
aquelas compostas por SPAM. Para Ningerido em g KgPV, houve interagdo VxC
(p=0.017), observando-se que a dieta composta por SM+SRM proporcionou maior

ingestdo de nitrogénio, em comparacdo as demais dietas (Tabela 4).

Tabela 4. Valores médios (g dia”’ e g KgPV') de nitrogénio (N) ingerido, N fecal, N na urina e balanco de
nitrogénio (BN) em cordeiros alimentados com dietas compostas por silagem de parte aérea e raiz de mandioca.

SM SPAM valor

Itens MM  SRM MM SRM EPM v = C  VxC
N ingerido (g dia®) 26.973 32.868 23.103 21517 2.53 <0.001 0.100 0.058
Ningerido (g KgPv-t) 1.187° 1.479* 1.091° 1.091° 0.09 <0.001 0.043  0.017
N fecal (g diat) 5235 4.867 7.528 5.532 0.60 <0.001 0.137  0.105
N fecal (g KgPV?) 0.231 0.217 0.356 0.280 0.03 <0.001 0.096 0.130
N urina (g dia) 0.278 0.203 0.180  0.133 0.03 0.011 0.081  0.566
N urina (g KgPV1) 0.012 0.009 0.008 0.007 0.00 0.015 0.065  0.647
BN (g dial) 21.460 27.800 15.400 15.850 2.96 <0.001 0.014  0.061
BN (g KgPVY) 0.944° 1.253% 0.726° 0.804" 0.12 <0.001 <0.001 0.013

SM: silagem de planta inteira de milho; SPAM: silagem de parte aérea de mandioca. MM: milho moido; SRM: silagem de raiz de
mandioca. Médias seguidas por letra minuscula diferente na coluna, diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0.05). EPM: erro padrdo
médio; V: efeito do volumoso; C: efeito do concentrado; VxC: efeito da interagdo volumoso x concentrado.

Houve efeito de volumoso (p<0.05) para Nfecal e Nurina, em g dia” e g KgPV-,
observando-se que animais alimentados com SPAM, comparados aos alimentados com
SM, apresentaram maior quantidade de Nfecal (6.530 versus 5.051 g dia™ e 0.318 versus
0.224 g KgPV"'). Enquanto, animais alimentados com SM, comparados aqueles
alimentados com SPAM, apresentaram maior quantidade de Nurina (0.241 versus 0.156
gdia’ e 0.011 versus 0.008 g KgPV).

Houve efeito de volumoso (p<0.001) e concentrado (p=0.014) para BN, em g dia’
!, Dietas compostas por SM e SRM proporcionaram maior reten¢do de nitrogénio,
comparadas as dietas compostas, respectivamente, por SPAM e MM.

Para BN, em g KgPV*!, houve interagdo V x C (p=0.013), verificando-se que a dieta

composta por SM+SRM, proporcionou maior retencdo de nitrogénio em relagdo as
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demais dietas, apresentando BN de 1.253 g KgPV-!. Animais alimentados com
SPAM+MM apresentaram menor retengdo de nitrogénio, com BN de 0.726 g KgPV*!
(p=0.013), mas nao diferindo daqueles animais alimentados com SPAM+SRM, que

apresentaram BN de 0.804 g KgPV*/ (Tabela 4).

3.3. Comportamento ingestivo

Na avaliagao do comportamento ingestivo, houve efeito de volumoso (p<0.001) e
concentrado (p=0.037) para tempo total ruminando (TTR). Observou-se que as dietas
compostas por SPAM (8.22 hdia™’) e MM (8.04 & dia™") aumentaram o TTR dos animais,
em comparagio as dietas com SM (7.32  dia™) e SRM (7.50 h dia’"), respectivamente
(Tabela 5).

Tabela 5. Valores médios do tempo total (h.dia™’) se alimentando (TTA), ruminando (TTR), em 6cio (TTO) e
mastigando (TTM); ntimeros (n.dia™’) de mastigagdes (NM) e bolo ruminal (NBR); eficiéncias de alimentagdo
(g.h-" alimentando) da matéria seca (EAMS) e da fibra em detergente neutro (EAFDN); e, eficiéncias de
ruminagdo (g./! ruminando) da matéria seca (ERMS) e da fibra em detergente neutro (ERFDN) em cordeiros
alimentados com dietas compostas por silagem de parte aérea e raiz de mandioca.

SM SPAM p_valor

Itens MM  SRM MM SRM EPM Y, C  VxC
TTA h.dia 321 324 391 403 0.22 0096 0934 0.920
TTR h.dia 768 695 84 805 031 <0001 0037 0442
TTO h.dia 1311 1381 1170  11.92 0.50 0005 0338 0.653
TTM h.dia 1089 1019 1230 12.08 0.50 0005 0343 0.661
NM n.dia‘t 2001.23 283476 3473.43 243814 21327 0915 0129  0.205
NBR 1832 1657 1925 2156 1.04 0015 0755 0.091
EAMS g.h-1alim. 33017 39079 24972 27736 3111 0019 0162 0672
EAFDN ghtalim. 12402 17529 107.95° 127.74° 1450  <0.001 <0.001 0.030
ERMS g.h rum. 849 8045 6618 5853 6.14 0025 0059 0.868
ERFDN g.h rum. 3225 3606 2900 27.15 196 <0001 0325 0.088

SM: silagem de planta inteira de milho; SPAM: silagem de parte aérea de mandioca. MM: milho moido; SRM: silagem de raiz de
mandioca. Médias seguidas por letra mintscula diferente na coluna, diferementre si pelo teste de Tukey (p<0.05). EPM: erro padrdo
médio; V: efeito do volumoso; C: efeito do concentrado; VXC: efeito da interagdo volumoso X concentrado.

Observou-se efeito de volumoso (p<0.05) para TTO, TTM, NBR, EAMS ¢ ERFDN,
em que dietas compostas por SPAM proporcionaram menor TTO (11.81 versus 13,46
h.dia; p=0.005) e maiores TTM (12.19 versus 10.54 h.dia*; p=0.005) e NBR (20.40
versus 17.45; p=0.015), registrando menor EAMS (263.54 versus 360.48 g.h*t alim.;
p=0.019) e ERFDN (117.84 versus 149.65 g.h* alim.; p<0.001) em comparacéo as dietas

compostas por SM.
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Houve efeito da interagdo V x C para eficiénciade alimenta¢do da FDN (EAFDN;
p=0.030), observando-se que animais alimentados com SM+SRM apresentaram maior

EAFDN, em relagdo aos animais alimentados com as demais dietas (Tabela 5).

3.3. Desempenho

Houve efeito de volumoso (p<0.05) e de concentrado (p<0.05) para consumo de
MS (g dia’ e %PV), MO (g dia™), EE (g dia™), FDA (g dia’) e CNF (g dia), conforme
Tabela 6.

Dietas compostas por SM, comparadas as dietas compostas por SPAM,
proporcionaram maior consumo de MS (1080.63 versus 962.93 g dia’’; 4.53 versus 4.19
%PV; p<0.05), MO (1029.40 versus 906.38 g dia”; p<0.001) ¢ CNF (590.12 versus
511.77 g dia’’; p=0.005); e, menor consumo de EE (14.29 versus 17.85 g dia’; p<0.001)
e FDA (111.45 versus 141.07 g dia”’; p<0.001). A SRM nas dietas, comparada ao MM,
proporcionou maior consumo de MS (1118.60 versus 924.96 g dia™'; 4.82 versus 3.90
%PV; p<0.001), MO (1056.27 versus 879.51 g dia’’; p<0.001), FDA (133.12 versus
119.41 g dia’; p<0.001) e CNF (630.89 versus 471.01 g dia”’; p<0.001); e, menor
consumo de EE (12.85 versus 19.29 g dia”’; p<0.001).

Para consumo de PB (g dia’ e %PV) e NDT (g dia™’) houve interagdo V x C
(p<0.08). Animais alimentados com SM+SRM apresentaram o maior consumo de PB
(238.10 g dia’; 1.01 %PV) e NDT (1046.73 g.dia”’) comparados aqueles alimentados

com as demais dietas (Tabela 6).

Tabela 6. Valores médios do consumo, em g dia”’ e em porcentagem de peso vivo (%PV), de matéria seca
(MS), matéria organica (MO), proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE), fibra em detergente neutro (FDN),
fibra em detergente acido (FDA), carboidratos ndo fibrosos (CNF) e nutrientes digestiveis totais (NDT) em
cordeiros alimentados com dietas compostas por silagem de parte aérea e raiz de mandioca.

ltens SM SPAM EPM p_valor

MM SRM MM SRM Vv C VxC
Consumo (g dial)

MS 949.13 1212.13 900.78 1025.07 68.41 0.017 <0.001 0.110
MO 904.73 1154.07 854.29 958.47 65.60 <0.001 <0.001 0.077
PB 179.92° 238.10% 157.70° 173.68° 17.55 <0.001 <0.001 0.014
EE 17.14 11.44 21.44 14.26 2.14 <0.001 <0.001 0.351
FDN 24728 249.62 24271 217.89 7.30 0.166 0.973 0.209
FDA 101.65 12126 137.16 144.98 9.57 <0.001 <0.001 0.368
CNF 492.18 688.07 449.84 573.7 52.44 0.005 <0.001 0.143
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NDT 770.94° 1046.73* 646.53° 774.64° 37.9 <0.001 <0.001 0.035
Consumo (%PV)

MS 3.95 5.12 3.85 4.53 0.29 0.053 <0.001 0.189
PB 0.73° 1.012 0.68° 0.77° 0.07 <0.001 <0.001 0.008
FDN 1.02 1.05 1.04 0.97 0.02 0.385 0.622 0.293

SM: silagem de planta inteira de milho; SPAM: silagem de parte aérea de mandioca. MM: milho moido; SRM: silagem de raiz de
mandioca. Médias seguidas por letra minuscula diferente na coluna, diferementre si pelo teste de Tukey (p<0.05). EPM: erro padrdo
médio; V: efeito do volumoso; C: efeito do concentrado; VxC: efeito da interagdo volumoso x concentrado.

Houve efeito de volumoso (p=0.004) para ganho de peso total (GPT) e ganho médio
diario (GMD), conforme a Tabela 7. Dietas compostas por SM, comparadas as dietas
compostas por SPAM, proporcionaram maior GPT (5.76 versus 4.81 Kg dia!) e GMD
(185.91 versus 155.14 g dia), em relagdo as dietas com SPAM.

Para conversao alimentar (CA), houve efeito de concentrado (p<0.001). Verificou-
se que dietas compostas por SRM apresentaram maior CA (6.78), comparadas as dietas

com MM (5.62).

Tabela 7. Valores médios do ganho de peso total (GPT) ganho médio diario (GMD), conversao alimentar
(CA) de cordeiros alimentados com dietas compostas por silagem de parte aérea e raiz de mandioca.

SM SPAM p_valor
Itens EPM
MM SRM MM SRM \% C VxC
GPT Kg dia’ 5.51 6.01 4.82 4.80 0.29 0.004 0519 0.428
GMD g dia' 177.87 193.95 155.44 154.83 9.47 0.004 0.519 0.428
CA 5.44 6.31 5.80 7.24 0.39 0.051 <0.001  0.740

SM: silagem de planta inteira de milho; SPAM: silagem de parte aérea de mandioca. MM: milho moido; SRM:
silagem de raiz de mandioca. Médias seguidas por letra mintscula diferente na coluna, diferem entre si pelo teste
de Tukey (p<0.05). EPM: erro padrdo médio; V: efeito do volumoso; C: efeito do concentrado; VXC: efeito da
interacdo volumoso x concentrado.

4. Discussao

A menor digestibilidade aparente da MS e demais nutrientes, observadas para dietas
com SPAM estad de acordo com os achados de estudos anteriores. Man e Wiktorsson
(2001) ao avaliarem a inclusdo da silagem de folha de mandioca na suplementagao de
novilhas mesticas, observaram redu¢do na digestibilidade MS, MO, PB, FDN e FDA.
Thang et al. (2009) relataram menor digestibilidade aparente da MS, MO, PB, FDN e
FDA em bovinos mesti¢os alimentados com niveis crescentes de folha de mandioca, em

dieta basal de palha de arroz tratada com uréia. Assim como Sath et al. (2012), que
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registraram menor digestibilidade aparente da MS, MO, FDN e FDA em dietas de bovinos
com niveis crescentes de folha de mandioca.

A digestibilidade aparente pode estar associada as caracteristicas quimicas dos
alimentos. No caso dos alimentos volumosos SM e SPAM, relacionada principalmente a
fracdo fibrosa, considerando que a quantidade e qualidade da fibra ¢ um dos fatores de
maior influéncia no aproveitamento de nutrientes (McDonald et al., 2010).

A composicao da fibra varia de acordo com a composi¢cao da parede celular
vegetal, sendo o teor de lignina considerado o principal fator limitante a digestibilidade
(Van Soest, 1994). Observou-se que os teores de FDN da SM e SPAM foram
relativamente proximos, apresentandoa SM 529.8 g Kg”/ MS e a SPAM 508.6 g Kg' MS
(Tabela 1). No entanto, a concentracdo de lignina entre esses volumosos variou
consideravelmente, apresentando a SPAM teor de lignina de 112.6 g Kg”/ MS, enquanto
a SM apresentou 31.5 g Kg”/ MS (Tabela 1).

Alguns estudos relatam que a parte aérea da mandioca contém taninos
condensados (Khang e Wiktorsson, 2006; Thang et al., 2009), que podem reduzir o
consumo e a digestibilidade desse alimento (Silanikove 1994; Bhatta et al. 2005), apesar
da ensilagem reduzir o teor desse composto antinutricional (Khang e Wiktorsson, 2006).

Além disso, verificou-se ainda que o conteudo de nitrogénio associados as fracdes
B3 e C observados para SPAM foram consideravelmente elevados, comparados aos
observados para SM. A SPAM apresentou teores de nitrogénio associados as fragcdes B3
e C de 29.3% e 7.24% da PB respectivamente, enquanto a SM apresentou teores de
nitrogénio associados as fra¢cdes B3 e C de 14.3% e 4.10% da PB respectivamente (Tabela
1), o que pode ter conferido menor digestibilidade aparente de PB para a SPAM em
relacdo a SM.

A fracdo B3 ¢é representada pelas proteinas ligadas a parede celular, que apresentam
lenta taxa de degradacao e baixa disponibilidade nutricional (Van Soest, 1994). A proteina
ligada a fragao C, ndo ¢ degradada e, portanto, ¢ indisponivel nutricionalmente, estando
associadas a lignina, taninos e as chamadas proteinas danificadas pelo calor, tais como
produtos originados da reagao de Maillard (Sniffen et al., 1992).

Viarios estudos citam valores da fracdo C da PB na silagem de parte aérea de
mandioca superior ao registrado nesse estudo (Modesto et al., 2004; Pinho et al., 2004;
Azevedo et al., 2006), comprovando que a silagem de parte aérea de mandioca apresenta
teor de nitrogénio indigestivel consideravelmente elevado, o que pode ter influenciado a

digestibilidade aparente da PB nessa silagem.
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Modesto et al. (2008) ao avaliarem os efeitos da substitui¢do da silagem de milho
pela silagem de rama de mandioca em vacas gestantes, verificaram efeito linear negativo
para digestibilidade aparente da proteina bruta a medida que a silagem de milho foi
substituida. Esses autores, atribuiram a reducdo da digestibilidade da proteina bruta ao
teor de nitrogénio insolivel em detergente acido que elevou a medida que aumentou o
nivel de silagem de rama de mandioca na dieta total.

Com relacao as maiores digestibilidades aparentes da MS, MO e PB obtidas pela
SRM em comparacdo ao MM, estas podem estar associadas ao tipo de amido presente
nesse alimento. O amido ¢ formado por dois polimeros de glicose, a amilose e a
amilopectina, estando sua digestibilidade relacionada negativamente a quantidade de
amilose presente em seus granulos (Van Soest, 1994).

Segundo Nocek e Taminga (1991) a raiz da mandioca promove maior
degradabilidade ruminal em relagdo aos graos de cereais, principalmente o milho, isso
porque, o amido da mandioca apresenta menor proporcao de amilose, € maior propor¢ao
amilopectina em comparagdo ao milho, os quais, associados a auséncia de matriz proteica
nos granulos de amido da raiz da mandioca, propiciam maior aproveitamento pelos
microrganismos ruminais, aumentando os coeficientes de digestibilidade desse alimento
no trato gastrointestinal (Caldas Neto et al., 2000).

Ademais, a maior quantidade de nitrogénio presente na SRM estd associada a fragao
A da PB (75.73% PB) o que pode ter conferido maior digestibilidade de PB nesse
concentrado, em comparagdoao MM. O MM apresenta taxa de degradacdo mais lenta da
PB, uma vez que maior parte do nitrogénio presente no MM é associado as fracdes B1+B2
(Prado et al., 2000; Kelzer, et al. 2010).

Nesse mesmo contexto, a maior fracdo A+B1 (95.06%CT) do fracionamento de
carboidratos da SRM, que correspondem a concentracdo de CNF desse alimento, pode ter
proporcionado a maior digestibilidade desse nutriente para SRM, ja que correspondem as
fracOes degradadas mais rapidamente no trato digestivel.

Segundo Mertens (1992) a ingestao ¢ fungdo relacionada ao animal, variando de
acordo com o peso vivo, tamanho, estado fisioldgico, entre outros. Como observado,
quando se relacionou a ingestao de nitrogénio € o balango de nitrogénio com o peso vivo
(g KgPV'), houve interagdo V x C, verificando-se que animais alimentados com
SM+SRM, apresentaram maior ingestdo de nitrogénio, o que pode ser devido a maior

digestibilidade aparente da MS e da FDN, proporcionada pela SM e SRM, que favoreceu
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a maior ingestdo de nitrogénio em animais alimentados com dieta composta por esses
alimentos.

Para SPAM, verificou-se maior concentracao de nitrogénio indisponivel em relagao
a SM, sendo a fragdo C da PB na SPAM correspondentea 7.24 %PB e na SM 4.10 %PB
(Tabela 1). Além disso, como observado, a digestibilidade da PB diferiu entre os
volumosos, sendo menor para SPAM. Esses resultados podem explicar a diferenca de
excrecdo de nitrogénio pelos animais, sendo maior nas fezes por aqueles animais
alimentados com SPAM e, maior na urina, por aqueles animais alimentados com SM.

Segundo Satter et al. (2002) a proteina indigestivel ¢ excretada nas fezes, enquanto
a proteina digerida, ¢ convertida em aminoacidos que podem ser utilizados para a sintese
de tecido animal ou oxidados para a producgao de ATP, com consequente geracao de ureia
no figado, a qual é parcialmente filtradanos rins e excretada na urina. Logo, o nitrogénio
presente nas fezes € referente, principalmente a proteina alimentar nao digerida, enquanto
o nitrogénio presente na urina, ao excesso de nitrogénio soltivel na dieta (Kozloski, 2016).

Para BN, verificou-se que este foi positivo para todas as dietas, indicando que houve
retengao de nitrogénio e que a exigéncia de proteina pelos animais foi atendida,
independente da dieta utilizada. No entanto, SM+SRM proporcionou a maior retengdo de
N, o que pode ser explicado devido maior aproveitamento da PB em SM, associada a
fonte de amido de alta degradabilidade ruminal, presente na SRM, refletindo em
sincronizagdo entre nitrogénio e energia no ramen.

Para as dietas SPAM+MM e¢ SPAM+SRM observou-se menor retengdo de N,
ocasionado possivelmente, pela menor sincronizagao nitrogénio e energia no rumen.
Emboraa SPAM apresente elevado teor de PB, a fracao de proteina soltivel ¢ baixa (fracao
A=26.52 %PB,; Tabela 1), tendo maior concentracao de nitrogénio de lenta degradagao
(fracdo B3=29.30 %PB; Tabela 1) ou indisponivel (fragdo C=7.24 %PB; Tabela 1), a qual
associada as fontes de energia de rapida degradacdo ruminal, como o0 MM e SRM, que
apresentam elevada fracdo de carboidratos pertencentes a fracdo A+B1 (92.11 e 95.06
%CT, respectivamente; Tabela 1), pode ter reduzido o aproveitamento de compostos
nitrogenados nas dietas compostas por SPAM combinadas com MM e SRM.

Com relagdo a avaliagdo do comportamento ingestivo, o tempo despendido para
alimentagdo e ruminacdo também sdo parametros que podem refletir as caracteristicas
fisicas e quimicas do alimento, como tamanho de particula e concentragao de fibra, sendo
o teor de componentes da parede celular do alimento proporcional ao tempo despendido

para ruminac¢do, devido a resisténcia a digestdo dessas estruturas (Van Soest, 1994).
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Considerando os teores observados de FDA, e principalmente lignina, em maiores
proporgdes na SPAM, esses podem ter sido fatores responsaveis por prolongar o TTA,
TTR e, consequentemente o TTM e o NBR, nos animais alimentados com esse volumoso.

O maior TTR proporcionado pela SPAM, pode ser explicado ainda, pela
digestibilidade das fracdes desse alimento. Segundo Nascimento et al. (2021) o aumento
do TTR pode ocorrer devido a necessidade de diminuir a sensagdo de preenchimento
ruminal e aumentar a taxa de passagem do alimento, o que fica evidenciado pelo maior
TTM e NBR observados para a SPAM.

As EAMS e ERMS observadas para animais alimentados com SM, podem ter sido
maiores devido o maior consumo de MS proporcionado por SM, associado ao menor TTA
e TTR, observados para animais alimentados por esse volumoso, em relagdo aqueles
alimentados com SPAM.

O aumento no teor de FDN na dieta estimula a atividade de ruminagao e,
consequentemente, reduz as eficiéncias de alimentagdo e ruminagao, devido a menor taxa
de passagem e ao efeito de replecdo ruminal que a fibra possui (Oh et al., 2016; Huhtanen
et al., 2016; Silva et al., 2018). Considerando que a SM foi o volumoso na dieta que
proporcionou maior consumo de MS, mas com menor tempo dispendido para alimentagio
e ruminacao, isso pode justificar a maior eficiéncia de alimentagcdo da FDN para a dieta
composta por esse ingrediente.

Virios fatores estdo associados a regulacdo do consumo em ruminantes, como o
contetido de fibra da dieta, a facilidade de hidrolise do amido e da fibra e, a digestibilidade
da fracao FDN. Uma das caracteristicas quimicas do alimento que afeta a digestibilidade
da FDN, e consequentemente o consumo, € a concentracao de lignina (Nussio, Campos e
Lima, 2011). O menor consumo de MS e demais nutrientes, proporcionado por SPAM,
provavelmente ocorreu devido ao elevado teor de lignina desse volumoso, em
comparagdo a SM (112.6 versus 31.5 g Kg! MS, Tabela 1), que pode ter influenciado a
digestibilidade da FDN, como apresentado anteriormente, afetando o transito de alimento
pelo trato intestinal, provocando maior replecdo ruminal e menor consumo. No entanto,
apesar do menor consumo de MS, em dietas compostas por SPAM, verificou-se maior
consumo de FDA, o que pode ter sido provocado pelo elevado teor desse componente
nesse volumoso, em comparagdo a SM (346.2 versus 268.4 g Kg”' MS, Tabela 1).

Embora o teor de taninos ndo tenha sido determinado na SPAM, alguns estudos
relatam que a presenga desses compostos, bem como de acido cianidrico (HCN), na folha

de mandioca, podem reduzira consumo (Khang e Wiktorsson, 2006; Thang et al., 2009).
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Apesar do processo de ensilagem reduzir a concentracdo desses compostos
antinutricionais, o contetido residual desses componentes pode ter influenciado no
consumo desse volumoso, uma vez que a relacdo inversa entre niveis de tanino na
forragem e palatabilidade, ingestdo voluntaria, digestibilidade e retencdo de N em
herbivoros, ¢ comprovada (Silanikove 1994; Bhatta et al. 2005).

Devido as dietas compostas por SRM terem proporcionado maior consumo de MS,
consequentemente, os consumos dos demais nutrientes foram maiores para dietas
contendo esse concentrado. Isso pode ser explicado devido a maior digestibilidade
aparente da MS na SRM, em consequéncia das caracteristicas do amido desse alimento,
que ¢ facilmente hidrolisado no rimen, em compara¢doao MM (Simas et al., 2008), que
permitiu rapido aproveitamento pelos microrganismos ruminais, € consequentemente,
menor tempo de permanéncia desse alimento no trato digestivo, favorecendo a ingestdo
diaria. Segundo McDonald (2010) a ruminagao e a fermentagao sdo processos lentos, no
entanto, alimentos digestiveis ficam por menos tempo retidos no trato gastrointestinal,
aumentando o rendimento do animal e a ingestdo diaria de MS, o que foi observado para
dietas compostas por SRM.

A dieta SM+SRM proporcionou maior consumo de PB e NDT, em relagao as
demais dietas, o que pode ter ocorrido devido os maiores consumos de MS
proporcionados pelos alimentos que a compuseram essa dieta (SM e SRM).

Considera-se o consumo de MS o primeiro fator determinante do desempenho
animal. E através dele que o animal obtém os nutrientes necessarios para atendimento das
exigéncias de mantenca e producdo, sendo o consumo de PB e energia, fatores
determinantes do desempenho (Detmann et al., 2014; Gonzaga Neto et al., 2015; Silva et
al., 2016).

Segundo Medeiros e Marino (2015) mesmo havendo excesso de proteina na dieta,
as bactérias ruminais podem apresentar deficiéncia proteica. Isso pode ocorrer se as fontes
de proteina tiverem baixa degradabilidade proteica, ndo havendo disponibilidade
adequada de nitrogénio as bactérias ruminais, que sdo as principais responsaveis pela
degradagdao da fibra. O resultado ¢ a reducdo da taxa de passagem, aumento do
enchimento ruminal, redugdo na ingestdo de matéria seca, e consequente
comprometimento do desempenho animal.

Apesar do alto teor de PB na SPAM (183.6 g Kg! MS, Tabela 1), a fragdo de
proteina soluvel nesse volumoso ¢ baixa (fracdo A=26.52%PB; Tabela 1), tendo maior

concentracdo de nitrogénio de lenta degradacdo (fracdo B3=29.30%PB; Tabela 1) ou
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indisponivel (fragdo C=7.24%PB; Tabela 1. Enquanto na SM, a fracdo de proteina de
lenta degradacdo ou indisponivel ¢ consideravelmente menor (fracdo B3=14.30%PB;
fracdo C=4.10%PB; Tabela 1), sendo a fragdo A, de rapida degradabilidade, maior nesse
volumoso (fragdo A=58.27%PB; Tabela 1) em comparagdo a SPAM.

A maior quantidade de proteinaligada as fragdes B3 e C na SPAM, provavelmente
reduziu o aproveitamento dos compostos nitrogenados e refletiu em menor retengdo de
N, apresentando os animais alimentados com SPAM menor consumo de MS, devido a
menor digestibilidade aparente, principalmente da fibra, que pode ter diminuido a taxa de
passagem no rimen e, consequentemente, a ingestdo de alimentos por esses animais.
Além disso, o consumo de NDT foi menor nos animais alimentados com SPAM+MM em
relagdo aqueles alimentados com SM+SRM, SM+MM e SPAM+SRM (p<0.01). Esses
fatores podem, portanto, justificar o menor GPT ¢ GMD obtidos pelos animais que
receberam dietas contendo SPAM, em comparagdo aqueles que receberam dietas
compostas por SM. As dietas com SRM, apesar de proporcionarem maior consumo de
MS, ndo obtiveram efeito sobre GPT e GMD, justificando a maior CA registrada para os

animais alimentados com esse concentrado.

5. Conclusio

As silagens de parte aérea e raiz de mandioca sdo opg¢des para a diversificacao
alimentar em dietas para cordeiros. Esses alimentos podem substituir, respectivamente, a
silagem de planta inteira de milho e o milho moido, porém ¢ recomendado o uso da
silagem de parte aérea de mandioca para animais de menor exigéncia, devido menor
digestibilidade da matéria seca e de nutrientes, que diminui o consumo e o desempenho
animal. J4 a SRM pode ser utilizada em substituicao total ao milho moido, pois apresenta
alta digestibilidade, sobretudo de carboidratos nao fibrosos, sem comprometer o
desempenho produtivo. O nivel de inclusdo das silagens a base de mandioca nas dietas
para pequenos ruminantes poderd variar em fung¢ao de fatores econdmicos e dos objetivos

do sistema de producao.
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