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RESUMO: A raiz de mandioca é uma é uma alternativa energética promissora para compor dietas
animais, devido ao seu alto teor de carboidratos. Objetivou-se analisar o efeito da idade de colheita
e tempo de armazenamento nas populacdes microbianas e no pH da silagem de raiz de mandioca. O
delineamento foi em blocos casualizados, em esquema fatorial 4 x 3, com quatro idades de colheita
(7,9, 10 e 11 meses) e trés periodos de armazenamento da silagem (3, 30 e 90 dias), com quatro
repeticdes. Avaliaram-se as populagdes microbianas e o pH das silagens. Os dados foram analisados
pelo procedimento MIXED do SAS, com teste de Tukey-Kramer (0=0,05). A interagdo entre idade
de colheita e tempo de armazenamento influenciou significativamente o pH e as populacfes
microbianas (P<0,05). A qualidade fermentativa é afetada pela idade de colheita e o
armazenamento. Recomenda-se a ensilagem de raizes com mais de 8 meses, pois apresentam queda
rapida no pH e estabilidade ao longo de 90 dias de armazenamento.
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Evaluation of microbial populations and pH of cassava root silage as a function
of harvest age and storage time

ABSTRACT: Cassava root is a promising energy alternative for animal diets due to its high
carbohydrate content. The aim was to analyze the effect of harvest age and storage time on the
microbial populations and pH of cassava root silage. The design was in randomized blocks, in a 4 x
3 factorial scheme, with four harvest ages (7, 9, 10 and 11 months) and three silage storage periods
(3, 30 and 90 days), with four repetitions. The microbial populations and pH of the silages were
assessed. The data was analyzed using the SAS MIXED procedure, with the Tukey-Kramer test
(0=0.05). The interaction between harvest age and storage time significantly influenced pH and
microbial populations (P<0.05). Fermentation quality is affected by harvest age and storage. It is
recommended to ensile roots older than 8 months, as they show a rapid drop in pH and stability
over 90 days of storage.
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INTRODUCAO

A raiz de mandioca (Manihot esculenta Crantz) € uma alternativa energética promissora para
compor dietas animais, devido ao seu alto teor de carboidratos, especialmente amido. Ela pode ser
utilizada tanto na forma fresca (quando de variedades mansas), quanto desidratada ou ensilada,
ampliando suas possibilidades de uso na nutricdo animal (De Almeida & Ferreira., 2005). De
acordo com o autor, a raiz de mandioca apresenta caracteristicas favoraveis para a ensilagem devido
ao seu teor de umidade, que varia entre 62% e 68%, e ao conteldo de carboidratos de facil
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fermentacao, que permite que o processo ocorra sem grandes dificuldades.

Em relacdo ao padréo de fermentacdo, um estudo realizado por Silva et al. (2008) reportou um valor
de pH de 3,9 na silagem de raiz de mandioca, 0 que esta dentro da faixa adequada (3,5 a 4,2) para
uma silagem de qualidade, conforme estabelecido por McDonald et al. (1991). A alta concentragdo
de carboidratos soltveis na raiz favorece a fermentacdo latica. No entanto, é essencial que o
armazenamento seja adequado para garantir uma boa conservacdo do alimento (Hoch et al., 2017;
De Almeida & Ferreira., 2005 ).

Ademais, alguns estudos demonstraram que fatores como variedade, manejo e idade de colheita
influenciam a composi¢do quimica da planta (Edet et al., 2015; Moreira et al., 2017; Mulualem &
Ayenew, 2012). Consequentemente, esses fatores também podem impactar os padrbes de
fermentacao e a qualidade final da silagem. No entanto, sdo ainda escassos 0s estudos que exploram
0 uso da raiz de mandioca na alimentag&o animal, bem como os efeitos da idade de colheita sobre a
qualidade das raizes para a producdo de silagens. Diante disso, 0 objetivo do estudo foi avaliar as
populagdes microbianas e o pH da silagem de raiz de mandioca em funcéo da idade de colheita e do
tempo de armazenamento.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado na Fazenda Escola de Igarapé-Acu (FEIGA) da Universidade Federal
Rural da Amazénia (UFRA), localizada no municipio de Igarapé-Acu, Para. As raizes de mandioca,
da variedade Manivdo, foram colhidas da lavoura implantada para o experimento. Apos a colheita,
o material foi triturado, homogeneizado e procedeu-se a ensilagem nos mini silos bags.

O experimento foi conduzido em delineamento em blocos casualizados, em esquema fatorial 4 x 3,
sendo quatro idades de colheita de raiz de mandioca (7, 9, 10 e 11 meses) e trés tempos de
armazenamento da silagem (3, 30 e 90 dias ap0ds a ensilagem), com quatro repeti¢fes. As silagens
foram confeccionadas utilizando 500g de massa de forragem em mini silos experimentais,
denominados bags, usando sacos para embalagem a vacuo medindo 25 x 30 cm, selados a vacuo
com auxilio de uma seladora (Cetro, Sdo Paulo, Brasil).

No momento da abertura dos bags foram retiradas amostras para a avaliagédo do pH (Bolsen et al.,
1992) e das popula¢bes microbianas (bactérias acido laticas, mofos e leveduras e enterobactérias)
das silagens. Todos os dados foram analisados por intermédio do procedimento MIXED do SAS,
versdo 9.4 (SAS Inst. Inc., Cary, NC). Os resultados foram submetidos a analise de variancia e as
médias comparadas por meio do teste de Tukey-Kramer (a = 0.05).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os padr@es de contagens de BAL, ENT, MOF, LEV e pH em funcdo da idade de colheita e do
tempo de armazenamento sdo mostrados na Figura 1. Houve efeito da interacdo ICXTA sobre o pH
e as populacdes microbianas (P<0,05). Foi observada uma variacdo da populacdo de bactérias acido
laticas (BAL) com maiores valores aos trés dias de armazenamento, com ligeira queda aos 30 dias
de armazenamento com menor valor aos 11 meses e posterior aumento com 90 dias de
armazenamento aos 10 (7.65 logl10 ufc g-1) e 11 (8.26 log10 ufc g-1) meses de idade (Figura 1.a).
A alta quantidade de BAL observada nos 3 dias de fermentagéo pode ser resultado da populagéo
epifitica da planta e das etapas prévias a ensilagem (Pahlow et al., 2003). Ja a elevada populagéo de
BAL apdés 11 meses de idade pode estar associada a fermentacOes secundarias de menor
intensidade, realizadas por BAL heterofermentativas que se desenvolvem em periodos de
armazenamento mais longos (Kung et al., 2003).

Com relacéo a populacéo de enterobacterias (ENT), observou-se menores valores nas silagens de 7
a 10 meses aos 30 dias de armazenamento com posterior aumento em sua populacgao nas silagens de
90 dias, notando-se maiores valores de ENT nas silagens de 11 meses (Figura 1.b). A quantidade de
ENT nas silagens de raiz pode variar, sendo gradualmente substituidas por BAL até os 7 dias de
fermentacdo, o que contribui para a redugdo do pH. No entanto, as ENT podem persistir até 30 dias
apos a ensilagem devido a sua capacidade de crescer em condicGes anaerdbicas e resistir a pH
extremamente baixo. 1sso pode explicar o aumento das ENT ap6s 90 dias de armazenamento,
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sugerindo a ocorréncia de uma fermentacdo secundaria a longo prazo.

Foi observado aumento da populacdo de MOF com o decorrer da idade de colheita, registrando-se
0s maiores valores nas silagens de 3 dias aos 11 meses (Figura 1.c). Quanto a populacdo de LEV,
foi constatado o aumento da populacdo em funcdo da idade de colheita, com maiores valores
encontrados nas silagens de 3 dias aos 9 meses, com posterior declinio nas silagens de 90 dias aos
11 meses de idade (Figura 1.d). A maior presenca de mofos e leveduras ap6s 3 dias de
armazenamento provavelmente ocorre devido ao oxigénio residual, resultante da respiracdo da
planta, e a alta concentracdo de carboidratos sollveis, como sacarose, glicose, frutose e maltose.
Esses fatores podem ter favorecido a fermentacdo latica, estimulando a atividade das leveduras
(Tewe & Lutaladio, 2004)

Observou-se uma reducdo do pH ao longo dos meses e tempos de armazenamento, com 0 menor
valor (3,40) registrado aos 9 meses, ap6s 90 dias de armazenamento (Figura 1.e). Ademais, a
reducdo foi lenta nas silagens de raizes colhidas aos 7 e 8 meses, indicando que colheitas mais
tardias favorecem uma queda mais rapida do pH, melhorando o processo fermentativo. Por outro
lado, a diminuicdo do pH nas silagens a partir dos 7 meses, ap0s 3 dias de armazenamento, pode ser
atribuida ao aumento da populagdo de BAL (Kung et al., 2018).

Figura 1. Contagem de bactérias laticas - BAL (a), enterobactérias - ENT (b), mofos - MOF (c), leveduras - LEV
(d) e pH (e) nas silagens de raiz de mandioca colhida em funcéo da idade de colheita e do tempo de armazenamento.
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CONCLUSOES

A idade de colheita e 0 tempo de armazenamento influenciam na qualidade fermentativa das
silagens de raiz de mandioca. Dessa forma, recomenda-se ensilar raizes com maiores idades de
colheita a partir de 8 meses de idade, pois apresentam uma queda de pH mais rapida mantendo-se
estaveis ao longo de 90 dias de armazenamento influenciando na qualidade final da silagem.
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