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RESUMO

A composicdo bromatoldgica dos alimentos, principalmente os alternativos, deve ser bem
conhecida para atender as exigéncias nutricionais do animal. Além do milho, a mandioca é um
produto que tem Otimas caracteristicas quimicas, é palatavel e tem boa aceitacdo pelos animais,
assim, pode ser uma boa alternativa para incrementar a qualidade da silagem de milho. O objetivo
deste trabalho foi avaliar, por meio de anélise bromatoldgica, a qualidade da silagem de milho
acrescida de diferentes niveis de mandioca in natura triturada, em dois tempos de armazenamento,
aos 30 e 60 dias. Os experimentos foram realizados no Sitio Ponte do Acude, localizado no distrito
de Corrego do Ouro, municipio de Campos Gerais, MG, no periodo de fevereiro a maio de 2021.
Para realizacdo dos experimentos, silos experimentais foram construidos utilizando-se tubos PVVC
e uma mistura foi feita em diferentes proporcGes de silagem e raizes de mandioca triturada, em
duplicata, conforme os tratamentos: tratamento 1 — silagem de milho sem acréscimo de mandioca
(controle); tratamento 2 - silagem de milho (85%) com acréscimo de mandioca (15%); tratamento
3 - silagem de milho (70%) com acréscimo de mandioca (30%). As amostras foram enviadas para
0 Laboratorio 3rlab®, Lavras, MG e os resultados dos parametros quimicos submetidos a analise
de variancia e teste de Tukey ao nivel de 5% de significancia. Dentre os parametros avaliados, a
Matéria Seca (MS) apresenta grande importancia nutricional, assim, a mistura em que foi incluida
mandioca em maior propor¢do na silagem de milho apresentou uma maior porcentagem de MS
(47,9%) aos 30 dias, quando comparado com 0s outros tratamentos, contudo, ndo foram
observadas diferencas significativas (p>0,05) para MS nas misturas de silagem de milho e
mandioca ao comparar os tempos de 30 e 60 dias. Conclui-se que a abertura do silo com 30 dias e
a inclusédo de raiz de mandioca in natura triturada em até 30% na silagem de milho podem ser
viaveis em propriedades que tem condicGes de cultivar esta raiz tuberosa e que realizam ensilagem

de milho para, assim, aumentar a qualidade do produto final.

Palavras-chave: analises quimicas, alimento conservado, fermentagéo, tubérculo.



ABSTRACT

The chemical composition of foods, especially alternatives, must be well known to meet
the nutritional requirements of the animal. In addition to corn, cassava is a product that has
excellent chemical characteristics, is palatable and has good acceptance by animals, so it can be a
good alternative to increase the quality of corn silage. The objective of this work was to evaluate,
through chemical analysis, the quality of corn silage added with different levels of fresh crushed
cassava, in two storage times, at 30 and 60 days. The experiments were carried out at Sitio Ponte
do Acude, located in the district of Corrego do Ouro, municipality of Campos Gerais, MG, from
February to May 2021. To carry out the experiments, experimental silos were built using PVC
tubes and one mixture was made in different proportions of silage and crushed cassava roots, in
duplicate, according to the treatments: treatment 1 — corn silage without addition of cassava
(control); treatment 2 - corn silage (85%) with addition of cassava (15%); treatment 3 - corn silage
(70%) with addition of cassava (30%). The samples were sent to the Laboratory 3rlab®, Lavras,
MG and the results of the chemical parameters were submitted to analysis of variance and Tukey's
test at a 5% significance level. Among the evaluated parameters, the dry matter (DM) has great
nutritional importance, thus, the mixture in which cassava was included in greater proportion in
the corn silage had a higher percentage of DM (47.9%) at 30 days, when compared with the other
treatments, however, no significant differences were observed (p>0.05) for DM in the mixtures of
corn silage and cassava when comparing the times of 30 and 60 days. It is concluded that the
opening of the silo after 30 days and the inclusion of in natura crushed cassava root in up to 30%
in the corn silage can be viable in properties that are able to cultivate this tuberous root and that

carry out corn silage to, thus, increasing the quality of the final product.

Keywords: chemical analysis, preserved food, fermentation, tuber.
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1 INTRODUCAO

As criagdes extensivas, em bovinocultura, sdo mantidas a pasto para tornar a alimentagdo
menos onerosa. Devido as caracteristicas climaticas brasileiras, as pastagens ndo ficam disponiveis
igualmente durante todo ano, em que ha periodos marcados de excesso e outros de escassez de
pastagens, o que acarreta em dificuldades para os pecuaristas (GEREI, 2018). Os efeitos sazonais
das pastagens levam a ineficiéncias do processo produtivo e a uma inconstancia no preco dos
animais de abate, reposicoes, valor final do leite, dentre outros (NOVAES, 2004).

Uma das alternativas de alimentacdo é o fornecimento de silagem para suprir a demanda
de alimentos volumosos, principalmente em periodos de escassez, e manter 0s animais com um
escore corporal desejavel e uma produgdo menos instavel (LEHMEN, 2014). A silagem é um
alimento produzido por meio de fermentacéo anaerdbica em que bactérias acidificam o material e,
ao prepara-la de forma correta, apesenta caracteristicas nutricionais semelhantes ao material que
Ihe deu origem (NOVAES, 2004).

E muito importante que as propriedades possuam silagem de boa qualidade, pois é
considerada uma das melhores alternativas de reserva de alimento para periodos de estiagem e que
auxilia no manejo das pastagens com a utilizacdo do excedente de forragem e no balanco
nutricional das dietas (COWAN, 2000).

Dentre as plantas que podem ser ensiladas destaca-se o milho, devido as suas boas
caracteristicas de fermentacdo, producdo de massa verde, teor de matéria seca e boa aceitacdo
pelos animais (CAETANO, 2001). Outras culturas também podem ser ensiladas como sorgo, cana-
de-acticar (CANDIDO, 2020), capim elefante (OLIVEIRA et al., 2011), girassol (REGO et al.,
2010) e mandioca (OLIVEIRA et al., 2011). O fornecimento de mandioca para 0s animais pode
ser uma boa alternativa, por ser um alimento popular e muito consumido pela populagéo, uma
planta rustica e adaptavel as condi¢des adversas de solo e clima, além de ter multiplos usos e de
facil cultivo (SOUZA, 2018). O cultivo da mandioca na propriedade pode ser viavel por ser uma
cultura de baixo custo de producédo e uma boa alternativa para incrementar a qualidade da silagem
e nutricdo de bovinos.

A silagem é um alimento conservado em que a maioria dos pecuaristas tem interesse em
produzir devido a qualidade final do produto, facilidade de cultivo da planta a ser ensilada,
rendimento, aceitagdo pelos bovinos e possibilidade de mecanizagdo (VALENTE, 1992). Existem
possibilidades de acréscimo de aditivos e ingredientes no processo de ensilagem, que é comumente
feita pela planta do milho, com a finalidade de aumentar a qualidade do produto final, desta forma,

0 objetivo deste trabalho foi avaliar, por meio de parametros laboratoriais, a qualidade da silagem
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de milho acrescida de diferentes niveis de mandioca in natura triturada, em dois tempos de

armazenamento, aos 30 e 60 dias.

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Ensilagem de milho

A silagem é um alimento conservado produzido por um processo de fermentacéo.
Geralmente o material que € ensilado é picado, compactado e selado em uma estrutura chamada
silo, para que o material permaneca na auséncia de oxigénio, o que promove a fermentacao e que
mantém o valor nutricional do alimento (PEREIRA, 2001).

A ensilagem deve ser planejada com antecedéncia para minimizar problemas no processo
de producdo, que vai desde o cultivo até a colheita, transporte, armazenamento e distribuicéo, o
qual requer investimentos em instalacdes e maquinarios (BERNARDES, 2005). O processo de
ensilagem ¢é relativamente de facil implementacdo na propriedade e € uma 6tima alternativa para
0s produtores em termos de quantidade a ser produzida e do maquinério que é necessario
(CANDIDO, 2020).

O estagio de maturacdo das plantas desempenha um papel fundamental na producédo de
silagens de alta qualidade, assim, recomenda-se que a ensilagem seja realizada em até 48 horas. A
conservacao de forrageiras, desde 0 momento do corte, mantém o valor nutritivo do alimento que
sera fornecido aos animais (CANDIDO, 2020). Os teores de matéria seca (MS) devem ser
adequados para a silagem de milho e a forrageira deve ser ensilada quando apresentar graos de
textura pastosa, ponto de pamonha a farinaceo duro, e apresentar entre 30% e 35% de MS (CRUZ,
2001). A medida que a maturagio da planta avanca, ha maior producdo de MS, o que leva a um
aumento de hemicelulose, celulose e lignina e uma diminui¢do do contetdo celular que séo os
carboidratos e proteinas, comprometendo o material que sera ensilado (VAN SOEST, 1994).

Com o envelhecimento da planta ha diminuicéo da relagdo folha/colmo, modificando sua
estrutura, e plantas mais velhas possuem menos nutrientes que serdo aproveitados pelos animais
(CANDIDO, 2020), pois a digestibilidade da porgéo estrutural diminui com o avango da maturagio
(CRUZ, 2001). Além dos fatores nutricionais prejudicados pela maturidade da planta, a silagem
de milho feita com MS acima de 35% dificulta o processo de compactagcdo, o que aumenta a
quantidade de ar no silo e facilita 0 aumento de bactérias aerdbicas ndo desejaveis para a
fermentacao (CRUZ, 2008).

O corte da planta do milho de forma manual, geralmente, € realizado por meio de foice,
facdo ou quaisquer outros objetos cortantes de facil manipulacdo, contudo, o corte mecénico é o
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mais usado e deve ser feito com a ensiladeira, que pode ou ndo possuir dispositivo para trituracao
da planta, e, também, pode ser feito através de tracdo animal ou rogadeiras costais (CANDIDO,
2020).

Para o milho, a altura de corte varia entre 15 e 20 cm do solo, contudo, com 30 a 50 cm
pode aumentar o valor nutricional da silagem e da digestibilidade, pois a maior porcentagem de
xilema e potéssio esta no terco inferior da planta. Porém, quanto maior a altura do corte, menor o
volume colhido por hectare (PEREIRA, 2015). A ensilagem antecipada também pode levar a
problemas relacionados a qualidade da silagem, podendo interferir tanto no percentual de MS
quanto na porcentagem de graos de milho presentes no produto final (GEREI, 2018).

A particula de silagem deve ser picada entre 1,0 e 2,0 cm, para facilitar a compactacéo, a
retirada e a distribuicdo do alimento para os animais. O tamanho da particula influencia na
mastigacao dos animais, ruminacdo e, também, aumenta o aproveitamento dos nutrientes quando
o alimento € degradado no rimen (EVANGELISTA, 2002). O efeito positivo da redugdo do
tamanho das particulas no processo de fermentacéo €, geralmente, observado em forragens com
maior teor de MS. A reducdo do tamanho dos fragmentos de forragem pode ser uma alternativa
para minimizar a producdo de &cido butirico na fermentagéo, pois promove maior compactacéo e
maior contato do substrato com as bactérias fermentadoras, o que resulta em maior producéo de
lactato e o abaixamento répido do pH (MAYNE, 1999).

A reducdo do tamanho da particula da silagem também diminui a proporcdo de graos
inteiros, fator importante para a digestibilidade dos animais, contudo, é preciso acompanhar o
processo da ensilagem, pois gréos de tamanho inferior a5 mm, podem causar uma diminui¢do na
digestibilidade da fibra e problemas metabdlicos. Ao contréario, muitos gréos inteiros na silagem,
podem ser excretados pelos animais em grandes quantidades nas fezes, indicando reducédo do

aproveitamento do amido a partir dos grdos (CRUZ, 2001).

2.1.1 Compactacéao e vedacao

A compactacdo deve ser realizada de forma vigorosa, rapida e continua para retirar ao
maximo o oxigénio da massa de silagem e estimular a proliferacdo de bactérias acido-lacticas que
promovem de forma mais eficaz a reducéo do pH e, também, reduz a respiracdo da planta, fator
que faz gerar perdas de carboidratos soltveis. Da mesma forma, a vedacao do silo deve ser rapida
e bem executada para manter as bactérias anaerobias vidveis. A vedagdo tardia do silo aumenta o
tempo de permanéncia de oxigénio no material e reduz a degradacdo de carboidratos pelas

bactérias lacticas, alterando negativamente a fermentacdo anaerobica, 0 que, consequentemente,
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diminui, no alimento, o teor de carboidratos degradados disponiveis para o aproveitamento animal
(MUCK, 1988).

A velocidade de enchimento e a densidade da forragem com o fechamento do silo
determinam a quantidade de oxigénio residual na silagem, que afetam a qualidade final do produto
e as perdas durante o processo de fermentacdo. Os fatores que afetam a densidade da silagem
acumulada em um silo trincheira e de superficie sdo os teores de MS da alimentacdo, tamanho das
particulas, altura da camada distribuida no silo durante o processo de enchimento, peso do veiculo
que estd compactando o material e seu efeito na presséo e tempo de compactacéo e altura do silo
(BERNARDES, 2005).

Uma silagem de alta qualidade deve manter sua temperatura entre 20 e 30°C, pois
apresentando a temperatura neste intervalo é a condicdo ideal de crescimento para as bactérias que
fazem a fermentacdo &cido-lactica. O empilhamento da forragem picada por um longo tempo ao
ar livre ou em um veiculo de transporte, como 8 a 12h, ira atrasar o decréscimo do valor do pH da
silagem dentro do silo e atividade microbiana, o que pode causar 0 superaquecimento e a reacdo
de Maillard no material, tornando um alimento com alteracdes indesejaveis para 0s animais,
principalmente com relacdo ao aproveitamento de proteina bruta (MUCK, 1998; MCDONALD,
1991).

De acordo com Céandido (2020), silos tipo trincheira (Figura 1), devem ser compactados
até atingir a borda superior do silo ou com altura maxima ndo ultrapassando 5 a 10 cm.
Recomenda-se que, quando o material compactado ultrapassar a borda superior do silo, seja
compactado de forma curva, concentrando o material no alto do centro e mais baixo nas bordas,
para que a gua possa fluir para o lado com maior facilidade. Silagem compactada corretamente e
o silo fechado de forma rapida, aumentam as condicdes anaerdbias fazendo com que a qualidade

do produto final seja semelhante a da forrageira de origem.

Fonte: DEMARCHI, 2002
Figura 1.. Silo tipo trincheira revestido por alvenaria
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A qualidade da silagem depende da concentracdo de carboidratos estruturais e ndo
estruturais e da relacdo entre eles (SENGER et al., 2005). A perda de carboidratos, proteinas e
minerais no material ensilado é causada pela agua residual produzida pela silagem a partir de
matéria-prima com alto teor de umidade, e o volume deste fluido é afetado pela compactacéo. O
produto altamente compactado com baixo teor de MS, ira fazer com que o escoamento da agua
retire nutrientes e minerais do material de silagem (SENGER et al., etc., 2005). Segundo Johnson
et al., (1999), o principal fator que pode afetar a qualidade da silagem é o ponto de colheita, pois
nesta fase, qualquer erro pode fazer com que o investimento seja perdido pela perda de nutrientes.

Em situa¢fes em que ocorre a diminui¢cdo da producdo de &cido lactico, o valor de pH da
silagem pode aumentar e levar a multiplicacdo de bactérias nocivas como Enterobacter e
Clostridium que ocasionam a podriddo da silagem (MCDONALD et al., 1991). Assim, para a
protecdo e conservacdo da silagem, o silo deve ser revestido e a cobertura de lona é a mais utilizada,
4,63% sao revestidos com tijolos e muitos dos produtores ndo revestem o silo, indicando a falta de
compreensdo dos beneficios do revestimento de silo (VILELA, 1998).

A principal funcdo da lona € evitar que o ar entre na silagem e, por isso, devem ser
impermedveis ao oxigénio e de espessura minima de 200 microns. Existem no mercado pelo menos
trés tipos de lonas, pretas, amarelas e dupla face, sendo uma branca e outra preta. A lona
impermeavel dupla face € mais cara, porém, protege a silagem de forma mais eficaz. Qualquer
lona preta vai aquecer ao sol, portanto, € mais provavel que se rompa, assim sua permeabilidade
ao ar serd aumentada, tornando-se necessario cobrir com terra ou areia, para evitar grande
exposicdo ao sol (RESENDE, 2017).

A lona dupla face facilita a cobertura e, quando em uso, a face branca deve estar sempre
do lado de fora do silo, pois reflete muita radiacéo solar e ndo é aquecido como a lona preta. Desta
forma, sdo colocados pneus velhos, pedacos de madeira e sacos de areia ou outro objeto para
impedir de voar (RESENDE, 2017).

2.1.2 Fermentacao

A fermentacgdo de um material ensilado é afetada pela qualidade da planta, pelas condic¢oes
de operacdo durante e apds a ensilagem e pela presenca dos micro-organismos presentes na massa
ensilada, classificados como ideais e indesejaveis (CRUZ, 2001). Os micro-organismos ideais sdo
responsaveis pela producdo de &cido lactico, enquanto os indesejaveis sdo responsaveis pela
degradacéo anaerdbia ou aerobia, pois, além de afetar a qualidade da silagem, muitos podem afetar

negativamente a saude animal e a qualidade do leite (CRUZ, 2001). Apds armazenar 0s materiais
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frescos, compactar e selar para retirar o ar, o processo de ensilagem pode ser dividido em fases
(WEINBERG, 1996; CANDIDO, 2020).

A primeira fase, também chamada de aerdbica, € de curta duracdo e o oxigénio presente na
silagem é rapidamente consumido pela atividade de micro-organismos aerdbios exclusivos ou
facultativos, leveduras e enterobactérias. O pH é mantido dentro da faixa normal, entre 6,5 e 6,0,
e enzimas de diferentes plantas como proteases e carboidratos, realizam atividades importantes
como processos de degradacio (CANDIDO, 2020). A fase aerdbia ndo é desejavel, mas é
necessaria durante o processo de ensilagem, e é preciso minimizé-la ao maximo, assim, o material
a ser ensilado deve ser colhido o mais rapido possivel, triturado, compactado e o silo vedado
(OLIVEIRA e OLIVEIRA, 2014). Quanto maior o tempo de ensilagem, maior vai ser a perda de
MS na forma de carboidratos ricos em energia, que fardo falta para bactérias produzirem acido
lactico e os animais usarem os carboidratos como energia (NASCIMENTO, 2013).

A acdo prolongada da fase aer6bica promove uma producdo excessiva de calor que pode
comprometer a integridade e disponibilidade da proteina da forragem. Acima de 49°C, a proteina
pode reagir com carboidratos vegetais, tornar-se parte da fibra em detergentes acidos (FDA) e
tornar-se indigesta (reacdo de Maillard) (NASCIMENTO, 2013). Apos o fechamento do silo, 0
oxigénio residual serd utilizado para a respiracao celular da massa ensilada até seu esgotamento,
iniciando-se a fase anaerdbia (OLIVEIRA e OLIVEIRA, 2014).

A fase anaerobica, também chamada de fase de fermentacao, inicia-se com o consumo de
oxigénio da silagem, para que a atividade e a populacdo de bactérias aerobias sejam reduzidas a
zero. Esta fase tem duracéo de 24 a 72 horas, em que se formam &cido acético, etanol, acido lactico
e dioxido de carbono. Com o acumulo de acidos organicos, principalmente acido acético, o valor
do pH do meio abaixa e o numero de bactérias € alterado. Desde entdo, as bactérias
homofermentativas mais eficazes dominam a producéo de acido lactico, o que faz com que o pH
abaixe mais rapidamente. O tempo de fermentacdo geralmente leva de 10 a 14 dias, dependendo
do teor de carboidratos sollveis, da capacidade tampdo e do teor de umidade da forragem
(OLIVEIRA e OLIVEIRA, 2014).

Com a fermentacdo, a atividade de bactérias produtoras de acido lactico aumenta e
prevalecerd no silo e com a producdo de outros acidos, o pH diminui ficando de 3,8 a 5,0
(CANDIDO, 2020), e ainda, quanto mais rapido o término desta fase, melhor serd o valor
nutricional da silagem (CRUZ, 2001).

A silagem, entdo, entra na fase de estabilizagdo, em que o material que esta fermentando
mantém-se dentro do silo em um ambiente livre de oxigénio, sem alteracdes, e a maioria dos micro-
organismos produzidos na fase anaerdbica diminui lentamente (NASCIMENTO, 2013). Com o

abaixamento do pH e diminuicdo do numero de bactérias, o processo de fermentacdo é
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interrompido e a estabilidade continua até a abertura do silo. Neste ponto, apenas as bactérias
produtoras de acido lactico mantém-se ativas e em atividade reduzida (OLIVEIRA e OLIVEIRA,
2014).

O tempo de estabilizacdo do processo de fermentacédo é de 21 a 27 dias, com a silagem de
pH 4,2 e pronta para o consumo. Com este tempo, possiveis mofos podem surgir com partes
escuras do material e com odor semelhante ao de alcool, devido a fermentacdo com producéo de
acido butirico (NASCIMENTO, 2013). Um indicativo da boa qualidade da silagem é a presenca
do acido lactico, responsavel por 60% do &cido organico produzido, fazendo com que o material
quase ndo apresente cheiro. O odor de vinagre na silagem indica problema de fermentacéo devido
a presenca de acido acético (OLIVEIRA e OLIVEIRA, 2014).

O material fermentado, ainda, pode entrar na fase de deterioracdo aerébica em que, apds a
abertura do silo, ha exposi¢do da silagem ao ar em que se inicia o processo de degradagdo dos
acidos organicos e aumento do pH. Ha uma acdo de leveduras e bactérias produtoras de acido
acetico que se proliferam devido a presenca de oxigénio, e um aumento da temperatura propiciando
um ambiente favoravel a presenca de micro-organismos que deterioram a silagem. Quase toda
silagem exposta ao ar sofre deterioracdo e a taxa dependera da concentracdo e da atividade dos
micro-organismos presentes (CANDIDO, 2020).

O silo deve ser aberto apds 30 dias de vedacdo com aproveitamento integral do material
por meio de cortes diarios (CANDIDO, 2020), e uso de no minimo 20 cm de espessura todos 0s
dias. Com as retiradas da silagem do silo, a rea ndo deve permanecer exposta por muito tempo
devido a oxidacdo e perdas de qualidade do alimento (CRUZ, 2001). A desensilagem deve ser feita
com pa mecénica ou enxada, no sentido de cima para baixo para evitar desmoronamentos, e ap0s
cada corte, a lona deve ser colocada novamente na abertura do silo e vedada por um objeto para

evitar que a lona suba e a silagem fique exposta ao ar (CANDIDO, 2020).

2.1.3 Perdas no processo de ensilagem

Algumas perdas de material ensilado acabam ocorrendo apds o corte. Devido a atividade
respiratoria residual da planta, por exemplo, ocorrem perdas rapidas de alguns nutrientes, em geral
de 1 a 2% do material ensilado. A completa auséncia de ar é outro fator importante que diminui
perdas, pois a presenca de ar estende o tempo de respiragéo e faz com que o teor de carboidratos
sollveis seja reduzido, aumente a perda de nutrientes e reduza o teor de acido lactico no produto
final (PEREIRA et al., 2015).

O teor de umidade do material compactado também deve ser considerado para minimizar

a perda e tem grande influéncia na reacdo quimica que ocorre durante 0 armazenamento. Materiais



20

com muita umidade ocasionam perdas devido aos efluentes, levando a lixiviacdo de nutrientes, a
qual contribui para uma fermentacao pobre, sendo que perdas por efluentes devem ficar entre 5 a
7% no maximo (PEREIRA et al., 2015). A fermentacédo que € dependente do ambiente do silo, do
teor de MS da planta e da adaptabilidade da cultura ao processo de preservacdo, sao fatores de
perdas evitaveis que podem chegar a 5% (PEREIRA et al., 2015).

Durante o processo de ensilagem, também ocorrem perdas por degradacdo aerdbia que
podem danificar até 15% do material da silagem. Este tipo de perda ocorre devido ao tempo maior
utilizado para o enchimento, descarregamento da forragem, densidade da silagem e vedacdo no
processo de estocagem (PEREIRA et al., 2015). Uma deterioragdo aerdbia durante o processo de
ensilagem pode chegar a 10% pela falta de cuidado com o enchimento do silo (PEREIRA et al.,

2015), contudo, pode ser prevenida.

2.2 Silagem de mandioca

A mandioca desempenha um papel central na producéo agricola, tanto no cenario brasileiro
guanto mundial, sendo ndo apenas fonte de carboidratos para consumo humano e animal, e sua
atividade, uma grande geradora de empregos e renda, segundo Cardoso (2003). O Brasil € o quarto
maior produtor mundial de mandioca ficando atras da Nigéria, Tailandia e Indonésia (MORETO
et al., 2018). A maior parte do cultivo da mandioca no Brasil vem da agricultura familiar e os
produtores usam pequenas areas para cultiva-la. A mandioca é classificada como uma cultura
perene, com ciclo variando entre 9 a 12 meses em areas de alta temperatura, e até 24 meses em
areas de clima frio e seco (PERSARINI, 2019). Para a colheita, a mandioca ndo tem periodo
especifico, podendo ser colhida de acordo com a necessidade do produtor (SOUZA et al., 2018).
A cultura da mandioca apresenta produtividade baixa, porém, seu potencial produtivo pode variar
de 25 a 60 t/ha (COCK, 1990).

Uma das utilizacbes da mandioca € na alimentacdo animal sob a forma de silagem. A
silagem de mandioca é feita por meio das raizes saudaveis, recém-colhidas, limpas e cortadas em
pequenos pedacgos para facilitar a compactagdo. Da mesma forma que em outros processos de
ensilagem, o enchimento do silo deve ser feito de forma rapida e o material compactado a cada
camada de 20 cm para escoamento do ar, pois 0 processo de fermentacéo ideal € o realizado sem
oxigénio e bem compactado. Ap6s o enchimento e compactacao, o silo é vedado hermeticamente
com uma lona plastica ou material similar para garantir que o material ndo tenha contato com ar e
agua. A fermentacdo ocorre entre 18 a 21 dias apds o0 armazenamento, em gque a fermentacéo acida

atinge 0 seu maximo e inicia-se o processo de fermentacdo anaerobia, ndo havendo grande
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alteracdo de valor nutritivo e palatabilidade apds o processo (ALMEIDA; FERREIRA FILHO,
2005).

2.3 AvaliagOes comuns de determinacéo da qualidade da silagem

2.3.1 Composicdo bromatologica

A determinacdo da qualidade nutricional de um alimento & um método, geralmente,
laboratorial (BARROCAS et al., 2017). A qualidade nutricional da silagem também deve ser
avaliada, principalmente para avaliar a degradabilidade do material e determinar uma dieta
balanceada de proteinas, energia e minerais para os animais (MROGINSKI, 2019). Para avaliar o
valor nutricional da silagem, a matéria-prima deve ser analisada quimicamente, fresca ou ap6s a
abertura do silo (GEREI, 2018). Poucos produtores, cerca de 10% somente, realizam analise
laboratorial de material ensilado, o que indica que a maioria ndo conhece ou ndo entende 0s
beneficios do planejamento alimentar (PEREIRA, 2013).

Para a realizacdo de andlises em laboratorio, as amostras do material devem ser coletadas
e processadas corretamente, para que o valor nutricional do alimento ndo seja alterado. Assim,
apos a abertura do silo, é feita a coleta em varios pontos da superficie exposta (GEREI, 2018),
evitando-se limites superiores, inferiores e bordas laterais (MROGINSKI, 2019), para evitar
incluir na amostra partes do material degradado. Utiliza-se utensilio limpo para a coleta, € o
material € homogeneizado e acondicionado em saco plastico, hermeticamente fechado, congelado
para ser preservado e enviado ao laboratério. Geralmente, para silagens sdo feitas as analises de
matéria seca (MS), fibra em detergente acido (FDA), fibra em detergente neutro (FDN), proteina
bruta (PB) (CRUZ, 2001), cinzas ou matéria mineral (MM), extrato etéreo (EE) (FONSECA et al.,
2002).

A porcentagem de MS é um parametro cuja aferi¢do faz a previsdo do consumo correto dos
principais nutrientes pelo animal e, ainda, pode caracterizar as condi¢Oes de fermentacdo do
material. A forragem colhida com um teor 6timo de MS pode resultar em uma silagem de alta
qualidade, o que minimiza perdas na colheita e no silo (LANES et al., 2006). Também, a partir da
porcentagem de MS na silagem, é possivel calcular a dieta alimentar, pois o alimento consumido
pelo animal geralmente € baseado em quilogramas de MS e no material anidro, isto é, sem agua,
assim, quanto menor o teor de MS maior a quantidade de nutrientes consumida pelo animal
(BACKES et al., 2001). Costa et al., (2017) estabelece que uma silagem de alta qualidade possui
de 33% a 35% de MS.



22

2.3.1.1 Matéria mineral

A matéria mineral (MM) ou teor de cinzas corresponde a todos 0s minerais contidos na
silagem e sdo os nutrientes ndo organicos. Quando se tem teores maiores de MM na silagem, o
teor de energia sera menor (PIONEER, 2020). Um menor teor de cinzas indica uma melhor
preservacdo da forragem, pois quando a fermentacéo € insuficiente, ha perda de matéria organica,
0 que aumenta o teor relativo de cinzas na MS (ASHBELL, 1994; EINSFELD, 2016). O teor
médio de MM deve estar entre 6 e 9%, e quando superior a 10%, indica possivel presenca de terra
na silagem (MROGINSKI, 2019).

2.3.1.2 Extrato etéreo

O extrato etéreo (EE) é o conteudo lipidico dos alimentos e é uma substancia insolGvel em
agua, e soltvel em éter, cloroférmio, benzeno e outros solventes organicos chamados extratores.
Na dieta de ruminantes, 0 EE ndo deve ultrapassar 5%, pois altos teores podem ocasionar danos
aos micro-organismos do rumen, levando a reducdo da digestdo das fibras e do consumo de
alimento (COSTA, 2017).

2.3.1.2 Proteina Bruta

A proteina € um nutriente extremamente importante para bovinos, e a proteina bruta (PB)
deve ser medida na silagem, pois € preciso verificar se ha necessidade de suplementacdo do animal
com alimentos concentrados (LANES et al., 2006). A quantidade de PB é encontrada no alimento
por meio da multiplica¢do do contetdo de nitrogénio por um fator de correcédo 6,25, pelo fato de
que a maior parte do nitrogénio presente nas plantas esta envolvida com a proteina. Em media,
16% do peso da proteina refere-se ao nitrogénio (100/16 = 6,25) (ALVES et al., 2011) e segundo

Mroginski (2019), o valor de PB na silagem de milho deve ser entre 5 a 8%.

2.3.2 Outras determinagdes laboratoriais
2.3.2.1 Analise sensorial, cor, temperatura, odor, textura
Ap0s a abertura do silo, a camada superior do material é descartada e sdo analisados no

silo, inicialmente, cor, cheiro, temperatura e textura (OLIVEIRA, 1998). E importante que a

silagem apresente odor minimo, cor verde ou amarelo clara, e baixa temperatura apos estabilizacao
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(GEREI, 2018), pois cores diferentes, por exemplo, podem significar a presenca de bolor ou
fermentacdo inadequada, causada por respiracao celular excessiva ou ar e agua que penetraram
durante a fermentacdo (OLIVEIRA, 1998). Degradac¢des sao muito comuns préximos a vedacao,
e como algumas lonas comercializadas ndo apresentam as caracteristicas indicadas no rétulo,
podem ocasionar pouca vedacao ou possivel infiltracdo de ar devido a presenca de furos na lona
(OLIVEIRA, 1998).

A silagem deve estar fria, apds abertura do silo, pois quando sdo observadas altas
temperaturas, pode indicar fermentagéo indesejada. Uma boa silagem apresenta um suave odor de
vinagre devido a presenca de &cido acético e fraco para acido lactico. Quando ndo sao percebidos
odores, sugere-se que o pH abaixou de forma rapida e o tempo ndo foi o suficiente para ocorrer a
fermentacdo acética (OLIVEIRA, 1998).

A textura da silagem é outro parametro a ser observado, em que o material deve apresentar-
se firme, parecido com o material que Ihe deu origem, pois texturas pegajosas, semelhantes a lodo
ou com aspecto ressecado sdo indicativos de apodrecimento e presenca de fungos (OLIVEIRA,
1998).

2.3.2.2 Fibra detergente neutro, Fibra detergente acida, Nutrientes digestiveis totais,
Lignina, Carboidratos solGveis

Determinacdes de fibras nos alimentos para ruminantes sao muito importantes, pois
implica na ingestdo, degradacgdo e aproveitamento pelo animal. Quanto maior o valor de fibra
detergente neutro (FDN) no alimento, menor o consumo pelo animal, por ser uma fragdo composta
de celulose, hemicelulose e lignina. Normalmente, o valor de FDN na MS deve estar entre 40 e
50%, e valores superiores indicam que a quantidade de graos na massa ensilada é menor, possuindo
menor contetdo de energia (MROGINSKI, 2019).

A fibra detergente acida (FDA) é composta por celulose e lignina, que sdo fracdes que tem
pouca ou nenhuma digestao pelos bovinos. O valor ideal de FDA presente no alimento é até 30%,
pois é quantidade de fibra indigerivel que sera ingerido pelo animal, pois vai conter uma grande
proporcao de lignina. A FDA ¢é um indicador da digestibilidade e de valor energético da silagem,
e quanto menor a FDA, maior sera o valor energeético da silagem (SILVA e QUEIROZ, 2002).

Os nutrientes digestiveis totais (NDT), € um parametro que informa a digestibilidade dos
nutrientes e é a forma priméria de determinacdo do valor energeético dos alimentos (MELO et al.,
2003). Costa (2017) estabelece que silagens de alta qualidade devem conter de 60 a 75% de NDT.

A quantidade de carboidratos solUveis da planta reflete diretamente na formacéo dos acidos

organicos. Estes compostos conservam a silagem e séo produzidos pela fermentacdo dos aglcares
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sollveis (CRUZ et al., 2001). Os principais carboidratos sol(veis na forragem, responsaveis pela
boa fermentacdo sdo glicose, frutose, galactose e sacarose (ZAGO e POZAR, 1991). A
recomendacdo minima para que haja uma boa fermentacdo do material ensilado € um teor entre 6
e 12% de carboidratos solUveis na MS. Silagens produzidas com forragem contendo MS acima de
35% podem conter baixo teor de carboidratos solGveis no material, 0 que reduz a fermentacéo e
aumenta a instabilidade apds a abertura do silo, obtendo-se uma silagem de baixa qualidade
(CRUZ et al., 2001).

A lignina é um componente da parede celular das plantas e desempenha um papel
importante, pois participa de processos como o transporte de agua, nutrientes e metabdlitos, além
de proteger os tecidos do ataque de patdgenos e auxiliar na resisténcia mecanica dos vegetais
(FENGEL; WEGENER, 1984). A lignina precisa ter seu uso limitado como nutriente para
herbivoros por ser pouco digestivel, pois age como barreira mecénica aos micro-organismos
ruminais (MEDEIROS, 2015). O contetdo de lignina dos alimentos para ruminantes deve variar
de 4 até 20% da MS, assim, plantas mais fibrosas ou com maior maturidade (GOES et al., 2010)

tem um menor aproveitamento pelo animal.

2.3.2.3 Potencial hidrogenidnico

O potencial hidrogenidnico (pH) é um parametro quimico, muito utilizado nos laboratérios
e indicativo dos acidos produzidos em uma fermentacdo. Quanto menor o valor de pH, indica
maior acidez da silagem, o que torna um bom indicador da atividade microbiana e do processo de
fermentacdo do material ensilado. Porém, deve-se ter atencéo a quantidade de MS da silagem, pois
um aumento do teor de MS faz aumentar o valor do pH, tornando o processo incerto (CRUZ,
2000). O pH baixo de alimentos contribui, inclusive, no aumento da vida atil dos alimentos, e

fornece mudancas sensoriais ideais (GAVA, 2008).

2.3.2.4 Amido

As fontes de amido mais comumente utilizadas na alimentacdo animal séo de cerais como
aveia, trigo, sorgo e do milho que sempre teve destaque, ndo so devido pelo valor nutritivo, mas
pela sua tradigdo em cultivo, principalmente na regido Sudeste. Na maioria dos gréos, o amido é
0 nutriente que corresponde de 60 a 72% da MS e constitui a principal fonte de energia para a
maioria dos rebanhos bovinos (SCOTON, 2003). Para elevar o teor de energia das dietas de
ruminantes, geralmente aumenta-se as fontes de amido, o que pode elevar o desempenho animal
(MEDEIROS, 2015).
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Devido ao comportamento atipico de alta no pre¢o do milho nos ultimos anos (TORESAN,
2021), os pecuaristas tem buscado outras fontes de energia alternativas para seus rebanhos o prego
do milho continua com comportamento atipico de alta, substituindo, por exemplo, o milho por raizes,
tubérculos e outros subprodutos do agronegdcio (SCOTON, 2003). A mandioca (Manihot
esculenta, Crantz) é uma boa alternativa para ser acrescentada como ingrediente na nutricdo animal
por ter alto teor de amido, cerca de 72 a 91% de amido na matéria seca (ZEOULA, 2002). Também,
a raiz da mandioca sem a casca possui alta digestibilidade devido aos granulos de amido nao serem
revestidos por cuticulas, fazendo com que os animais tenham um grande aproveitamento deste
alimento (SILVEIRA, 2002).

3 MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no Sitio Ponte do Acude, localizado no distrito de Cérrego do
Ouro, municipio de Campos Gerais, MG, no periodo de fevereiro a maio de 2021. Foram coletadas
amostras de silagem de milho, que foi produzida na prépria propriedade na mesma época, e,
também, foram utilizadas raizes de mandioca in natura triturada cultivada na mesma propriedade.
As raizes de mandioca foram colhidas, lavadas para a retirada do excesso de terra, expostas ao sol
para diminui¢do do excesso de umidade e imediatamente moidas em um triturador elétrico. A
mandioca triturada foi misturada a silagem de milho contendo particulas de aproximadamente 1 a

2 cm de comprimento (Figura 2).

Figura 2. Preparo dos materiais utilizados neste trabalho e ensilagem experimental. (a) Picadeira utilizada no corte

do milho; (b) Moagem das raizes de mandioca; (c) Raizes de mandioca in natura triturada adicionada a silagem de

milho; (d) Compactacdo do material misturado em silos experimentais de tubos de PVVC; (e) Vedag&o dos silos.

Para realizacdo do experimento, silos experimentais foram construidos utilizando-se tubos
PVC com 10 cm de didmetro e 60 cm de comprimento. Uma mistura foi feita nas devidas
propor¢des de silagem e raizes de mandioca triturada, conforme os tratamentos a seguir:

tratamento 1 — silagem de milho sem acréscimo de mandioca (controle); tratamento 2 - silagem de
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milho (85%) com acréscimo de mandioca (15%); tratamento 3 - silagem de milho (70%) com
acréscimo de mandioca (30%). Todos os tratamentos foram confeccionados em duplicata.

Foi feita a compactacdo do material dentro dos tubos por meio de um soquete de madeira
(Figura 2d), a cada camada de 10 cm de espessura, até atingir uma compactagdo aproximada de
4,7 kg/cm3/silo. Os tubos foram fechados hermeticamente e bem vedados para evitar a entrada de
ar. Uma extremidade do silo foi fechada com tampa propria a vedacao e a outra, com duas lonas
plasticas, e lacradas com fita plastica (Figura 2e). Apds a ensilagem, os silos experimentais foram
guardados em pé em local coberto, sob temperatura ambiente (Figura 3a). Apds fermentagdo, os
silos foram abertos para coleta de material, respectivamente, em dois tempos, aos 30 e 60 dias,
para a realizacao de andlises laboratoriais.

Foram coletadas 400g de amostras (Figura 3b), retiradas de cada silo experimental,
embrulhadas em papel filme perfurado com um palito de madeira e pressionadas para maxima
retirada de ar, vedadas e alocadas em sacos plasticos (Figura 3c). Todas as amostras foram
mantidas a temperatura ambiente e enviadas para o laboratério (Figura 3d) em que foram avaliados
diferentes parametros quimicos (Tabela 1) através do método de espectroscopia no infravermelho
proximo (NIRS). As amostras foram identificadas segundo orientacbes do laboratorio, em
formulério e analisadas pelo Laborato6rio 3rlab®, situado no municipio de Lavras, MG.

Os resultados das andlises laboratoriais foram submetidos ao teste Shapiro-Wilk para
verificacdo da normalidade dos erros, a analise de variancia e as médias foram comparadas pelo

teste de Tukey ao nivel de 5% de significancia, utilizando o programa estatistico PAST®

Fonte: O préprio autor.
Figura 4. Ensilagem experimental e armazenamento. (a) Tubos de PVC com os respectivos tratamentos e material

ensilado; (b) Pesagem de amostra coletada ap06s abertura do silo; (c) Embalagem de amostras conforme instrugdes do

Laboratorio; (d) Envio de amostras para o laboratdrio para posteriores analises.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados das anélises laboratoriais completas estdo apresentados na Tabela 1 e serdo

discutidos sobre os principais parametros analisados.

Tabela 1. Composicdo bromatolédgica das amostras de silagem de milho (controle) (T1) e das misturas de silagem de
milho (SM) e raiz de mandioca triturada (M) nas proporc¢des 85%SM +15%M (T2) e 70%SM+30%M (T3), aos 30 e
60 dias de fermentacdo, analisadas pelo Laboratério 3rlab®, Lavras, MG.

CONTROLE 85065M +15%@M T0065SM+300
PARAME TROS 7
30 DIAS 60 DIAS 30 DIAS 60 DIAS 30DIAS 60DIAS
UMIDADE (%) 666 674 66.0 638 52,1 65.7
MATERIA SE CA (%) 336 32,6 34,0 361 478 343
FDA %MS 277 7.8 3,1 20,0 2139 212
FDN %MS 456 156 39,1 340 35,0 35,7
EDNMO %MS 45 4.2 38,2 335 34,1 34,6
LIGNINA %MS 50 51 42 38 43 41
AMIDO 242 4.8 34 416 410 382
PROTE INA BRUTA %MS 69 66 61 57 5.5 54
PROTEINA SOLUVEL
. ) 634 5.2 60.6 563 583 59.2
PROTE [¥A DISPONIVEL
5MS 64 61 57 53 52 5.0
PIDA %MS 05 0.5 04 04 0.3 0.4
PIDA %TFB 72 30 7.0 68 6.1 7.5
PIDN %MS 08 0.8 0.8 07 0.8 0,7
EXTRATOETEREO %MS 24 22 20 18 18 16
CINZAS %MS is 38 30 30 23 3.2
CAL C10 %MS 02 02 02 01 02 02
FOSFORO %MS 02 02 02 02 0.2 0.2
MAGNE SIO %MS 01 01 01 01 0,1 0,1
POTASSIO %MS 10 10 08 08 0.3 0.5
ENXOFRE 01 01 01 01 0.1 0.1
PH 38 38 L ig 3.5 3.8
ACIDOLACTICO 42 45 45 44 42 5.0
ACIDO ACETICO %MS 11 13 0.5 04 0.1 0.3
ACIDOBUTIRICO%MS #DIVI0! #DIV/0! DIV #DIV/0! #DIV 10! #DIVi0!
PERDAS POR FERM.
%MS 24 26 22 18 0.5 18
DEDNT 30H %EDN 50,0 50,8 482 436 454 45,0
DEDNT 48H %FDN 558 58,7 56,2 542 524 53,0
DFDNT 120H %FDN 647 5.4 67.1 568 583 56.3
DFDNT 240H %FDN 676 67,0 70,5 704 6,2 9.2
DFDNTMO30H
3% FDNMO 536 42 2.9 530 482 523
DEDNTMO120H
% FDNMO 676 86,2 69,7 60,0 613 554
DEDNTMO240H
9% FDNMO 703 8.5 ™5 728 68,9 7.7
DEDNP 24H %EDN 253 %5 25,0 246 19,1 250
DEDNP 30H %FDN 302 313 30,9 322 273 318
DEDNP 48H %EDN 473 485 46,3 464 427 164
UFDN 30H % M5 228 24 18,9 172 191 182
UFDN 240H % MS 148 15,0 15.6 101 118 11,0
DIC. IN SITU DO AMIDO
0H %AM #DIVI0! #DIV/0! 16 34 1,2
DIG. IN SITU DO AMIDO
3H %AM 581 55.6 647 59,0 68.3
DIC. IN SITU DO AMIDO
TH %AM 728 .5 763 778 78,4
DIG. IN SITU DO AMIDO
16H %AM 263 9,0 20,5 480 96,0 96,0
KD DOFDN %/H 47 48 43 43 43 44
KD DO AMIDO %/H 182 188 19,7 200 21,2 213
TTNDED %FDN 106 413 10,1 102 37.3 40,1
CNF %MS 424 426 50,6 563 55,6 54,8
NDT %MS (GADODE
LEITE) 640 642 61.8 721 67.6 70.1
MILK 2006 LT ON 1385,1 13504 15322 1700,0 15334 16208

ELL MCAL'EG 14 L4 L5 L6 L3 15
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O percentual da MS contido na amostra € um primeiro parametro que deve ser conhecido,
pois é com base neste dado que se estabelece o célculo da dieta e 0 consumo do alimento pelos
animais. Observa-se que a mistura em gue foi incluida mandioca em maior proporcao na silagem
de milho apresentou uma maior porcentagem de MS (47,9%) aos 30 dias, quando comparado com
0s outros tratamentos. De acordo com Deminicis et al. (2009), a faixa ideal de MS para silagem
estad entre 30 a 37%, o que garante um alimento de qualidade. Nas condicdes deste experimento,
os 30 dias podem ter propiciado diferentes transformacdes bioquimicas do material ensilado, em
que a mandioca, por ser um alimento altamente fermentescivel, favoreceu o aumento de MS. Aos
60 dias, o processo de fermentagéo se estabiliza, o que pode ter interrompido as transformacoes.
Ao contréario, aos 30 dias, verificou-se um menor teor de umidade (52,1%) na amostra de maior
propor¢do de mandioca adicionada, inferindo-se que, com este tempo de fermentacdo, 0s
contetdos liquidos da mandioca podem ter sido utilizados no processo.

Quanto a PB, para os valores encontrados por Mroginski (2019) e Possas (2013), em que
avaliaram o valor nutritivo de silagens de milho, obtiveram uma variacao de 5,18 a 8,06% de PB,
sendo que Giombelli (2018) encontrou um valor mais baixo, 7,5%, e Oliveira et al. (2010)
encontrou 6,1%. Os resultados encontrados neste estudo estdo préximos aos dados de teores de
PB reportados na literatura. Contudo, a raiz da mandioca € um alimento energético e apresenta
quantidades minimas de proteinas, vitaminas, minerais, fibra, e ¢ pobre em aminoacidos
essenciais, como metionina e triptofano, segundo (ALMEIDA; FERREIRA FILHO, 2005), e a
adicdo de mandioca na silagem pode ter diminuido discretamente os valores de PB deste
experimento, com uma variacdo de médias de 6,7% (T1), 5,9% (T2) e 5,5% (T3)

O pH é um bom indicador de atividade microbiana ou da extensdo da fermentacdo que
ocorre dentro do silo. Neste estudo, a média entre os tratamentos foi de pH 3,8, variando de 3,8 a
3,9, indicando a presenca de acidos no material provenientes da fermentacdo. Oliveira et al., (2010)
e Tomich et al. (2006) relatam que os valores de pH considerados adequados para uma silagem
bem conservada deve ser 3,8 a 4,2, e Mroginski (2019) tambeém reporta que silagens de
fermentacdo adequada devem ter pH entre 3,81 e 4,2, e silagens de alta qualidade devem ter pH
inferior & 3,8.

A adicdo de raiz de mandioca triturada na silagem propiciou uma diminuicao dos valores
médios de FDN (Fibra Detergente Neutro) de 35,9% e FDA (Fibra Detergente Acido) de 21,5%,
qguando comparado ao controle, 45,6 e 27,7%, respectivamente.

Na literatura, sdo relatados valores ideais entre 39,0 e 48,6% de FDN para silagens de
milho, segundo Zopollatto e Sarturi (2009), e 26,3% de FDA, de acordo com Novinski, Souza e
Schmidt (2013). A FDA esta contida na FDN e representa fracoes de celulose e lignina, e quanto

maior o teor de FDA no alimento, menor sera a qualidade e a digestibilidade da silagem. Para 0s
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valores de FDN e FDA, encontrados neste trabalho, foi observado uma diminuigéo destas fibras
nas amostras dos tratamentos, indicando que podera levar a uma melhora na digestibilidade pelos
animais ao consumirem a silagem adicionada de mandioca

Para os resultados da fracdo de lignina determinada separadamente, observou-se uma
diminuicdo dos teores nas amostras em que foram adicionadas diferentes proporc¢des de mandioca
com médias entre 30 e 60 dias de 5,0% (T1), 4,1% (T2) e 4,2% (T3), sendo que o controle
apresentou valores mais altos, aos 30 e 60 dias (5%), contudo, em experimentos realizados por
Pdssas (2013), encontrou valores entre 3,27 e 4,69% de lignina na silagem. A lignina tem a funcéo
de dar resisténcia ao caule, contudo ndo € uma parte digestivel da planta, assim, incluir mandioca
na silagem pode também melhorar o aproveitamento do alimento pelo animal devido a diminuicao
de nutrientes de baixa digestibilidade.

Neste estudo, as porcentagens de Extrato Etéreo (EE) das amostras de silagem foram
menores (valor médio de 1,8%), para todas as proporcGes de mandioca adicionadas, quando
comparado ao controle (2,3%). Para Costa (2017), o valor ideal de EE na silagem de milho € 2,5%,
podendo variar de 2 a 3%. Giunt (2016) encontrou, em silagens de milho, teores de 2 a 3% de EE
na MS, e Moraes et al. (2013) encontrou 1,49% de EE na MS utilizando diferentes hibridos de
milho. A fracdo de EE esta relacionada com os lipideos que estdo presentes no alimento e que
compde o teor de Gleo proveniente dos ingredientes usados na ensilagem. A cada grama de 6leo
tem 2,25 vezes mais energia que um grama de carboidrato, como amido ou agucares, assim,
geralmente em silagens de planta inteira os niveis de 6leo sdo normalmente baixos, e a adi¢do de
mandioca na silagem ndo interfere na qualidade total do produto final.

A média de cinzas ou MM variaram de 2,9 a 3,9% da MS, resultados que divergem da
literatura, onde Mroginski (2019) cita que o teor de MM deve estar entre 6% e 9%. Os resultados
de MM também ndo sdo compativeis com os valores encontrados por Possenti et al., (2005), que
encontrou valores de 5,8% em silagens de milho. Entretanto, menor teor de cinzas indica melhor
preservacao da forragem, pois quando a fermentacéo e insuficiente, ha perda de matéria organica,
aumentando o teor relativo de cinzas na MS (ASHBELL, 1994; EINSFELD, 2016)

Na Tabela 2 encontram-se os valores de p dos principais parametros avaliados
estatisticamente. As médias dos valores dos parametros aferidos das amostras, em que foi feita a
adicdo de raiz de mandioca triturada, quando comparadas ao controle, sem adi¢cdo de mandioca,
verificou-se que aos 30 dias, houve diferenca estatistica para os teores de FDA, FDN, PB e Cinzas,
e ndo teve diferenca para umidade, MS, lignina, amido, extrato etéreo e pH. Diferentemente, aos
60 dias, as diferencas foram para umidade, amido e MS, quando foram comparados com o controle.

A MS ¢ a massa total descontada da umidade e representa a fracdo do alimento a qual sdo

encontrados todos os nutrientes. A adi¢do de mandioca a silagem aumentou a MS, comparado ao
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controle, com o maior tempo de fermentagdo, propiciando maior qualidade a silagem. Silagens
com porcentagem abaixo de 30% de MS geram muitas perdas por efluentes, menor valor nutritivo,
menor producdo de silagem por area e propiciam fermentacdes indesejaveis, menor energia e
maior o consumo pelo animal. Acima de 40% de MS leva a maior dificuldade na compactagéo
pela desuniformidade de particulas, maior deterioracdo aerdbica, producdo de alcool, atuagdo de
fungos e leveduras e reducéo na digestibilidade, principalmente do amido, pelo animal (PEREIRA
etal., 2015).

N&o houve diferenca significativa para pH, mesmo com adi¢des de mandioca em diferentes
propor¢des na silagem. Sabe-se que valores de pH, geralmente, aumentam & medida que o teor de
MS do material ensilado aumenta (CRUZ, 2000). A mandioca proporciona 0 aumento da
disponibilidade de carboidratos soldveis, favorecendo a fermentacéo latica (CANDIDO, 2020),
mantendo o valor ideal de pH. Assim, mesmo o valor médio do teor de MS ter tido um aumento
com a adicdo de 30% de mandioca na silagem, o pH manteve-se constante, indicando pode ser
viavel a adicdo de uma quantidade maior de mandioca a ser ensilada junto com a planta de milho,

havendo este produto disponivel com fartura na propriedade.

Tabela 2. Comparagdes estatisticas (*p<0,05) entre controle (T1) e as médias entre os tratamentos 85%SM
+15%M (T2) e 70%SM+30%M (T3), com 30 dias (A) e 60 dias (B); e comparagdo das médias entre T1 e T2 e entre

os diferentes tempos 30 e 60 dias (C), para os principais parametros avaliados.

PARAMETROS Valores de p
A B C

UMIDADE (% MS) 0,3241* 0,0033%** 0,2800*
MATERIA SECA (%) 0,2526* 0,0033%** 0,4391*
FDA (%MS) 0,0164*** 0,0008*** NS
FDN (%MS) 0,0084%** 0,0050%** NS
LIGNINA 0,0519* NS 0,01656%**
AMIDO NS 0,0036*** 0,03777%%*
PB (%) 0,0241%** NS 0,02255%**
EXTRATO ETERO NS NS 0,08404*
CINZAS 0,0409%* NS NS
pH NS NS NS

SM=Silagem de milho; M=Milho; ***= significativo; *= ndo significativo; NS = néo significativo.

Ainda, ndo foram observadas diferencas significativas (p>0,05) para umidade e MS nas
misturas de silagem de milho e mandioca ao comparar os tempos de 30 e 60 dias. De acordo com
Souzaet al. (2018), em que analisaram a qualidade bromatolégica da silagem em diferentes tempos
de abertura do silo, verificaram que houve, para MS, uma reducéo de 30,88% para 29,05% ap0s
34 dias de armazenamento, e relatam que o desaparecimento de percentual de MS é devido ao

processo fermentativo, pela respiracao das células vegetais e metabolismo dos micro-organismos
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anaerobios, durante a ensilagem, em que séo responsaveis pelo consumo de aglicares no processo

e producgdo de CO> e 4gua do seu metabolismo.

5 CONCLUSOES

A ensilagem é o método mais adequado para a conservacao de alimentos volumosos para
manter as caracteristicas nutricionais e atender de forma adequada as exigéncias de animais de
producdo. A qualidade do alimento fornecido aos bovinos é de extrema importancia dentro de uma
producdo zootécnica, desta forma, a composicdo bromatolégica deve ser conhecida
periodicamente pelos profissionais e produtores, principalmente, quando ha possibilidades de
inclusdo de alimentos alternativos no material ensilado. Tanto a abertura do silo a partir dos 30
dias quanto a inclusdo de raizes de mandioca in natura triturada em até 30% na silagem de milho,
podem ser viaveis em propriedades que tem condicdes de fazer o cultivo, a colheita e processo de
trituracdo adequada para aumentar a qualidade do produto final. Outros estudos devem ser
realizados para comprovar a eficiéncia da utilizagdo da mandioca como aditivo na silagem de

milho e assim estabelecer seu padrdo de qualidade.
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