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Resumo

O experimento foi conduzido na UESB, com o objetivo de se
determinar a cinética da degradacdo ruminal da matéria seca, de
alimentos obtidos da mandioca. Foram utilizadas duas vacas fistuladas
no ramen, incubando-se as amostras em sacolas de nailon por 2, 4, 8,
16, 24, 48, 72 ¢ 96 horas, por quatro rodadas seqiienciais, dentro de
um delineamento em blocos inteiramente cazualizados. Os alimentos
testados foram a raiz (T'), a silagem de rafzes tratada com 3% de uréia
(T,), o feno da parte aérea da mandioca obtido aos 5 meses (T,) ou 14
meses apos o plantio (T,) e as hastes de plantas de mandioca, colhidas
aos 14 meses, plantadas em espacamento continuo (T,) ou de 0,6
metros entre plantas (T ). Os resultados dos percentuais de
degradabilidade no rumen (P), foram ajustados ao modelo
matematico “P=a+ b (1 —e“)”. Os valores médios percentuais dos
resultados encontrados foram comparados pelo teste de Student-
Newman-Keuls, ao nivel de 5% de probabilidade, como se segue
para os tratamentos de 1 a 6, respectivamente: fracio solavel (74,8
80,9% 26,3 23,64 22,44 22,39), degradabilidade efetiva (90,7°; 92,0%
65,4 62,4% 41,8% 40,9°), degradabilidade potencial (99,1 99,4% 74,4";
73,4%; 49,25 46,8% e tempo de colonizagio em horas (0,4; 0,1 1,5
1,5"% 1,6"; 1,8%. Os resultados indicam uma alta taxa de solubilidade
ruminal da silagem de raiz de mandioca tratada com uréia e uma
maior taxa de degradabilidade efetiva do feno obtido aos 5 meses em
relagao ao obtido aos 14 meses apos o plantio.
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Introducao

E crescente a utilizacio da mandioca
na alimentac¢ao animal no Pais, notadamente
na de ruminantes, sob as mais diferentes
formas tais como o feno da parte aérea, as
cascas de raizes, as proprias rafzes tuberosas
assim como na forma de silagem de raizes.
A sua grande adaptabilidade a diferentes
condicdes climaticas nas regides tropicais de
todo o mundo, auxiliam no processo de
disseminacio desta cultura nos sistemas de
criacdo de ruminantes, principalmente em
regides semi-aridas. Neste contexto,

produtividades da ordem de 25 toneladas
de raizes por hectare' e de 17 toneladas de
parte aérea, com 22,8% de matéria seca,
11,6% de proteina bruta e 49,6% de
digestibilidade in vitro da matéria organica®,
credenciam esta cultura a estar entre as
principais alternativas forrageiras para o Pais.

Particularmente para os alimentos
volumosos, usados nos sistemas tropicais de
producio animal, é importante a realizagdo
do fracionamento das digestibilidades
ruminais e pés-ruminais para melhor
compreensido dos processos digestivos
envolvidos.
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A degradagao ruminal da protefna em
alimentos volumosos, por exemplo, ¢é
importante para a avaliagio do potencial de
fornecimento de nitrogénio para os
microrganismos do rumen. Ja o montante
nao aproveitado no ramen, particularmente
para alimentos concentrados, afeta a
disponibilidade de proteina no duodeno.
Assim, carboidratos e proteinas podem ser
fracionados de acordo com sua
digestibilidade e solubilidade no rumen, o
que permite a caracterizacdo de diferentes
fracOes para estes nutrientes’.

A degradabilidade ruminal da matéria
seca possibilita uma abordagem inicial na
diferenciacdo destes parametros nos
alimentos. A caracteriza¢do da degradacao
ruminal para a mandioca e seus subprodutos,
largamente usados na alimentagdo de
ruminantes no nordeste brasileiro, se
constitui, portanto, no objetivo deste
trabalho.

Materiais e Métodos

O experimento foi conduzido no
Campo Agropecuario e no Laboratério de
Nutricao Animal da Universidade Estadual
do Sudoeste da Bahia, Campus de Vitoria
da Conquista — Bahia, utilizando-se de duas
vacas nao lactantes fistuladas no ramen.
Procedeu-se a incuba¢dao ruminal das
amostras previamente pesadas em sacolas
de ndilon por 2, 4, 8, 16, 24, 48, 72 e 96
horas, retirando-as simultaneamente ao final
do periodo de permanéncia no rimen. Na
seqiiéncia, estas eram transportadas em agua
com gelo até o laboratério, lavadas
individualmente por cinco minutos, secas em
estufa ventilada a 65°C/48 horas e pesadas
novamente’. Para as incubacdes ruminais,
utilizou-se amostras com 5 gramas de
silagem de raiz e 5 gramas de raiz de
mandioca, com tamanho de 1 ou 2 mm,
respectivamente e para os demais
tratamentos, 3 gramas moidas em peneira
de 5 mm. A dimensio das sacolas de nailon
usadas no ensaio (8 x 15 cm) seguiram as
recomendagdes de Nocek ' para a relagio
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entre o peso das amostras e sua superficie
(10 — 20 mg/ cm?). De forma similar, a
porosidade das mesmas (44 im), ajustou-se
ao preconizado por este autor (10 a 60 im).
Os alimentos analisados e incubados no
rimen foram a raiz da mandioca (T), a
silagem de raizes de mandioca tratada com
3% de uréia (T,), o feno da parte drea da
mandioca (PAM) obtido aos 5 meses apos
o plantio (T)), o feno do tergo superior da
PAM obtido aos 14 meses apds o plantio
(T, e as hastes de plantas de mandioca,
colhidas aos 14 meses, plantadas em
espagamento continuo (T,) ou em
espagamento de 0,6 metros entre plantas (T ).

Trés dos seis alimentos testados, foram
introduzidos em cada um dos dois animais
experimentais, por quatro rodadas
seqiienciais, perfazendo quatro periodos de
incubagio para cada amostra, dentro de um
delineamento de blocos inteiramente
casualizados. As analises bromatolégicas dos
alimentos para os parametros matéria seca
(MS), proteina bruta (PB), fibra em
detergente neutro (FDN), fibra em
detergente acido (FDA), fibra bruta (FB; para
os alimentos concentrados), matéria mineral
(MM) e extrato etéreo (EE) foram efetuadas
de acordo com as metodologias descritas
por Silva °.

Os resultados experimentais dos
percentuais de degradabilidade no ramen (P),
foram ajustados ao modelo matematico
proposto por Dsrkov, Howell e Mould* “P
=a+b ({1 -e” onde “a” é a fracdo
soluvel, “b” ¢é a fracdo potencialmente
degradavel, “c” é a taxa constante de
degradagdo da fracao “b” e “t” é o tempo
em horas. O calculo da degradabilidade
efetiva (DE) foi obtido utilizando-se a
formula “DE = a + (b x ¢)/(c + k)”, onde
“k’” é a taxa de passagem de particulas pelo
ramen, sendo considerado o valor 0,08 para
a raiz e a silagem de raiz de mandioca e 0,02
para os demais alimentos’. As médias
encontradas para os parametros testados
foram comparadas entre si pelo teste
Student-Newman-Keuls (SNK) ao nivel de
5% de probabilidade®.



Resultados e Discussao

Os resultados médios das analises
bromatologicas sao mostrados na tabela 1.
Em comparag¢ido com a raiz de mandioca, a
silagem de raiz de mandioca apresentou
percentuais de protefna bruta da ordem de
17%, em funcao da adicdo de 3% de uréia
na ensilagem’.

Resultados mais baixos para os
percentuais de parede celular foram
observados no feno obtido aos 5 meses
quando comparado com o de 14 meses,
embora os teores protéicos do primeiro
apresentassem valores inferiores aos do
segundo. Todavia, ambos foram superiores
aos valores percentuais de FDN (49,8%)
citados por Carvalho'’ que encontrou, ainda,
10,8% de proteina bruta, apos efetuar
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analises na parte aérea da mandioca
desidratada. Batista et al.", citaram, por outro
lado, resultados mais altos de FDN (74,29%)
e FDA (45,01%), para um feno da PAM com
15,83% de proteina bruta. Resultados mais
semelhantes foram descritos para as folhas
de mandioca, apresentando 23% de PB que,
quando analisadas para FDA, evidenciaram
um valor médio de 29,8% . Ja para as hastes,
Carvalho® descreve os valores de 6,25 e 1,78
% para a protefna bruta e extrato etéreo
respectivamente, semelhantes portanto aos aqui
vetificados. Também Valadares Filho, Rocha e
Cappele'* citam para a rama da mandioca
19,8%, 51,8% e 30,28% de proteina bruta,
FDN e FDA respectivamente. Novamente,
estes valores sao proximos aos obtidos para o
feno neste ensaio.

Os resultados percentuais médios da

Tabela 1-Resultados médios (n = 3) das andlises bromatoldgicas realizadas na raiz de mandica (T ), na silagem de raiz de mandioca tratada com uréia
(T,), no feno da parte aérea da mandioca obtido aos 5 meses (T,) ou 14 meses apds o plantio (T,) e nas haste da mandioca colhidas ao
14 meses em cultivos com espacamento continuo (T,) ou com 0,6 metros entre plantas (T )

5

Tratamentos | MS (%) | MM (%) | PB (%) | EE (%) | FDA (%) | FDN (%) | FB (%)
T1 33,88 3,08 3,09 0,25 4,36 - 2,94 *
T2 39,22 3,25 17,14 | 0,24 6,54 - 3,44 *
T3 88,45 5,59 17,89 3,81 32,73 51,46 -
T4 89,15 6,41 20,88 3,24 38,60 58,06 -
T5 90,27 2,66 5,67 0,96 51,06 73,68 -
T6 92,14 3,20 5,15 1,02 51,01 79,89 -

* Resultados de fibra bruta realizados nos alimentos concentrados. MS: matéria seca; MM: matéria mineral: PB: proteina bruta: EE: extrato etéreo;
FDA: fibra em detergente acido; FDN: fibra em detergente neutro e FB: fibra bruta

Tabela 2 - Resultados percentuais médios (n = 4) da degradabilidade efetiva, fracao soltvel, degradabilidade potencial e tempo de colonizacao
obtidos na raiz de mandica (T,), na silagem de raiz de mandioca tratada com uréia (T ), no feno da parte aérea da mandioca obtido aos
5meses (T,) ou 14 meses apés o plantio (T,) e nas haste da mandioca colhidas ao 14 meses em cultivos com espagamento continuo (T,)

ou com 0,6 metros entre plantas (T)

Tratamentos DE (%)* FS (%)** DP (%)*** TC (horas)****
T1 90,7° + 0,60 74,8 + 2,42 99,1° + 1,05 0,4% + 0,47
T2 92,0°+ 0,26 | 80,9%+ 1,25 99,4* + 1,10 0,1+ 0,15
T3 65,4+ 1,33 26,3+ 1,26 74,4°> + 1,08 1,5 + 0,21
T4 62,49+ 0,15 | 23,6+ 1,60 73,4> + 0,47 1,5+ 0,30
T5 41,82+ 0,17 | 22,49+ 1,18 49,2¢+ 1,35 1,6 + 0,98
T6 40,9°+ 0,68 | 22,39+ 1,94 46,8 + 0,76 1,8°+ 0,87

* Degradabilidade Efetiva, ** Fragao Soltvel, *** Degradabilidade Potencial, **** Tempo de Colonizagao.
Letras diferentes na mesma colunadiferem (P < 0,05) pelo teste Student-Newman-Keuls
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Curva de degradaciao ruminal dos
tratamentos 1 e 2
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Figura 1-Curva de degradagao ruminal da raiz de mandioca (T,) e da silagem de raiz de mandioca tratada com uréia (T,)
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Figura 2 - Curva de degradagdo ruminal do feno da parte aérea da mandioca obtido aos 5 meses apds o plantio (T,) ou aos 14 meses apés o plantio (T,)

degradabilidade efetiva e potencial, da fragao
soluvel e do tempo de colonizag¢do sao
mostrados na tabela 2. A evoluciao do
percentual de degradabilidade dos alimentos,
assim como os resultados ajustados pela
equagao, sao apresentados nas figuras 1, 2 e 3.

A silagem de raiz de mandioca tratada
com uréia apresentou resultados superiores
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(P<0,05) ao da raiz de mandioca em relagdo
a DE e a FS. Provavelmente, a adi¢dao de
um composto altamente soluvel, como a
uréia, e a maior granulometria (2 mm) das
particulas incubadas de raiz em relacao a usada
na silagem (1 mm), tenham influenciado, de
forma indireta, nos resultados da DE e FS
da silagem de raiz. Os resultados da DE



Curva de degradacio ruminal para os
tratamentos 5 e 6
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Figura 3 - Curva de degradacao ruminal das hastes de mandioca, obtidas de plantas aos 14 meses apds a semeadura, plantadas em espacamento

continuo (T,) ou de 0,60 entre plantas (T,)

foram préximos aos 87,8% encontrados
para a raiz de mandioca por Aroeira, Lopes
e Dayrelle® e supetiores aos 79,1% relatados
pot Zeuola et al.'"® que trabalharam com
particulas de 5 mm.

Adicionalmente, Smith et al.'® relataram
ap6s 48 horas de incubag¢io no ramen, 83%
de degradabilidade ruminal para a casca da
raiz de mandioca. Considerando-se a
composi¢ao quimica deste residuo da
fabricacio de farinha para consumo humano,
que contém menos carboidratos e mais fibra
quando comparada a raiz proptiamente dita'’,
¢ esperado que os valores de degrabilidade
ruminal da primeira situem-se abaixo dos
valores aqui encontrados para a raiz e para a
silagem de raiz de mandioca tratada com
uréia. De forma analoga, a degradabilidade
efetiva da proteina das folhas de mandioca
descrita por Rodriguez et al."® foi de 71,65%
(taxa de passagem = 0,05), evidenciando
valores maiores do que os medidos para a
matéria seca de ambos os fenos aqui
testados. Resultados ainda inferiores (68,1%)
para esta mesma taxa de passagem foram
copilados por Valadares Filho' em relacio

a raspa de mandioca.

A idade da planta, por ocasido da
elaboracio do feno, influenciou significativamente
(P<0,05) a DE ¢ ES do feno obtido aos 5 meses
com relacdo ao cortado aos 14 meses.
Independente do fator idade, a utilizagao de
variedades com teores de tanino e lignina
distintos podem influenciar os resultados
destes parametros. Deschamps e Vetterle®
relataram menores valores percentuais para
a DE das ramas (17 a 26,5%) ¢ das folhas
(41 a 54%), em relagao ao feno da PAM aos
5 (T,) ou 14 meses (T,), apresentados na
tabela 1. Keir et al.”! encontraram para as
folhas de mandioca valores mais elevados
para a fragdo soluvel (42%) e degradabilidade
efetiva (94,3%). Neste caso, provavelmente, a
utilizacio exclusiva de folhas e, adicionalmente,
a provavel idade tenra do material,
contribuiram para a elevagio dos resultados
destes parametros.

Na comparacio dos tratamentos das
hastes (T, e T,), ndo se observou diferenca
significativa (P>0,05) paraa DE, FS e 0 TC.
Apenas para o parametro DP, as hastes
cultivadas no espacamento continuo (T))
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foram superiores aquelas no espagamento
com 0,60 metros entre plantas (T ). A
hipétese de se obter um material menos
fibroso nas hastes plantadas em espagamento
continuo que, em fung¢do da proximidade
entre plantas apresentaram caules mais finos
do que as normalmente encontradas nos
plantios convencionais, ficou demonstrada
nos menores percentuais de FDN (Tabela
1) nas primeiras. Todavia, o reflexo desta
redugdo nos percentuais de FDN sobre os
parametros estudados restringiu-se a maior
degradabilidade potencial.

Para o parametro tempo de colonizacao,
a silagem de raiz de mandioca apresentou o
menor valor, diferindo significativamente
(P>0,05) dos demais, a excecao do

tratamento 1. Os valores dos TC foram
semelhantes entre as classes de alimentos
(concentrados, fenos e hastes) estudados.

Conclusoes

A adi¢ao de uréia na ensilagem da raiz
de mandioca aumenta sua degradabilidade
efetiva. De forma similar, o preparo do feno
de PAM em idades mais tenras (5 meses)
contribui para aumentar a sua degradabilidade
no rumen. O plantio continuo da rama de
mandioca nao modifica seu aproveitamento
ruminal, quando avaliado por meio da sua
degradabilidade efetiva, fracio soluvel ou
tempo de coloniza¢ao, embora aumente a sua

degradabilidade potencial.

Kinetic of dry matter ruminal degradation of stem, root, aerial part
hay and ureatreated-cassava root silage (Manihot esculenta Crantz)

Abstract

This experiment was catried out at the Southwestern State University
of Bahia (UESB), Bahia, Brazil, in order to verify the kinetic of dry
matter ruminal degradation of cassava byproducts. Two cows,
fistulated in the rumen, were used to incubate samples in nylon bags
for 2, 4, 8, 16, 24, 48, 72 and 96 hours, in a completely randomized
block design, resulting in four incubation periods for each sample.
Tested feedstuffs were cassava root (T'1), cassava root silage treated
with 3% of urea (T2), cassava acreal part hay (CLH) harvested at 5
(T3) or 14 months of age (I4) and the stems of cassava plants,
harvested at 14 months, planted in continuous rows (I5) or 0,6
meters between plants (T6) along the planting line. Percentual results
of feed rumen degradabilities (P), were adjusted to the mathematical
model “P =a + b (1 - ¢)”. Average percent results found in the
treatments were compared using Student-Newman-Keuls test, at the
level of 5% of probability. Results for treatments 1 to 6, were
respectively: soluble fraction (74,8"; 80,9%; 26,35 23,6%; 22,4%; 22,3%),
effective degradability (90,7 92,0% 65,4% 62,4%; 41,8 40,9), potential
degradability (99,1% 99,4% 74,4, 73,4%; 49,2¢; 46,8%) and lag time in
hours (0,4; 0,15 1,5 1,5 1,6 1,8%). These results indicate a high
level of ruminal solubility of cassava root silage treated with urea and
a higher degradation rate of CH harvested at 5 months compared to
CH harvested at 14 months of age.

Key-words:
Cassava hay.
Cassava root silage.
Cassava ruminal
degradability.
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