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RESUMO

Objetivou-se com esta pesquisa avaliar a cinética
de fermentacédo ruminal das silagens de diferentes
fracGes da parte aérea de variedades de mandioca,
pela técnica semiautomatica de producéo de gases.
O experimento foi conduzido em um delineamento
inteiramente casualizado, com quatro repeticoes,
arranjado em um esquema fatorial 4x3, sendo
quatro variedades de mandioca (Amarelinha,
Sabara, Olho roxo e Periquita) e trés fragbes da
parte aérea (terco superior, sobra de plantio e
planta inteira). O material foi ensilado em silos
experimentais de PVC, sendo abertos apos 56 dias
de fermentacdo. Amostras das silagens foram
coletadas e submetidas a pré-secagem, moidas e
em seguida procedeu-se ensaio de producdo de
gasesin vitro. As leituras de pressdo dos gases
produzidos durante as fermentacdes foram
realizadas as 0; 4; 6; 8; 10; 12; 15; 18; 21; 24; 3
36; 48; 72 e 96 horas ap0s o inicio das incubacdes.
As leituras de pressdo dos gases foram realizadas
por intermédio de transdutor de pressdo e,
posteriormente ajustadas para o volume de gases.
O maior desaparecimento ruminal da MS ocorreu
nos tempos entre zero e 24 horas. As maiores
producdes de gases por hora foram obtidas
aproximadamente as 48 horas de fermentacéo para
a variedade Olho Roxo na fracdo planta inteira. As
silagens das diferentes variedades e fracbes da
parte aérea de mandioca apresentaram 0 mesmo
potencial de producdo de gases. Entretanto, as
silagens da variedade Amarelinha nas fragcdes da
parte aérea terco superior e sobras de plantio
apresentaram melhores degradabilidades efetiva e
potencial.

Palavras—chave:degradabilidade, digestibilidade,
forragem, ruminantes.

SUMMARY

The objective of this work to determine Kinetics of
ruminal fermentation of silages of different
fractions of the aerial parts of cassava varidties
technical semiautomatic gas production. The
experiment was conducted in a completely
randomized design with four replications, arranged
in a 4x3 factorial design, four varieties of cassav
(Amarelinha, Sabara, Olho Roxo e Periquita) and
three fraction of shoots (upper, left over planting
and whole plant). The material was ensiled in
mini-silos of PVC, being opened after 56 days of
fermentation. Silage samples were collected and
submitted to pre-dried, ground and then proceeded
to test gas production in vitro. The pressure
readings of the gases produced during
fermentations were performed at 2; 4; 6; 8; 10; 12;
15; 18; 21; 24; 30; 36; 48; 72 and 96 hours after
the start of incubations. Pressure readings were
made of gases through pressure transducer and
subsequently adjusted to the volume of gases. The
major ruminal DM disappearance occurred in
times between zero and 24 hours. The highest
yields of gas per hour were obtained at
approximately 48 hours of fermentation for variety
in Shiner fraction entire plant. The silages of
different varieties and fractions of cassava shoots
have the same potential for gas production.
However, silage variety of Hopscotch fractions in
the upper third of shoot and leftover planting have
better effective degradability and potential.

Keywords: degradability, digestibility, roughage,
ruminant.
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INTRODUCAO

Um dos enfoques da pecuaria atual é a
busca por fontes de alimentos menos
onerosos para a formulacdo de dietas
para os animais. O conhecimento da
composi¢ao quimica e o valor nutricional
desses alimentos sdo imprescindiveis,
para saber a sua real aplicabilidade nos
sistemas de producdo. A cultura da
mandioca Manihot esculentaCrantz),
tradicionalmente cultivada em paises de
clima  tropical, destaca-se em
decorréncia da facilidade de cultivo,
adaptabilidade a diversos tipos de solos,
resisténcia a periodos de estiagem e
expressiva  producéo, aléem da
possibilidade de utilizacdo da sua parte
aérea. Entretanto, a utilizacdo da parte
aérea da mandioca na alimentacao
animal ainda tem sido pouco frequente,
0 que pode ser atribuido, especialmente,
por desconhecimento do seu valor
nutricional e potencial no tocante a
producdo animal (FERREIRA et al.,
2007; MODESTO, et al., 2004; MOTA
et al., 2011; NUNES IRMAO et al.,
2008; SOUZA et al., 2011; SOUZA et
al., 2012).

A potencialidade dos alimentos a serem
utilizados na alimentacdo de ruminantes
deve ser comprovada por meio da
determinacao do seu valor nutritivo, que
mantém relagdo direta com sua
digestibilidade. Tais determinacbes
podem ser obtidas por métodasvivo,

in situou in vitro (FIGUEIREDO et al.,
2006; MAURICIO et al., 1999).

Os sistemasin vitro, que incluem a
técnica de producdo de gases, sdo cada
vez mais empregados na analise dos
nutrientes utilizados pelos ruminantes,
em virtude do baixo custo, rapida
execucgao, confiabilidade, possibilidade
de avaliacdo de grande quantidade de
alimentos por ensaio e por utilizar
poucos animais fistulados (BARCELOS

et al., 2001; GIRALDO et al., 2006).
Assim, objetivou-se avaliar a cinética de
fermentacdo ruminal por meio da
técnica in vitro semiautomética de
producdo de gases das silagens de
diferentes fracbes da parte aérea de
guatro variedades de mandioca.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na
Fazenda Experimental da Universidade
Estadual de Montes Claros -
UNIMONTES, localizada no municipio
de Janauba, Norte de Minas Gerais e no
Laboratorio de Analises de Alimentos
do Departamento de Ciéncias Agrarias
da UNIMONTES, campus de Janauba.
Utilizou-se o delineamento em blocos
casualizados, com esquema fatorial 4 x 3,
guatro variedades de mandioddagihot
esculentaCrantz “Amarelinha”’ Manihot
esculentaCrantz “Olho Roxo”,Manihot
esculentaCrantz “Periquita” eManihot
esculenta Crantz  “Sabara”) e trés
fracbes da parte aérea (planta inteira,
terco superior e sobras de plantio) com
guatro repeticdes cada.

O plantio foi efetuado usando quatro
canteiros (parcelas) com quatro linhas por
variedade, seguindo as recomendacdes
técnicas para a cultura e as metodologias
tradicionais de cultivo empregadas pelos
produtores locais, procedendo-se a
coleta do material aos oito meses de
idade, no respectivo estadio fenoldgico
indicado para a colheita da raiz.

As plantas de cada canteiro foram
separadas em trés partes iguais, e
isoladamente utilizadas para a producéao
de forragem com as seguintes fracdes da
parte aérea: forragem composta pela
parte aérea total, forragem composta
apenas pelo terco superior da parte
aérea e forragem composta pela parte
aérea restante apos a producdo de
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manivas necessarias para novo plantio
na mesma éarea. Essas forragens foram
individualmente picadas em tamanho
médio de particula de 2cm e
manualmente homogeneizadas

A producéo da silagem foi realizada em
silos confeccionados com tubos de PVC
de 10cm de diametro por 50cm de
comprimento, tendo 10cm preenchido
com areia para determinacdo da
producéo de efluentes. A medida que a
forragem fresca foi depositada nos silos,
foi compactada com émbolo de madeira,
visando a producdo de silagens com
densidade entre 600kgfm800kg/nt. Os
silos foram imediatamente fechados com
tampas de PVC dotados de valvula
tipo Bunsen, lacrados com fita adesiva
e pesados. Posteriormente, foram

armazenados a temperatura ambiente e a
abertura foi feita aos 56 dias apds a
ensilagem. As silagens produzidas
foram pesadas, homogeneizadas e pré-
secas em estufa de ventilacdo forcada a
55°C até peso constante, em seguida o
material foi moido em moinho de facas
com peneira de malha de 1mm para
analises (Tabela 1).

Foram determinados os teores de
matéria seca (MS), proteina bruta (PB),
cinzas, fibra em detergente neutro
(FDN), fibra em detergente &cido
(FDA) e lignina. Com excegao das
analises de FDN e FDA, feitas segundo
Van Soest et al. (1991), as demais
analises seguiram as recomendacfes de
Silva & Queiroz (2006).

Tabela 1.Composi¢édo quimica das silagens de diferentesdsagé parte aérea (terco
superior, sobras de plantio e planta inteira) darguwariedades de Mandioca

Variedade Fracdes MS PB Cinzas FDN FDA Lignina
TS 25,68 16,30 6,32 59,3 41,63 14,51
Amarelinha SP 26,04 17,46 6,16 64,36 43,48 14,85
Pl 26,73 14,15 5,19 67,13 42,38 15,19
TS 26,15 17,35 6,35 55,87 37,84 11,6
Sabara SP 24,67 16,38 6,27 57,51 41,18 11,31
Pl 25,15 12,23 5,09 65,02 41,55 9,83
TS 27,26 17,51 6,49 61,89 42,73 15,40
Olho Roxo SP 27,17 17,18 6,25 61,11 42,80 16,25
Pl 26,86 13,74 5,15 64,05 42,59 13,84
TS 20,93 20,05 6,52 56,83 38,89 13,36
Periquita SP 22,69 20,54 6,24 58,79 43,91 15,46
Pl 22,15 14,21 6,27 63,41 44,26 14,99

MS = matéria seca, PB = proteina bruta, FDN = filtredetergente neutro, FDA, fibra em detergentiaci
TS = terco superior, SP = sobras de plantio, Hanta inteira.

A estrutura do delineamento em blocos
ao acaso mantida a campo, para
controlar o efeito de fertilidade do solo,
foi preservada para o0 ensaio de
producdo cumulativa de gases, com a
finalidade de se obter as repeticbes do
experimento.

A técnicain vitro semiautomatica de
producdo de gases descrita foi
conduzida de acordo com Mauricio et

al. (1999). A incubacao foi feita em
frascos de vidro com capacidade para
160mL que previamente ao experimento
foram lavados com agua destilada e
secos em estufa. Posteriormente
foram injetados aos frascos dioxido
de carbono (C¢ e adicionados
aproximadamente 1 grama das amostras
a serem analisadas, pesando-se em
balanca digital, conforme 0s
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tratamentos propostos. Foram utilizados
dois frascos por tratamento (réplicas) e
frascos controle contendo apenas o
meio de cultura e o in6culo. Para cada
frasco, foram adicionados manualmente
90mL de meio de cultura conforme
Theodorou et al. (1994). Os frascos
foram vedados com rolhas de borracha
(14mm) e para evitar que qualquer tipo
de fermentacdo ocorresse, os frascos
foram mantidos a 4°C durante a noite
em geladeira comum. No dia seguinte,
cinco horas antes da inoculacdo os
frascos foram removidos da geladeira
para estufa a 39°C até o momento da
inoculagdo. Para coleta do liquido
ruminal (in6culo), foram utilizados dois
bovinos machos providos de canula
ruminal permanente. A coleta foi
realizada manualmente no saco ventral do
rimen com auxilio de um pano e
posteriormente houve a homogeneizagéo
dos indculos provenientes dos dois
animais, sendo entdo, acondicionados em
garrafa térmica previamente aquecida
(39°C) e imediatamente levada ao
laboratorio. No laboratério, procedeu-se
a filtragem do conteudo em camada
dupla de gaze com injecdo continua de
CO, e mantido em banho-maria,
seguida imediatamente da inoculacéo.

A inoculacdo foi realizada através da
injecdo de 10mL do in6culo por frasco
através de seringa plastica graduada.
Imediatamente apds a inoculagdo, os
frascos tiveram a pressao estabilizada
através da insercdo de agulhas (25mm x
7mm) nas tampas dos frascos. As
agulhas foram posteriormente retiradas,
os frascos manualmente agitados e
colocados em estufa a 39°C e deu-se o
inicio da contagem dos tempos de
fermentacdao.

As leituras de pressdo foram tomadas
em maior frequéncia durante o periodo
inicial de fermentacdo e reduzidas
posteriormente (0; 4; 6; 8; 10; 12; 15;
19; 24; 30; 36; 48; 72 e 96h), sendo que

apos as leituras de 0; 12; 24; 48 e 96
horas dois frascos eram removidos de
cada tratamento para a determinacao da
degradabilidade.

A presséao dos gases foi obtida utilizando-
se 0 equipamento Datalogger Universal
Logger AG100, um equipamento de
bancada dotado de entrada analbgica
onde foi conectado o manipulo com uma
agulha (0,7mm) fixada em sua ponta para
perfurar as rolhas de borrachas sintéticas
encaixadas nos frascos. Este equipamento
possui um botdo de disparo na parte
superior do manipulo para ser acionado
para que o registro da pressao (psi) seja
efetuado.

O volume foi medido por meio de uma
seringa graduada (20mL) nos tempos
predeterminados (0; 6; 12; 24; 48 e 96
horas) também com uma agulha
acoplada (0,6mm). Imediatamente apos
a inoculagéo foi realizada a leitura
inicial com o objetivo de padronizar a
pressao e descartar o volume dos gases
em todos os tubos. A partir da insercéo
da agulha inserida na rolha de borracha
sintética, a pressao produzida no interior
dos frascos foi verificada no leitor
digital. Feita a leitura da pressédo, a
obtencdo do volume de gases foi
realizada puxando-se o émbolo da
seringa até que a pressdo do transdutor
de presséao retornasse ao valor zero.
Para quantificacdo da producao de gases
provenientes do tampao e do liquido do
ramen, foram incubados dois frascos
contendo apenas estes componentes.
Para cada tempo de leitura, o volume de
gas dos frascos com amostra foi
subtraido do volume obtido nos frascos
sem amostras. Ao serem obtidos os
valores de presséo e de volume em cada
tempo, estes foram somados aos valores
das leituras anteriores, possibilitando
assim a construgcdo da curva
correspondente a fracdo soluvel para
cada tempo de incubagéao.
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O desaparecimento da matéria seca foi
obtido pela relacdo entre a porcentagem
do material inicialmente incubado e o
residuo apos os periodos de 0; 12; 24;
48 e 96 horas de fermentacao. O residuo
da degradacao foi obtido por meio da
filtragem do conteudo de cada frasco
em cadinhos de porosidade 1 e posterior
secagem em estufa a 100°C por 12
horas.

Os dados de producado cumulativa de
gases oriundos da fermentacdo de cada
tratamento foram utilizados no modelo
de France et al. (1993):

Y=A41-exp[(-bt-L) —c)x{t-
vU)It

Em que,

Y = producao cumulativa de gases (mL);
A = potencial maximo de producao de
gases;

L = tempo de colonizacataf time;

b ec = taxas fracionais constantes;

Uma taxa fracional combinada a
producdo de gasesqu)( foi calculada
como:

u=b+c/2\t

Em que,

u = taxa de producéo de gases;

b e c = taxas fracionais constantes;

t = tempo de incubagao em horas.

Para ajustar 0s dados de
degradabilidade as 0; 6; 12; 24; 48 e
96h, foram utilizados o0s modelos
matematicos propostos por Mehréz
@rskov (1977) e @rskok McDonald
(1979), que possibilitaram estimar as
degradabilidades potencial (DP) e
efetiva (DE):

DP=A->t<L
DP=a+b (1-€*)->t>L,

Em que:

DP = degradabilidade do alimento (%)
no tempo t (horas);

A = fracdo prontamente solavel (%);

a e b = parametros do modelo, cuja
soma (a+b) corresponde numericamente
a degradabilidade potencial do
alimento; e

¢ = taxa de degradacéo (%/hora).
Calculou-se também a fracdo soluvel
potencialmente  fermentescivel  do
alimento (B):

B =(a+b)—Aoul00- (A+C),

Em que:

C = fracdo indegradavel (calculada
como 100-DP).

A degradabilidade efetiva (DE) dos
alimentos foi calculada da seguinte
forma:

DE= (at+b)/[c/(ctkp)],

Em que:

kp = taxa de passagem do alimento
(%/hora) pelo rumen e foi considerada
como 5%/hora.

As estimativas dos parametros descritos
no modelo matemético foram realizadas
utilizando-se métodos interativos né&o
lineares. Estes resultados ajustados, por
estimativas de quadrados minimos,
foram obtidos a partir do uso do
método Gauss — Newton, por meio do
procedimento NLIN, com o auxilio do
programa SAS (SAS Institute, 1999).
Para obtencdo dos modelos estatisticos
gue medem a relacdo entre o volume de
gases produzido durante a fermentacao
e a pressao (psi) utilizou-se o estudo de
correlacdo por meio da linha de
comando MANOVA do procedimento
GLM de SAS. Uma vez detectada
a correlacdo satisfatoria (acima de 85%)
e significativa entre o volume e a
presséo, utilizou-se a opcéao
SELECTION=STEPWISE na linha de
comando MODEL do procedimento
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GLM do SAS, para que a selecdo do
melhor modelo fosse feita
automaticamente entre 0s modelos
testados (linear, quadratico e cubico),
conforme mencionado pelo SAS
Institute (1999).

Depois de obtidos os valores do volume
acumulado de gases, taxa de degradacao
“c” e o0 tempo de colonizacdo, os
mesmos foram submetidos a analise de
variancia por meio do programa
SISVAR (FERREIRA, 2000), além
destes, os parametros de degradabilidade
A; B; c; FI; DP e DE. E quando a analise
de variancia apresentou significancia as
médias de tratamentos (variedades e
formas de aproveitamento) foram
comparadas pelo teste de Scott-Knott ao

30,00

¥=2.1577 + 45131X
R?=0.9027

25,00

20,00

15,00

VOLUME (mL)

10,00

nivel de 5% de probabilidade pelo
SISVAR (FEREIRA, 2000).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados de presséao variaram de 0 a 6,0
psi e os de volume entre 0 e 25,0mL

para as silagens da parte aérea de
mandioca. Os tempos de leitura

permitiram a obtencdo de valores de

pressdo abaixo de 7,0 psi, de acordo
com as recomendacdes de Theodorou et
al. (1994). Segundo esses autores,
valores de pressdo acima de 7,0 psi
causam instabilidade na correlacdo entre
as variaveis e alteracfes no crescimento
microbiano (Figura 1).

2,00

3,00

4,00 5,00 6,00

[ e voL —Linear (vou) |

Figura 1. Dados de pressao e volume obtidos dukante
ensaio de producdo de gases usando como
substrato as silagens de diferentes fracées da
parte aérea de quatro variedades de mandioca
(psi=libra por polegada ao quadrado)

A equacdo de regressao predita para
este experimento foi My= 2, 157X +
4,13, (R=0,90), em que V = volume
(mL) e P = pressao (psi). A equacéao
estimada neste trabalho apresentou um
comportamento linear semelhante ao
obtido por Aradjo Neto et al. (2006)
trabalhando com casca de coco, onde o
volume predito de 4,96 ml para cada

unidade de psi mostrou-se préximo e
diferiu da equacéo obtida por Mauricio
et al. (1999), onde, V (ml) = -0,004 +
4,43 P + 0,051 P2, (R2=0,99) ou em
estudo realizado na Universidade de
Reading-Inglaterra, onde também
desenvolveram uma equacdo quadratica
entre pressdo e volume, a qual foi
utilizada para estimar o volume obtido
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pela seringa na técnica manual de
producdo de gases (THEODOROU et

al., 1994). De acordo com Mauricio et

al. (1999) esta modificacao levou a uma
reducdo no erro do operador, maior

velocidade de leitura e aumento da
capacidade do sistema. Evidenciando a
importancia da adaptacdo através de
equacOes para a avaliacao dos alimentos
em diferentes altitudes.

O maior desaparecimento ruminal

da MS ocorreu nos tempos entre zero e
24 horas, apresentando valores de
degradacédo entre 5 e 20% no tempo
zero de fermentacdo (Figura 2),

provavelmente, devido & maior presenga
de compostos sollveis prontamente
disponiveis. A partir de 24 horas

de incubacdo observa-se que a
degradabilidade da MS das silagens de
todas as variedades e das diferentes

fracbes da parte aérea manterem-se
constantes. Assim como verificado por

Silva et al. (2009) que no tempo zero de
incubacdo as silagens apresentaram
valores de degradacédo entre 20 e 35%,
paras silagens nao emurchecidas,
ocorrendo uma elevacdo linear dos
valores a medida que se incrementaram
a inclusdo de raizes, demonstrando alto
contedido de compostos soluveis

prontamente disponiveis. A diferenca na
degradacéo final (96 horas) que variou
entre 38,5 e 60,7% da MS nas silagens
avaliadas neste trabalho pode ter sido
influenciada pela proporcdo de parede
celular apresentada nas forrageiras,
sendo que na silagem do terco superior
da variedade Amarelinha o teor de FDN

foi de 59,30% e na silagem da planta
inteira da variedade Periquita foi de

63,41% (Tabela 1).
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Figura 2.

—&-AMARELINHA - SP
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60 72 84 96
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——OLHO ROXO -PI
=4*—PERIQUITA-PI

Degradabilidade de matéria seca das esitagde

diferentes fracGes da parte aérea das quatro adesd

de mandioca

Silva et al. (2009) mostraram uma taxa
de degradacao superior das silagens ao
final das 96 h, que variou entre 64,6 e

88,4 % da MS nas silagens de mandioca
nao emurchecidas e, 62,6 e 86,4% para as
silagens emurchecidas, respectivamente
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para os niveis 0 e 45% de inclusdo de
raizes, mostrando que a incluséo de raizes
melhora as caracteristicas de fermentacéao
ruminal in vitro das silagens da parte
aérea da mandioca, aumentando a
disponibilidade de nutrientes digestiveis e
de energia, o que consequentemente
propicia maior degradacdo da matéria
seca.

A silagem do terco superior da
variedade Amarelinha apresenta maior
degradabilidade no tempo inicial de
fermentacdo. A partir de 6 horas esta
fracdo foi inferior a fracdo sobras de
plantio para a mesma variedade e
superior as demais fragcbes e variedades
avaliadas (Figura 2). Constatou-se que a
elevacao do teor de FDN e FDA (Tabela
1) correlacionou-se negativamente com a
taxa de degradagéo. As menores taxas de

degradacdo foram para as variedades
Amarelinha e Olho Roxo na fracdo
planta inteira (Tabela 2). Kunkel et al.
(2006) trabalhando com a correlagcéo da
FDN e FDA de leguminosas tropicais
com pardmetros de cinética de
fermentacdo ruminal mostraram que o
aumento no teor de FDN e a elevagao
do teor de FDA das leguminosas
tiveram correlagdo negativa com a taxa
de degradacéo.

Observa-se na Figura 3, que as maiores
taxas de producbes de gases ocorreram
no tempo inicial de fermentagcédo, no
periodo entre zero e doze horas, fato
provavelmente ligado & fermentacéo dos
carboidratos prontamente disponiveis.
Destaque para a silagem da fracao
planta inteira da variedade Olho Roxo
gue apresentou a curva mais elevada.
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Figura 3. Taxa de
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--<- PERIQUITA PI

tempo de

fermentacdo (h) das silagens de diferentes fracdes
de quatro variedades de mandioca

Para as producdes cumulativas de gases
entre os periodos de fermentacdo nota-
se aumento com o decorrer dos

processos de degradacdo até 48 horas,
porém, as producdes cumulativas de

gases demonstraram estabilizacdo apos
este tempo, indicando que até esta hora

existiam compostos a serem
fermentados, sendo o tempo maximo de
incubacéo (96 horas) suficiente para que
o0 maximo de degradacdo fosse atingido.
As maiores producdes de gases por hora
foram obtidas aproximadamente as 48
horas de fermentacéao (Figura 4).
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Figura 4. Producdes cumulativas de gases (PCG)nlefa de
MS) x tempo de fermentagcdo das silagens de
diferentes fracdes de quatro variedades de mandioca

Na comparacdo entre as variedades e
fracbes analisadas, destaque pode ser
dado a silagem da variedade Olho Roxo
na fracdo planta inteira que demonstra
maior taxa de producdo cumulativa de
gases, 0 que pode estar relacionado ao
menor teor de PB (Tabela 1). Santos et
al. (2003) trabalhando com subprodutos
proteicos concluiram que o caroco de
algodéao foi o alimento concentrado que
apresentou menor producdo de gases em

(144,0 e 125,8mL) em relacdo aos demais
substratos contendo raizes, o que pode ser
atribuido a menor proporcdo de
carboidratos néo fibrosos e elevado teor
de PB.

Entretanto, as curvas de producao
cumulativa de gases nao refletem a
mesma ordem demonstrada para a
degradacdo do material, confirmando
resultados descritos por Nogueira et al.
(2006), que ao compararem substratos

todas as espécies estudadas, seguido dos com diferentes teores de carboidratos

farelos de algodéao e soja, o que pode ser
explicado pelo alto conteddo de
proteina desses alimentos. E de acordo
com Khazaal et al. (1995), a incubacgéo
de substratos ricos em proteina
resultaria na formacédo de bicarbonato
de amonio, a partir de GG amonia,
reduzindo, assim, a contribuicdo de O
para a producao total de gases.
Resultados encontrados por Silva et al.
(2009) mostraram que as silagens da
parte aérea da mandioca emurchecidas

solaveis, obtiveram maior degradacdo
para o0s carboidratos com menor
producdo de gases e atribuiram essa
menor producdo de gases ao fato de que
a fermentagdo de  carboidratos
soluveis proporciona maior producao de
propionato e, consequentemente, menor
producdo de gases, pois a formacédo de
propionato envolve a captura do
hidrogénio (H) e ndo implica formacao
de diéxido de carbono (GD

N&o houve efeito (P>0,05) de variedade

ou ndo acrescidas de raizes apresentaram e fragdo da parte aérea quanto a fracdo

0s menores valores de producdo de gases insoluvel

potencialmente degradavel
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(B) da MS (Tabela 2), porém, houve
efeito (P<0,05) para a fragdo soluvel
(A) e taxa de degradacédo (c). Para a
fracdo prontamente soluvel (A), houve

destaque apenas na silagem da fracéo

terco superior da variedade Periquita,

podendo ser explicado por esta apresentar
menores teores de FDN, FDA e lignina
(Tabela 1). Em contrapartida, as silagens
da fragdo planta inteira na variedade
Amarelinha foi superior para a taxa de
degradacéao (c).

Tabela 2. Fracdo solavel (A), fracdo insolavel poigl fermentavel (B), taxa de
degradacédo (c) da matéria seca das silagens derdéde fracdes da parte
aérea (terco superior, sobras do plantio e planteira) de quatro

variedades de mandioca

A B c
Variedades FracOes da parte Aérea
TS SP PI TS SP PI TS SP PI
Amarelinha 15,52% 93¢ 11,30% 40,18® 47,36% 27,06 0,08 0,09° 0,14"
Sabara 13,88 10,63* 6,03% 28,72* 34,0% 4053* 0,08% 0,10% 0,07
Olho Roxo 14,22 4,01* 7,382 2943% 4214% 36,6%* 0,08° 0,09 0,08°
Periquita ~ 18,3% 548° 962* 26,0® 40,73® 36,84 0,08 0,12% 0,08°
CV (%) 58,08 35,4 48,58

Letras mailsculas idénticas significam semelhargtatistica (p>0,05) em uma mesma coluna; letras
mindsculas idénticas representam semelhanca @statésn uma mesma linha, Pelo teste de Scott &

Knott ao nivel de 5% de significancia.

TS = terco superior, SP = sobras de plantio, Ranta inteira.

As degradabilidades efetivas (DE)
calculadas (Tabela 2) mostram que as
silagens das fracdes sobras do plantio e
terco superior da variedade Amarelinha
foram superiores a silagem da planta
inteira, contabilizando 42,31% e
44,99%, respectivamente, considerando
taxa de passagem de 5%/h. Mesmo
resultado foi encontrado para a
degradabilidade potencial do alimento
(DP) com 55,70% para a fracao terco
superior e 56,67% para a fracdo sobras
de plantio (Tabela 3). A silagem da
planta inteira da variedade Amarelinha
apresentou maior fragdo indegradavel
(FI) (61,64%), sendo que essa fracéo
apresenta teores de 42,38% de FDA e
15,19% de lignina, responsavel pela
menor digestibilidade.

O potencial maximo de producdo de
gases (A) pode ser considerado como a

expressdo maxima da degradacgdo
ruminal de um alimento, sem considerar
a limitacédo de tempo de permanéncia da
digesta no ramen. Os potenciais
méaximos de produgcdo de gases
variaram de 27,45mL/g de MS a
35,18mL/g de MS, nas silagens
avaliadas e nao diferiram (P>0,05) para
variedades e as fragbes da parte aérea
(Tabela 4).

Os trabalhos de avaliagéo de silagens de
mandioca pela técnicain vitro
semiautomatica de producdo de gases
sdo ainda escassos. A silagem de
mandioca, quando comparada com
outras forrageiras, como o girassol, com
valor de A de 119ml com 100 dias de
plantio, relatado por Pereira et al.
(2005) apresentam producOes de gases
superiores ao da silagem de mandioca.
Entretanto, estas comparacdes devem
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ser evitadas e restritas a grupos de gases, podendo haver maior ou menor
alimentos de caracteristicas proximas. producdo, dependendo das relagbes
Pois a relacdo propionato/acetato, entre o0s acidos graxos volateis
resultante da fermentacdo de um produzidos.

alimento, pode interferir no volume de

Tabela 3. Degradabilidade efetiva (DE), degradddle potencial (DP) e fracéo
indegradavel (FI) da matéria seca das silagensfelientes fracbes da parte
aérea (terco superior, sobras do plantio e planédra) de quatro variedades
de mandioca

DE DP FlI
Variedades Fracdes da parte Aérea
TS SP PI TS SP PI TS SP PI

Amarelinha 42,38 44,98" 2546° 5576° 56,67 38,37 4430% 43,33% 61,64°
Sabara 28,88 33,28 29,80% 42,60 44,62* 46,57* 57,40% 55,38* 53447
Olho Roxo 32,58 30,29% 30,28* 43,6%® 46,13* 44,00 56,33 53,86% 56,007
Periquita ~ 32,9% 34,08 29,07® 44,36° 46,20% 46,47 5564® 53,80% 53,54
CV (%) 32,7 245 21,11

Letras mailsculas idénticas significam semelharstatistica (p>0,05) em uma mesma coluna; letras
minuUsculas idénticas representam semelhanca &stas uma mesma linha.
TS = terco superior, SP = sobras de plantio, Hanta inteira.

Tabela 4. Potencial maximo de producdo de gasesef®)mL/g de MS, tempo de
colonizagéo (L) em horas e taxa de producao desgasem mL/g de MS/h,
em 96 horas de incubacéo das silagens de diferbatg®es da parte aérea
(terco superior, sobras do plantio e planta intell@ quatro variedades de

mandioca
A L v
Variedades Fracdes da parte Aérea
TS SP PI TS SP Pl TS SP Pl
Amarelinha 30,0 30,78* 352% 158% 238% 2542 0,03 0,03 0,03°
Sabara 33 3299% 330 1,28% 122% 238" 003® 0,02 0,03°

OhoRoxo 31,668 30,7% 34,3 167 1,03° 238° 0,02° 0,03 0,04°
Periquita 28,%  30,3° 274%% 169° 214% 2,38% 0,03 0,04 0,02
CV (%) 14,55 37,12 22,91

Letras mailsculas idénticas significam semelharstatistica (p>0,05) em uma mesma coluna; letras
mindsculas idénticas representam semelhanca @stais uma mesma linha.
TS = terco superior, SP = sobras de plantio, Rarta inteira.

A Unica diferenca encontrada para o0 inteira apresentou maior tempo de
tempo de colonizacdo foi para variedade colonizagdo em relacdo as demais
Sabara, sendo que a silagem da planta fracfes, o que pode estar relacionado a
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maior proporcdo de parede celular da
fracdo planta inteira nesta variedade de
mandioca (Tabela 1). Ribas et al. (2007)
descrevem que o tempo de colonizag&o
(L) representa o tempo compreendido
entre a incubacdo até o inicio da agéo
microbiana sobre a amostra incubada.
As reducdes no tempo de colonizagao
sdo favorecidas pela presenca de
substratos prontamente fermentaveis e
por caracteristicas fisicas e quimicas da
parede celular da amostra.

As taxas de producédo de gasgy (Im
parametro que depende do tempo de
incubacdo de cada alimento, variaram
de 0,02 a 0,04mL/h para a MS. Na
silagem da fracdo planta inteira, a
variedade Olho Roxo apresentou maior
taxa de producao de gases em relacao as
demais variedades. Ja nas silagens das
sobras do plantio a variedade Periquita
superou as outras variedades com
0,04mL/h de taxa de producao de gases.
De acordo com Tomich (2003), partindo
do principio de que os gases produzidos
refletem a degradacdo da amostra
testada, a taxa e o potencial maximo de
producdo de gases sdo, provavelmente,
0S principais parametros para avaliar a
qualidade de forrageiras testadas pela
técnica de producdo de gases. Sendo
assim, a silagem da variedade Periquita
na fracdo sobras de plantio e a Olho
Roxo na fragcdo planta inteira seriam
consideradas de melhor qualidade,
considerando sua taxa de producdo de
gases superior, mas em contrapartida, o
seu potencial de producéo de gases e 0
tempo de colonizacdo né&o diferiram
estatisticamente (P>0,05).

Além disso, de acordo com Pereira et al.
(2005), forrageiras de boa qualidade
apresentam altos valores de
degradabilidade potencial e elevadas
taxas de degradacdo. Partindo deste
principio, pode-se concluir que as
silagens da variedade Amarelinha sob
as fracOes da parte aérea terco superior e

sobras de plantio provavelmente seria

uma forragem de melhor qualidade para

serem utilizada na alimentacdo dos

ruminantes.

Quanto ao potencial de producdo de

gases, as silagens das diferentes
variedades e fracbes da parte aérea de
mandioca sdo similares. Em relacdo a
degradabilidade ruminal, as silagens da
variedade Amarelinha, nas fragcbes da

parte aérea terco superior e sobras de
plantio, apresentam degradabilidades

efetiva e potencial mais elevadas.
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