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RESUMO - Dois experimentos foram conduzidos para determinar o valor nutritivo e verificar o desempenho de leites
alimentados com racdes formuladas com silagem de raiz de mandioca contendo ou ndo soja integral. No primeiro experimento,
foram utilizados 15 machos castrados, mesticos, com peso corporal de 21,90 + 2,54 kg, distribuidos em delineamento
inteiramente casualizado em parcelas (animais) subdivididas no tempo (subparcelas), totalizando cinco tratamentos e seis
repeti¢cbes. Foram avaliadas quatro silagens de raiz de mandioca: sem aditivos (MA); com inoculante (MI); com soja integral
(MS); e com soja integral + inoculante (MSI). Os teores digestiveis de matéria seca, proteina e extrato etéreo das silagens MS
e MSlI, e os de amido, matéria organica e energia e a energia metabolizavel, em 87,45% de matéria seca, da silagem sem aditivos
foram, respectivamente, de 80,95; 1,82; 75,01; 77,31%; 3.249 e 3.184 kcal/kg; os da silagem com inoculante foram 82,30;
1,95; 74,65; 81,81%; 3.292 e 3.271 kcal/kg; da silagem com soja integral 80,08; 6,69; 2,35; 64,18; 79,25%; 3.452 e
3.370 kcal/kg; e da silagem com soja integral + inoculante foram 79,22; 6,73; 2,20; 66,79; 78,46%; 3.342 e 3.303 kcal/kg.
O uso de inoculante ndo melhorou a digestibilidade dos nutrientes. No segundo experimento, foram utilizados 36 leitdes com
peso inicial de 14,67 + 1,07 kg, distribuidos em delineamento inteiramente casualizado em esquema fatorial 3 x 2 (trés
alimentos e duas classes de peso), com seis repeti¢des e dois animais por unidade experimental. Os tratamentos consistiram
de uma rag&o-referéncia, a base de milho e farelo de soja, e de outras duas com substituicdo total do milho por silagem de
raiz de mandioca contendo ou nado soja integral. O fornecimento de silagem de mandioca + soja prejudicou o ganho de peso
diario, enquanto a silagem de mandioca + soja e a ragao a base de milho e farelo de soja pioraram a conversdo alimentar
dos animais. Silagens de raiz de mandioca, contendo ou ndo soja integral, apresentam bom valor nutritivo e podem ser
utilizadas sem restrigdes na alimentagdo de leitdes na fase inicial.
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Nutritional evaluation of cassava root silage with or without whole soybean
for nursery piglets

ABSTRACT - Two experiments were carried out to determine nutritive value and verify performance of piglets fed
diets with by cassava root silage with or without whole soybean. In the first experiment, 15 crossbred barrows with initial
BW of 21.90 + 2.54 kg were allotted to a split plot design, whole plot (animals) and plot (time) with five diets and six
repetitions. Four cassava root silages were evaluated: without inoculant (CA), with inoculant (CI), with integral soy (CS),
and with integral soy and inoculant (CSI). The digestible values of dry matter, protein and ether extract of CS and CSl silages
and of starch, organic matter and energy andthe metabolizable energy were 80.95, 1.82, 75.01, 77.31%, 3,249 and
3,184 kcal/kg for CA; 82.30, 1.95, 74.65, 81.81%, 3,292 and 3,271 kcal/kg for CI; 80.08, 6.69, 2.35, 64.18, 79.25%, 3,452
and 3,370 kcal/kg for CS and 79.22, 6.73, 2.20, 66.79, 78.46%, 3,342 and 3,303 kcal/kg for CSl, respectively, based on
85.45% dry matter. The use of inoculant bacterial enzyme was not effective to improve nutrients digestibility. In the second
experiment, 36 crossbred piglets with initial 14.67+1.07 kg BW were assigned to a completely randomized design in a 3 x 2
factorial arrangement (feed and weight classes), with six replications and two piglets per experimental unit. The treatments
consisted of a corn-soy meal based diet and other two diets with total cornreplacement by cassava root silage with or without
whole soybean. The offer of cassava silage + soybean decreased average daily gain, while the cassava silage + soybean and
corn-soy meal based diet worst feed:gain of the piglets. Cassava root silage, with or without whole soybean, showed higher
nutritive value and could be used without restriction in piglet feeding in the initial phase.

Key Words: alternative foods, digestibility, energy values, performance, swine

Este artigo foi recebido em 1/3/2007 e aprovado em 25/2/2008.
Correspondéncias devem ser enviadas para acfurlan@uem.br.



1442 Silva et al.

Introducéo

A alimentacao de suinos representa 70 a80% do custo
daproducéo e tem como principal fonte energéticao milho
seco moido, responsavel pela maior parte dos custos da
producdo de racbes. Assim, a busca por alimentos que
possam otimizar os indices produtivos e econdémicos nos
sistemas de exploracdo pecuérios sem comprometer o
desempenho animal tem sido uma preocupagao constante
entre pesquisadores.

A mandioca (Manihot esculenta, Crantz) também
conhecida como macaxeira ou aipim, € cultivada pratica-
mente em todo territdrio brasileiro e possui excelente qua-
lidadenutritivaparaaalimentagéo animal . Segundo Bezerra
etal. (1996), aproducdo de mandiocaexige menosinsumos
em comparagdo amaioriadasculturas, o queatornamenos
dispendiosa. Alémdisso, éumaatividade degrandeexpres-
s80 soci oecondmica, tanto em nivel nacional comomundial,
eamandiocaconstitui-seimportante fonte de energiapara
aalimentagéo humanaeanimal.

OBrasil produz 23,8 milhéesdetonel adas. O estado do
Parana é o terceiro maior produtor nacional deraiz, 4,0
milhdes de toneladas, e se destaca pelo maior e mais
moderno parque industrial, especialmente o feculeiro
(SEAB, 2005).

A raiz de mandioca é rica em amido e apresenta a
seguinte composi¢ao quimicamédia: 60 a65% deumidade;
21 a33%deamido; 1,0a1,5% deproteinas; 0,7 a1,06% de
fibras; €0,6 a0,9% de cinzas. Essacomposic¢éo podevariar
conforme as condi¢des ambientais, o cultivar utilizado ea
idade daplanta(Butolo, 2002).

Estudos indicam que a raiz de mandioca pode ser
incluida na formulagdo de ragdes para todos 0s animais
domésticos, gracasao seu val or energético easuapal atabili-
dade, no entanto, é necessario que aformulagédo contenha
umafonte protéica. Segundo Carvalho (1986), amandioca
pode ser classificada em dois tipos: a mansa, doce ou de
mesa, que possui baixo teor deglicosideo cianogénico (que
resultano &cido cianidrico), cujaconcentracédo €inferior a
50 mg/kg na polpafresca; e abrava, amarga ou venenosa,
que possui teores elevados deste composto, superiores a
100 mg/kg napol pafresca.

Os glicosideos cianogénicos, sob hidrolise &cida no
trato digestorio ou sob agéo de enzimas presentes na pol pa
(linamarase), produzem o acido cianidrico (HCN), umpro-
duto toxico que podelevar os animaisamorte (Mazzuco &
Bertol, 2000). Contudo, aarmazenagem em anaerobioseda
raizdemandiocareduz oteor de HCN em maisde 65% apds
29 diasdeensilagem (Soares, 2003).

Para suinos, a raiz de mandioca e seus subprodutos
podem ser utilizados com poucas restri¢cBes e constitui
excelente substituto aos gréos de cereais. Buitrago (1990)
afirmaquedietasparasuinospodem conter até 40% deraspa
de mandioca e esse percentual pode ser aumentado quando
0s animais atingem as fases de crescimento e terminag&o.

Considerando queaproducdo de mandiocatem aumen-
tado significativamente nas propriedades agricolas brasi-
leiras e paranaenses e que a literatura nacional é escassa
guanto a utilizagdo da silagem de raiz de mandioca na
alimentacdoanimal, justifica-searealizagdo demai spesquisas
paraavaliacdo do desempenho de suinos alimentados com
esse produto.

Neste trabalho, avaliou-se, por meio de ensaio de
digestibilidade e desempenho, o uso de silagem deraiz de
mandiocacontendo ou ndo sojaintegral paraleitdesnafase
de creche.

Material e Métodos

Foram conduzidos dois experimentos no Setor de
Suinoculturada Fazenda Experimental delguatemi (FEI),
pertencenteao Centrode CiénciasAgrériasdaUniversidade
Estadual de Maringd (CCA/UEM). No ensaio de
digestibilidade, realizado no periodode 7 a21dejaneirode
2005, foram utilizados 15 suinos (L andrace x Large White x
Duroc), machos castrados, com 21,90 + 2,54 kg de peso
corporal inicial.

Osanimaisforam al ojadosindividualmenteem gaiol as
semelhantes as descritas por Pekas (1968). O periodo
experimental teve duracgéo de cinco dias de adaptagao as
racGes experimentais e as gaiol as, seguidos de dois perio-
dos de cinco dias para coleta de fezes e urina. O delinea-
mento experimental utilizadofoi ointeiramente casualizado
em parcel as (animais) subdivididasnotempo (subparcel as),
totalizando cinco tratamentos com seis repeti¢des, no
qual aunidade experimental foi constituidapor umsuino.

A variedade de mandioca (Manihot esculenta,
Crantz) utilizadanaproducéo dassilagensfoi adaFécula
Branca. Foram avaliadasquatro silagensderaizdemandioca:
sem aditivos (MA); com inoculante enzimobacteriano
Bacto Silo, produzido pelaKatec Agrotécnica(MI); com
sojaintegral (MS); ecom sojaintegral +inoculante (M Sl).
Assilagensforam utilizadas em substitui¢do, com base na
matériaseca(M S), a30% daracdo-referéncia(RR) eresultou
em quatro racBes-teste (RT). Asracdes que continham as
silagensforam misturadas diariamente.

As raizes de mandioca utilizadas na confeccéo da
silagem de mandiocasem aditivosou contendoinocul ante

© 2008 Sociedade Brasileira de Zootecnia



Avaliacéo nutricional da silagem de raiz de mandioca contendo soja integral para leitdes na fase inicial 1443

foramtrituradasem moinho do tipo martel o e, em seguida,
foram ensiladasem tamboresdepolietileno com capacidade
para 200 litros. Nas silagens com soja integral, foram
misturados 93% deraiz demandiocatrituradae 7% de soja
integral paraqueamisturaapresentasse aproximadamente
0 nivel de proteina bruta do milho em gréo: 8,68% em
87,45% M S, segundo TabelasdaEMBRAPA (1991). Pos-
teriormente, foram também ensiladas em tambores de
polietileno com capacidade para 200 litros.

A racdo-referéncia(Tabelal) foi formuladade acordo
com a composi¢do quimica e os valores energéticos dos
ingredientes, por Rostagno et al. (2000).

Asragtes foram fornecidas duas vezes ao dia: 50% as
8he50%as16 h. A quantidadetotal diériafoi estabelecida
de acordo com o consumo observado nafase de adaptacéo,
baseado no peso metabdlico (kg®’®) de cada unidade
experimental. No segundo periodo de coletas, o forneci-
mento deracdo foi aumentado em 8% paratodososanimais.

Depois de cada refei¢do, foi fornecida agua no
comedouro, ha propor¢ao de 3,0 mL/g deracéo, calculada
para cada unidade experimental, para evitar o consumo
excessivo de dgua. Utilizou-se o método de coletatotal de
fezes, com adi¢do de 2% de dxidoférrico (Fe,O) asragoes
como marcador do inicio e do fim dacoleta de fezes.

Asfezestotais produzidasforam coletadasumavez ao
dia em sacos plasticos e armazenadas em congelador a
-18°C. Posteriormente, as fezes foram homogeneizadas e

Tabela 1 - Composi¢do da racao-referéncia

Ingrediente %
Milho comum 60,03
Farelo de soja 32,73
Calcario 0,73
Fosfato bicélcico 1,73
Sal 0,40
Acucar 3,00
Oleo vegetal 0,88
Suplemente vitaminico + minerall 0,50
Total 100,00
Nutriente

Proteina bruta, % 20,05
Energia digestivel, kcal/kg 3.400
Lisina total, % 1,06
Metionina + cistina total, % 0,64
Célcio, % 0,83
Fosforo disponivel, % 0,43

1 Roche inicial — contendo por quilo do produto: vit. A - 2.000.000 UlI;
vit. D3 - 400.000 Ul; vit. E - 5.000 UlI; vit. K3 - 400 mg; vit. B1 - 400 mg;
vit. B2 - 1.200 mg; vit. B6 - 600 mg; vit. B12 - 6.000 mcg; &cido nicotinico
- 6.000 mg; acido pantoténico - 2.400 mg; biotina - 20 mg; acido félico -
200 mg; Se - 60 mg; colina - 30.000 mg; lisina - 234.000 mg; promotor do
crescimento - 10.000 mg; antioxidante - 20.000 mg; | - 300 mg; Co - 200 mg;
Cu - 35.000 mg; Zn - 20.000 mg; Fe - 20.000 mg; Mn - 8.000 mg.

umaamostrade 20%foi retirada, secaem estufadeventila-
caoforcada(55°C) emoidaparaandlise edeterminacdo dos
teoresdeMS, proteinabruta, extrato etéreo, amido, matéria
organica (MO) e energiabruta. Osteores de energia bruta
das ragdes, das silagens, das fezes e da urina foram deter-
minados utilizando-se calorimetro adiabatico (Parr
Instrument Co.).

A urinafoi coletada diariamente em baldes plasticos
contendo 20 mL de HCI 1:1. Uma aliquota de 20% foi
acumulada diariamente e congelada a -18°C. Posterior-
mente, todas as aliquotas foram homogeneizadas e
amostradas para determinagédo do nivel de energia.

As andlises dos alimentos, das fezes e da urina foram
realizadasno Laboratério de Nutricdo Animal do Departa-
mento de Zootecniada Universidade Estadual de Maringa
(LANA-DZO/UEM), segundo procedimentosdescritospor
Silva & Queiroz (2002). As determinacgdes de amido dos
alimentosedasfezesforam obtidasde acordo com o método
enzimatico proposto por Poore et al. (1989), adaptado por
Pereira& Rossi (1995). OsvaloresdepH dosalimentosedas
racBesforam determinadospel o método utilizado por Phillip
& Fellner (1992).

Os coeficientes de digestibilidade de MS, proteina
bruta (PB), extrato etéreo (EE), MS indigestivel e amido
digestivel, amido, MO eenergiabruta(EB) edo coeficiente
demetabolizacéo daenergiabruta(EB) dosalimentosava-
liados foram cal culados considerando o método de coleta
total defezese urinausado por Moreiraet al. (1994).

OsteoresdeM Sdigestivel (MSD), proteinadigestivel
(PD), extrato etéreo digestivel (EED) para soja integral
(MS) esojaintegral einoculante (MSl), amido digestivel
(AMD), MOdigestivel (MOD), energiadigestivel (ED) e
energiametabolizavel (EM) dosalimentosforam calcula-
dos utilizando-se aférmulade Matterson et al. (1965).

No experimento para andlise do desempenho dos
leitdes na fase pré-inicial, realizado no periodo de 23 de
maio a 16 de junho de 2005, foram utilizados 36 suinos
mesti¢os machos castrados e fémeas, com peso inicial de
14,67 £1,07 kg, mantidosno experimento durante25 diasaté
atingirem 31,77 + 2,10 kg de peso corporal.

O delineamento experimental utilizado foi o inteira-
mente casualizado em esquemafatorial 3 x 2, composto de
tréstratamentos e duas classes de peso, com seisrepeticoes,
no qual aunidade experimental foi formadapor um macho
eumafémea. Osanimaisforam pesadosnoinicioeaofinal
do periodo experimental. Durante o experimento, foram
alojados em galpado de alvenaria coberto com telhas de
fibrocimento, composto de duas salas, cada uma com dez
baias, divididas por um corredor central. Asbaias eram do
tipo suspensas, com piso de pléastico, equipadas com
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comedouro decinco bocaslocalizado napartefrontal eum
bebedouro tipo chupeta na parte posterior.

Os tratamentos consistiram de uma ragao-referéncia
(RR), a base de milho seco, e outras duas racfes experi-
mentais—todasisoenergéticas, isocél cicas, isofosforicas
eisoprotéicas—em que o milho seco foi totalmente subs-
tituido (100%) por silagem deraiz demandiocacomou sem
sojaintegral e os valores energéticos foram convertidos
para87,45% MS. Asrag8es foram formuladas de acordo
com as tabelas de exigéncias nutricionai s propostas por
Rostagno et al. (2000) para leitbes em fase de creche
(Tabela2).

As raizes de mandioca utilizadas na confec¢do da
silagem deraizde mandocaforamtrituradasemensiladeira
eensiladasem trincheiracom capacidade para6 toneladas.
Na confeccéo das silagens de raiz de mandioca com soja
integral, utilizaram-seasmesmasraizesdemandiocatritu-
radas, queforam misturadas (93%) com 7% de sojaintegral
— quantidade suficiente para que a mistura atingisse apro-
ximadamente o nivel de proteina bruta do milho gréo de
8,68% em 87,45% MS, segundo Tabelas da EMBRAPA
(1991) —etambém ensiladasem silo trincheiracom mesma
capacidade.

Asracdesformul adas com silagem de mandiocae com
silagem demandiocacontendo sojaintegral foram mistura-
dasdiariamente aum concentrado previamente preparado.
Asracbesforam pesadasdiariamenteefornecidasnaforma
farelada. A agua e as ragdes foram fornecidas a vontade.

Osvaloresde pH das silagens foram obtidos segundo
procedimentosutilizados por Phillip & Fellner (1992). Os
valores de acido cianidrico e inibidores de tripsina das
silagens antes e depois da ensilagem foram obtidos
utilizando-se metodologiade Horwitz (1975) e Rackiset
al. (1974), respectivamente. O consumo diario de ragéo
(CDR), o ganho de peso diério (GPD) e a conversao
alimentar (CA) foram cal culados utilizando-se os dados
de consumo de racgdo e ganho de peso obtidos durante o
periodo experimental.

Os pregos dos ingredientes utilizados na elaboragéo
das dietas experimentais foram: milho gréo, R$ 0,21/kg;
farelodesoja, R$0,52/kg; 6leo desoja, R$ 1,44/kg; fosfato
bicélcico, R$ 1,32/kg; calcério, R$0,15/kg; sal comum,
R$0,34/kg; suplementomineral evitaminicoinicial R$3,47/kg;
L-lisina, R$6,93/kg; eDL-metionina, R$9,15/kg. Osprecos
dasilagem de mandiocae dasilagem de mandiocacontendo
sojaintegral foram de R$0,18/kg e R$0,20/kg, respectiva-
mente, quando gj ustados paraamesmabasede M Sdo milho
seco (87,45%) — estimativafeitade acordo com o custo da
toneladaderaiz demandioca (R$ 90,00).

Tabela 2 - Composicdo das ragdes experimentais

Ragéo-referéncia Ragéo-teste

Ingrediente Com silagem Com silagem
de raiz de de raiz de
mandioca mandioca

+ soja integral

IMilho moido 65,05
Silagem de raiz de -
mandioca (MA)

MA com soja integral - 65,38 (127,85)2
Farelo de soja 30,10 38,72 29,65

54,15(108,91)2

Oleo soja 1,45 3,92 1,75
Fosfato bicalcico 1,75 1,86 1,85
Calcério 0,70 0,40 0,42
Sal comum 0,40 0,40 0,40
Suplemento vitaminico 0,50 0,50 0,50
e mineral’

L-lisina HCI 0,05 - -
DL-metionina - 0,06 0,06
Total 100 100 100
Nutriente

Energia digestivel 3.400 3.400 3.400
(kcal/kg)

Proteina bruta, % 19,00 19,00 19,00
Lisina total, % 1,06 1,17 1,15
Metionina + cistina 0,64 0,63 0,63
total, %

Ca, % 0,83 0,83 0,83
P disponivel, % 0,43 0,43 0,43

1valores em 87,45% de matéria seca.

2 Valores na matéria natural.

3 Suplemento vitaminico-mineral. Conteddo por kg de ragdo: vit. A -
2.000.000 UI; vit. D3 - 400.000 UI; vit. E - 5.000 UI; vit. K5 - 400,0 mg;
vit. B, - 400,0 mg; vit. B, - 1200,0 mg; vit. Bg - 600,0 mg; vit. By, -
6.000,0 mcg; acido nicotinico - 6.000,0 mg; acido pantoténico - 2.400,0 mg;
biotina - 20,0 mg; &cido félico - 200,0 mg; Se - 60,0 mg; colina - 30,0 g;
lisina - 234,0 g; salinomicina - 10.000,0 mg; antioxidante - 20,0 g; | - 300,0 mg;
Co - 200,0 mg; Cu - 35.000,0 mg; Zn - 20.000,0 mg; Fe - 20.000,0 mg;
Mn - 8.000,0 mg; veiculo g.s.p. - 1.000,0 g.

A viabilidade econdmica da substitui¢do do milho por
silagem de raiz de mandioca contendo ou ndo sojaintegral
nas racdes foi determinada utilizando-se inicialmente o
custo de racédo por quilograma de peso corporal ganho
(Yi), conformedescrito por Bellaver et al. (1985).

Em seguida, foram calculados o indice de eficiéncia
econdmica (IEE) e o indice de custo (IC), proposto por
Gomeset al. (1991). Osdadosobtidosparao consumodiario
de racdo, o ganho diério de peso, a conversao alimentar e
as variaveis econdmicas foram submetidos a anélise de
varianciapel o programasSistemade AndlisesEstatisticase
Genéticas- SAEG (UFV,1997).

Na comparacéo dos resultados obtidos com as ragdes
experimentais, aplicou-se o teste Tukey a 5%.

Resultados e Discussao

Quando convertidos paramesmabasedeM S (87,45%
MS), os teores de proteina bruta, cinzas, extrato etéreo,
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fibra bruta e energiabruta da silagem deraiz de mandioca
semaditivosedasilagem contendoinocul anteforammenores
que os encontrados para a silagem com sojaintegral e para
aguela com soja integral + inoculante (Tabela 3). Este
resultado estérelacionado ainclusdo de sojaintegral nessas
duas Ultimas silagens, o que aumentou seus teores de
energia, fibra, extrato etéreo e proteinabruta, como resul-
tado dos maiores teores de 6leo, fibra e proteina bruta do
gréo de soja.

Osteoresdeenergiabrutae proteinabrutadassilagens
contendo soja foram 8,3 e 249,6% superiores aos das
silagens de mandioca sem soja.

Os valores de pH das silagens estudadas podem ser
considerados satisfatérios, poisforaminferioresa4, valor
adequado paraamaioriadassilagens. Essesvaloresforam
proximos aos citados por Jobim et al. (1997) eLimaet al.
(1998), de 3,6 €4,0, respectivamente, parasilagensdegréaos
Umidosdemilho.

Emvaloresconvertidospara87,45% deM S, assilagens
deraiz de mandiocae de raiz de mandioca com inoculante
apresentaram teores de energia brutainferiores e proteina
bruta superiores aos descritos por Rostagno et al. (2005),
EMBRAPA (1991) e Butol o (2002) paraaraspade mandioca
integral (3.632kcal/kgel,7%; 3.595kcal/kg e 1,98%; 3.692
kcal/kg e1,94% respectivamente). Em comparagdo asilagem
deraizdemandiocaobtidapelaEMBRAPA (1991), osteores
de energiae proteinabrutadasilagem deraiz de mandioca
contendo ou ndo inocul anteforam superiores(3.386 kcal/kg
€2,60%).

Os teores acidos cianidricos e inibidores de tripsina
(Tabela4) dasilagem deraiz de mandiocacontendo ou hdo
sojaintegral diminuiram aposaensilagem, o que confirma
o efeito positivo dafermentagdo anaerdbia durante o pro-

Tabela 3 - Composicdo quimica das silagens avaliadas

cesso de ensilagem. Resultado similar foi encontrado em
silagem de folhas e ramos de mandioca por Soares (2003),
gue observou reducgao de 78% no teor de &cido cianidrico.
Entretanto, osteoresdeécido cianidrico daraizdemandioca
antes da ensilagem foram baixos, 0 que caracterizam a
mandiocautilizadano experimento como variedade mansa,
segundo critério descrito por Carvalho (1986) de que
mandioca mansa, doce ou de mesa possui teor de &cido
cianidrico inferior a50 mg/kg de pol pafresca.

Os coeficientes de digestibilidade da proteina bruta
obtidos para as silagens de raiz de mandioca com e sem
inoculante (55,77 e57,54%, respectivamente) foram menores
(P<0,05) que os encontrados para as silagens som soja
integral e com sojaintegral + inoculante (80,92 e 80,50%,
respectivamente). Esse aumento no coeficiente pode ser
atribuido amaisaltaqualidade e ao maior teor de proteina
bruta dessas silagens, ocasionados pela inclusdo de soja
integral (Tabelab).

Oscoeficientesde metabolizacéo daenergiabrutaeda
energia metabolizavel das silagens de raiz de mandioca
com sojaintegral e com sojaintegral + inoculante foram
inferiores (P<0,05) aosobtidosparaasilagem contendo ou
ndo inoculante. Essa redugdo nos coeficientes podem ter
sido causadas pel o aumento no teor defibrabrutadaquel as
silagens com sojaintegral .

O coeficiente de metabolizacdo da energia bruta, o de
digestibilidade de proteina bruta e o de metabolizagéo da
energiametabolizavel obtidos paraosalimentosavaliados
neste experimento foram inferiores aos descritos pela
EMBRAPA (1991) parasilagemderai zde mandioca(95,97;
76,67 €91,49%, respectivamente), comexcegdo do coeficiente
de digestibilidade da proteina bruta da silagem com soja
integral e da silagem com sojaintegral + inoculante e do

Silagem de raiz de mandioca

% matéria natural

Em 87,45% de matéria secal

Nutriente S/ aditivos C/ inoculante C/ soja C/ soja integral S/ aditivos C/ inoculante C/ soja integral C/ soja integral

(MA) integral e inoculante (MA) integral e inoculante
Matéria seca, % 46,15 45,75 45,37 44,15 87,45 87,45 87,45 87,45
Proteina bruta, % 1,72 1,77 4,29 4,23 3,27 3,39 8,27 8,36
Amido, % 39,58 39,06 33,30 33,72 75,01 74,65 64,18 66,79
Matéria organica, % 45,29 44,89 44,25 43,10 85,86 85,80 85,31 85,38
Cinzas, % 0,83 0,86 1,12 1,05 1,58 1,65 2,15 2,08
Extrato etéreo, % 0,13 0,12 1,61 1,49 0,24 0,22 3,12 3,11
Fibra bruta, % 1,26 1,36 1,87 2,06 2,39 2,60 3,61 4,08
Célcio, % 0,08 0,08 0,08 0,08 0,15 0,15 0,16 0,16
Fésforo total, % 0,04 0,04 0,05 0,05 0,07 0,07 0,10 0,10
Energia bruta, kcal/lkg  1.873 1.845 2.002 1.922 3.550 3.527 3.858 3.806
pH 3,90 3,84 3,98 3,97 - - - -

1 Conforme os dados descritos na tabela da EMBRAPA (1991) para o milho (gréo).
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Tabela 4 - Teores de acido cianidrico e inibidores de tripsina de
silagens de raiz de mandioca

Silagem de raiz de mandioca

Parametro Sem soja integral Com soja integral
Antes Depois Antes Depois

Acido cianidrico 35,2 12,0 Ndl Nd?l

(mg/kg)

Inibidores de tripsinas Ndl Nd? 841,5 591,5

(UIT/g)

1 N&o-determinado.

coeficiente de metabolizagéo da energia bruta da silagem
com inoculante, que foram superiores.

Em comparagdo aosdescritospor Rostagno et al. (2005)
para a raspa de mandioca integral (84,18; 35,0 e 83,40%,
respectivamente), os coeficientes de digestibilidade da
energia bruta e da proteina bruta e o coeficiente de
metabolizacdo daenergiabrutadassilagensavaliadasforam
mai ores, evidenciando queo processo deensilagemmelhorou
ovalor nutricional damandioca, fato que pode ser atribuido
aacidificacdo do material ensilado, poiso pH reduziu para
valores menores que quatro.

Deacordo com Jongbloed et al. (2000), autilizacdo de
acidos organicos na dieta de suinos diminui o pH do
alimento no trato gastrintestinal, que resulta em maior
dissociacéo dos compostos minerais da dieta, proporcio-
nando a formacdo de complexos minerais quelatados,
mel horando asanidade do i ntestino dosanimaisereduzindo
ataxadeesvaziamento géstrico, o quemel horaadigestibili-
dade de MS, MO, cinzas, célcio efosforo.

Com o atraso no esvaziamento estomacal, é possivel
gueaacdo dasenzimasdigestivas, pepsinaelipasegastrica
(Solomon, 1994), ocorrapor maistempo. Além disso, prova-
velmenteaacgdo dasenzimasdigestivasémaiseficientenas
particulas imidasdo alimento. Holmeset al. (1973) consta-
taram maiorescoeficientesdedigestibilidadeil eal etotal da
MS, energia e proteina de dietas contendo milho imido
tratado com &cidos organicos ou silagem de gréos umidos
demilho, cujopH variouentre4,77 5,16 em comparagdo a
dietacommilho secocomum (pH =5,35). Como conseqiiéncia,
esses autores observaram menor quantidade de nutrientes
(amido ecompostos nitrogenados) fermentadano intestino
grosso.

A digestibilidade do amido dosalimentosavaliadosfoi
considerada total, corroborando os resultados descritos
por Holmeset al. (1973) dequeaconcentracdo deamido nas
fezes de 10 g/kg representa menos de 0,2% do amido
ingerido, o quedificultaamensuragdo ao assumir adigestéo
completa do amido. A maior digestibilidade do amido da

mandiocaensiladapode ser atribuida, sobretudo, aauséncia
damatriz protéicano grao deamido desteingrediente, pois,
deacordo com Rooney & Pflugfelder (1986), asmatrizesde
proteina e 0s corpos protéicos presentes no endosperma
dos gréos afetam a utilizagdo deste carboidrato pel os ani-
mais. Essamaior digestibilidade pode estar relacionadaa
acao dos éacidos organicos formados na silagem, pois,
segundo esses autores, 0 amido pode ser gelatinizado pela
acdo de agentes quimicos como os acidos organicos.

Os coeficientes de digestibilidade das silagens testa-
das ndo sofreram efeito da inclusdo de inoculante
enzimobacteriano, pois araiz de mandioca possui grande
guantidade de amido de facil fermentacdo pelas bactérias.
Como ndo houve diferencanos coeficientes de digestibili-
dade, optou-se por ndo colocar o inoculante nas silagens
utilizadas no experimento de desempenho.

Para comparacéo dos dados obtidos (Tabela 6) aos da
literatura, osteoresdenutrientesdigestiveisdestetrabalho
e os de outros autores foram convertidos para 87,45% de
MS, com base naM S do milho, de acordo com atabelada
EMBRAPA (1991).

As silagens contendo soja integral e contendo soja
integral + inoculante apresentaram em média 127 kcal de
energia digestivel/kg, 4,83% de proteina digestivel e
109 kcal de energia metabolizavel/kg, valores superiores
aos obtidos com as silagens de mandioca com e sem
inoculante. Esteresultado eraesperado, pois, comainclu-
sdo desojaintegral nasilagem deraizdemandioca, aumen-
taram-se os teores de energia e proteina bruta dessas
silagens, o que aumentou Seus teores nutricionais.

Osvaloresde proteinaeenergiadigestiveiseenergia
metabolizavel das silagens de mandioca com e sem
inoculante foram bem semel hantes e os das silagens com
sojaintegral e com sojaintegral + inoculante foram supe-
rioresaosdescritospelaEM BRAPA (1991), de 1,99%, 3.250
e 3.098 kcal/kg, respectivamente. Os valores de proteina
digestivel obtidosparaassilagensde mandioca, com esem
inoculante, foram inferiores e os obtidos para as silagens
com sojaintegral ecomsojaintegral +incolante superiores
aosdescritos pelaEMBRAPA (1991) paraaraizfresca, de
3,05%, 3.299 e2.788 kcal /kg, respectivamente. No entanto,
os valores de energia digestivel das silagens de mandioca
com e sem inoculante foram semel hantes; os das silagens
comsojaintegral ecom sojaintegral +inocul antesuperiores;
e os de energia metabolizavel de todas as silagens foram
superiores aos reportados pelaEMBRAPA (1991).

Osvaloresdeproteinadigestivel, MO digestivel, energia
digestivel e energia metabolizavel das silagens testadas
foram superioresaosreportadospor Rostagno et al. (2005),
de0,87; 72,79%, 3.040 e 3.012 kcal/kg, respectivamente,
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pararaspaintegral de mandioca, com exce¢do do valor de
proteinadigestivel dassilagensderaiz de mandiocacome
sem incoluante, que foram bastante proximos. As silagens
comsojaintegral ecomsojaintegral +inocul anteapresentaram
teores de extrato etéreo superiores ao de 0,25% encontrado
por esses autores para raspa integral de mandioca.

O consumo diario de racéo ndo diferiu entre as dietas
testadas (P=0,05), o que confirma a boa aceitacdo da
silagem de raiz de mandioca com ou sem soja integral
(Tabela7). O ganhodepesofoi maior (P<0,05) nosleitbes
alimentados com dietacontendo silagem deraiz de man-

dioca sem aditivos em comparagdo aquel es alimentados
comadietacontendo silagem com sojaintegral . A conversao
alimentar foi melhor (P< 0,05) nos animais alimentados
com a dieta contendo silagem de raiz de mandioca sem
aditivos em comparagdo aquel es que receberam as dietas
com silagem com sojaintegral ou aracéo-referéncia.

A reducéo no ganho de peso eapior conversdo alimentar
nosanimaisquereceberam silagem deraizdemandiocacom
soja integral pode ser atribuido aos fatores antinutricio-
naisdo gréo de sojacru, pois provavelmente o processo de
ensilagem néo foi eficiente parainativar totalmente esses

Tabela 5 - Coeficientes de digestibilidade dos nutrientes e coeficiente de metaboliza¢do da energia bruta de silagens de raiz de mandioca

Item Silagem de raiz de mandioca CV (%)!
Sem aditivos (MA) Com inoculante Com soja integral  Com soja integral + inoculante

Matéria seca, % 92,57 94,11 91,57 90,59 1,29
Proteina bruta, % 55,77b 57,54b 80,92a 80,50a 8,21
Extrato etéreo, % Nd2 Nd2 75,48 70,89 9,46
Amido, % 100 100 100 100 -

Matéria organica, % 90,04b 95,35a 92,90ab 91,89b 1,01
Energia bruta, % 91,52a 93,33a 89,48b 87,80b 1,77
CMEBS3, % 89,70a 92,74a 87,34b 86,79b 1,81

Médias na mesma linha seguidas por letras diferentes sédo diferentes (P<0,05).
1 Coeficiente de variagéo.

2Nao-determinado.

3 Coeficiente de metabolizagéo da energia bruta.

Tabela 6 - Composicao nutricional de silagens de raiz de mandioca, na matéria natural e em 87,45% de matéria seca

Silagem de raiz de mandioca

% matéria natural Em 87,45% de matéria seca

Nutriente (%) S/ aditivos C/ inoculante C/ soja C/ soja integral S/ aditivos C/ inoculante C/ soja integral C/ soja integral

(MA) integral e inoculante (MA) integral e inoculante

MS digestivel 40,94 40,33 40,15 38,51 80,95 82,30 80,08 79,22
Proteina digestivel 0,92 0,96 3,36 3,28 1,82 1,95 6,69 6,73
Extrato etéreo digestivel Nd! Ndl 1,18 1,01 Ndl Nd?l 2,35 2,20
Amido digestivel 37,93 36,58 32,18 32,46 75,01 74,65 64,18 66,79
MO digestivel, % 39,09 40,09 39,73 38,13 77,31 81,81 79,25 78,46
Energia digestivel, 1.643 1.613 1.731 1.624 3.249 3.292 3.452 3.342
kcal/kg
Energia metabolizavel, 1.610 1.603 1.690 1.606 3.184 3.271 3.370 3.303
kcal/kg
1N&o-determinado.
Tabela 7 - Desempenho dos animais e pH das rag8es experimentais

Rac&o-referéncia Ragé&o-teste cvi

Variavel Com silagem de raiz de mandioca Com silagem de raiz de mandioca

com soja integral
Consumo diario de ragdo, kg/dia 1,380 1,322 1,274 7,30
Ganho de peso diério, kg/dia 0,715ab 0,774a 0,677b 6,19
Conversdo alimentar 1,930a 1,702b 1,883a 5,11
pH da ragdo 5,50 4,81 4,66 -

Médias na mesma linha seguidas por letras diferentes sédo diferentes (P<0,05).
ICoeficiente de variagéo.
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fatores, apesar da reducéo na quantidade de unidades de
inibidores de tripsina apds a ensilagem.

A melhoranaconversdo alimentar dos|eitbes alimen-
tados com silagem de raiz de mandioca pode ser resultado
da auséncia de inibidores de tripsina, associada a menor
propor¢éo de amilose nos granul os de amido da mandioca
em comparacéo aosdo milho. Segundo Van Soest (1994), a
digestibilidade do amido é inversamente proporcional a
quantidade de amilose.

A reducdo do pH ocorreu nas duas silagens. De acordo
comHolmesetal. (1974), oaumento daacidez total dadietade
suinos provocada pelo milho imido preservado com acidos
orgénicos determinou maior tempo de retencdo estomacal e

fluxo mais homogéneo da digesta para o intestino delgado
no intervalo das refei¢Bes, 0 que favorece o processo de
digestdo eexplicaamelhoraemrelacdo aracao-referéncia

Os resultados obtidos com a analise econémica
incluem o custo por toneladadasilagem deraizdemandioca
edasilagem deraiz de mandiocacom sojaintegral gjustados
para87,45% de M Sedo milho, de R$ 180,00, R$200,00 e
R$ 210,00, respectivamente(Tabela8). O custo deragéo por
guilogramade suino produzido ndo diferiu (P=0,05) entre
asdietastestadas. Osvaloresde|EE eo IC foram bastante
semel hantese confirmam queasilagem deraizdemandioca
podesubstituir total mente o milho nasragdes sem prejudicar
o preco do quilo produzido.

Tabela 8 - Custo do quilograma de ragéo, custo de ragdo por quilograma de suino produzido (CR), indice de eficiéncia econémica (IEE)

e indice de custo (IC) das ragBes experimentais

Variavel Com silagem de raiz de mandioca cvi, % Efeito
Rac8o-referéncia Sem aditivo (MA) Com soja integral

Custo da racgdo, R$/kg 0,399 0,443 0,398 -

Custo da ragéo? 0,769 0,755 0,749 5,07 NS

PV ganho

IEE 97 99 100 -

IC 103 101 100 -

NS - néo-significativo.
1 Coeficiente de variagao.
2 Custo da ragéo por kg de PC ganho no periodo.

Conclusbdes

O uso deinoculante enzimobacteriano ndo melhorou a
digestibilidade dos nutrientes de silagens de raiz de man-
dioca contendo ou ndo soja integral. Silagens de raiz de
mandioca contendo ou ndo soja integral apresentam bom
valor nutritivo e podem ser utilizadas na alimentacgéo de
|eitdes na fase de creche, pois néo prejudicam o preco do
quilo produzido.
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