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AVALIACAO AGRONOMICA E DO VALOR NUTRITIVO DO TERCO SUPERIOR
DA RAMA EM DIFERENTES VARIEDADES DE MANDIOCA

RESUMO: A parte aérea da mandioca é um produto de qualidade superior a muitas
das forrageiras tropicais utilizadas na alimentagéo animal. Diante disto, objetivou-se
avaliar a produtividade e o valor nutritivo da parte aérea de 18 variedades de
mandioca. As plantas foram colhidas com dezoito meses de idade. A estatistica
utilizada foi a analise fatorial multipla. Observou-se que as 18 variedades estudadas
foram agrupadas em trés tipos, que foram discriminados principalmente pela
variabilidade observada na caracteristica de degradacdo ruminal da matéria seca
(MS) e da fibra em detergente neutro (FDN). As variedades agrupadas no tipo 2
foram as que apresentaram maior teor proteico (20,70%), seguida das variedades
presentes no tipo 3 (20,45%) e o menor valor foi encontrado nas naquelas do tipo 1
(19,09%). As variedades do tipo 2 apresentaram também o menor teor de fibra em
detergente acido corrigido pra cinza e proteina (FDAcp) e lignina (LIG) (34,15 e
15,30%, respectivamente), o tipo 1 apresentou maior teor de FDAcp (36,14%) e o
tipo 3 apresentou maior teor de LIG (19,63%). No fracionamento de proteina, as
variedades do tipo 2 apresentaram maior fracdo de nitrogénio nao proteico e menor
da fracdo indegradavel, as do tipo 3 apresentaram maior fracdo de proteina
verdadeira de degradacdo rapida e intermediaria e menor da proteina de
degradacéo lenta. As variedades agrupadas no tipo 3 apresentaram maior fracdo do
carboidrato sollavel e de degradacdo rapida e valor intermediario da fracéo
indegradavel. A degradacao potencial (DP) da MS foi maior nas variedades do tipo 3
(74,44%), seguida do tipo 2 (74,16%) e o menor valor no tipo 1 (69,43%). A
degradabilidade efetiva (DE) da MS foi maior nas variedades do tipo 2 (52,87%),
seguida das do tipo 3 (52,43%) e o menor valor foi encontrado nas do tipo 1
(49,61%). A DP da FDN foi maior nas variedades do tipo 2 (59,54%) e menor nas do
tipo 1 (54,67%). O maior valor da DE da FDN foi obtido nas variedades do tipo 2
(22,18%) e o menor para as variedades agrupadas no tipo 3 (19,84%). As
variedades agrupadas no tipo 2 foram aquelas com maior producéo de raiz (10,01 t
de MS.ha) e maior produtividade do terco superior da rama da mandioca (1,41 t de
MS.ha). Com base nos aspectos de produtividade e nutricionais, as variedades
agrupadas no tipo 2 sdo mais adequadas para uso na alimentacé&o de ruminantes.

Palavras chave: Forragem; Manihot esculenta Crantz; Suplementacao



AGRONOMIC EVALUATION AND NUTRITIVE VALUE OF THE UPPER THIRD OF
THE BRANCH IN DIFFERENT VARIETIES OF CASSAVA

ABSTRACT: The aerial part of cassava is a product of superior quality to many
tropical forages used in animal feed. The objective of this study was to evaluate the
productivity and nutritive value of the aerial part of 18 cassava varieties. The plants
were harvested at eighteen months of age. The statistic used was the multiple
factorial analysis. It was observed that the 18 varieties studied were grouped into
three types, which were mainly discriminated by the variability observed in the
ruminal degradation characteristic of dry matter (DM) and neutral detergent fiber
(NDF). The varieties grouped in type 2 showed the highest protein content (20.70%),
followed by the varieties present in type 3 (20.45%) and the lowest value was found
in type 1 (19.09%) varieties. Varieties present in type 2 varieties also had the lowest
content of acid detergent fiber free of ash and protein (ADFap) and lignin (LIG)
(34.15 and 15.30%, respectively), type 1 had a higher content of ADFap ( 36.14%)
and type 3 had a higher LIG content (19.63%). In the protein fractionation, the type 2
varieties had a higher fraction of non-protein nitrogen and a lower fraction of the
undegradable fraction, type 3 showed a higher fraction of true protein of rapid and
intermediate degradation and lower of the slow degradation protein. The varieties
grouped in type 3 presented a higher fraction of the soluble carbohydrate and of
rapid and intermediate value of the undegradable fraction. The potential degradation
(PD) of DM was higher in type 3 (74.44%), followed by type 2 (74.16%) and the
lowest value in type 1 (69.43%). The effective degradability (ED) of DM was higher in
type 2 (52.87%), followed by type 3 (52.43%) and the lowest value was found in type
1 (49.61%). PD of NDF was higher in type 2 (59.54%) and lower in type 1 (54.67%).
The highest ED of NDF value was obtained in type 2 (22.18%) and the lowest in the
varieties grouped in type 3 (19.84%). The varieties grouped in type 2 were those with
the highest root yield (10.01 t of DM.ha-1) and higher productivity of the upper third of
the cassava branch (1.41 t of DM.ha-1). Based on the productivity and nutritional
aspects, the varieties grouped in type 2 are more proper for use in ruminant feeding.

Keywords: Forage; Manihot esculenta Crantz; supplementation
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1 INTRODUCAO

A ampla difusdo da mandioca se deve a sua alta capacidade de
adaptacao a diferentes condi¢gBes climaticas e de solo, a sua extensa utilizagdo
em varias formas e a facilidade de propagacéo.

A mandioca estad entre as principais culturas produzidas no Brasil e,
além da producdo da raiz, que é o produto principal, ha geracdo de
subprodutos, dentre eles a parte aérea, que tem potencial para ser utilizada na
alimentacdo animal. O grande destaque da parte aérea da mandioca esta no
alto teor proteico, em torno de 18% (FERNANDES et al., 2008).

A parte aérea da mandioca pode contribuir na suplementacdo e no
fornecimento de nutrientes na dieta animal, como feno, como silagem e in
natura. Sendo uma alternativa que permite aumentar a viabilidade econémica
e a produtividade da pecuaria, visto que apenas 20% da parte aérea séo
utilizadas para replantio (SENA et al., 2014).

J& se tém trabalhos que relatam o potencial da mandioca para utilizacdo
na alimentacédo animal. S&o muitas as variedades de mandioca produzidas e as
caracteristicas de producéo e valor nutritivo podem ser utilizadas como fator de
selecéao.

Objetivou-se avaliar a produtividade, composicdo bromatolégica, o
fracionamento proteico e de carboidrato e a degradabilidade da matéria seca e
fibra do terco superior da parte aérea de diferentes variedades de mandioca,

com 18 meses de idade.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Historico e melhoramento genético da mandioca

A mandioca tem pelo menos oito mil anos, sendo esta cultura de origem
sul americana (FUKUDA e PORTO, 1991).

No processo de melhoramento genético, s&o selecionadas
caracteristicas definidas pela cadeia produtiva, que tem carater regional e
caracteristicas gerais, como produtividade da raiz e da parte aérea e
resisténcia a doencas e pragas (LARA et al., 2008).

O género Manihot tém 98 espécies, porém a utilizada comercialmente
para producdo de raizes comestiveis € apenas a Manihot esculenta Crantz
(LARA et al., 2008). Costa e Morais (1994) relataram que aproximadamente
8.500 acessos de mandioca sé&o preservados no mundo, e desses, 7.500 sé&o
mantidos na América do Sul. No Brasil ja foram registrados em torno de 4.132
acessos.

O programa de melhoramento genético da mandioca teve inicio no Brasil
em 1940, porém tinha-se o foco regional onde cada instituicdo de pesquisa
preocupava-se apenas com as necessidades da propria regido. Em 1952, o
Instituto de Pesquisa Agropecuaria do Leste (IPEAL) iniciou um estudo no
nordeste com variedades do Recbncavo Baiano, onde as mais promissoras
eram: Cigana Preta, Platina e Sutinga. Em 1960 foram produzidos os primeiros
clones do SIPEAL 01 ao SIPEAL 08 e em 1969 foi implantada na escola de
agronomia da Universidade Federal da Bahia, em Cruz das Almas, um
programa de melhoramento genético para as condi¢cbes edafocliméaticas do
nordeste (FUKUDA e PORTO, 1991).

Por fim se deu a criacdo da EMBRAPA, com o0 centro de pesquisa
agropecuaria de mandioca e fruticultura, que promoveu uma integracéo, onde
se estuda 0s acessos presentes em quase todos os territorios brasileiros
(FUKUDA e PORTO, 1991).



2.2 Caracteristicas fisiolégicas, do solo e climéticas para cultivo de

mandioca

A mandioca (Manihot esculenta Crantz) é uma planta mondica, que
pertence a classe Dicotyledoneae, familia Euphorbiaceae. O seu ciclo de
desenvolvimento € por volta de 12-24 meses (CURCELLI et al., 2008).

A mandioca possui cinco fases fisiologicas sendo elas a fase de
brotagdo das estacas, a de formagdo do sistema radicular, a fase do
desenvolvimento dos ramos e das folhas, o engrossamento das raizes de
reserva e a Ultima fase é a de repouso (CONCEICAOQ, 1979).

Para um bom desenvolvimento do cultivo da mandioca, o solo deve
apresentar-se leve, solto, com boa capacidade de drenagem, para evitar o
encharcamento da raiz, e ter boa fertilidade. O clima ideal devera apresentar
precipitacdo pluviométrica anual entre 1.000 e 1.200 mm, porém é sabido que a
planta pode suportar condicbes menos satisfatorias como 500 e 3.000 mm,
sendo que em precipitacdo elevada é necessario que o solo seja bem drenado
(CONCEICAO, 1979).

A umidade do ar elevada é bastante favoravel para a mandioca, porém
também se desenvolve bem em regides mais secas. A temperatura deve estar
acima de 20°C, sendo o ideal entre 24 e 25°C de temperatura média anual
(ALVES, 2006).

A mandioca é encontrada entre as latitude 30°N e 30°S, sendo que é
mais concentrada a 15°N e 15° S. A altitude ideal para a cultura € até 800
metros, visto que acima desta altitude € esperado baixas temperaturas e

ventos o que podem prejudicar a producéo (ALVES, 2006).

2.3 Produtividade daraiz e ter¢co superior da parte aérea da mandioca

A mandioca encontra-se entre 0s nove principais produtos agricolas do

Brasil em funcdo da extensédo cultivada (CENI et al., 2009). De acordo com o



IBGE (2016), a éarea total de mandioca colhida no pais em 2015 foi de
1.494.498 hectares com producdo de raizes de 22.756.807 toneladas, o que
promoveu um rendimento de 15.227 kg de raiz de mandioca por hectare.

A raiz da mandioca é considerada a principal fonte de carboidrato para
mais de 700 milhdes de pessoas, sobretudo nos paises em desenvolvimento,
sendo o pais maior produtor a Nigéria, com a producdo de aproximadamente
39 milhdes de toneladas, em segundo lugar esta o Brasil, com a producédo de
mais de 23,3 milhdes de toneladas, e em terceiro lugar a Tailandia, com
aproximadamente 21,6 milhGes de toneladas (FAO, 2014).

Dentre as regides brasileiras, no ano de 2015, a regido Norte foi a que
mais produziu mandioca, aproximadamente 8 milhdes de toneladas, o que
correspondeu a 35,5% da producdo nacional; seguida da regido nordeste com
a producéao de 5,3 milhdes de toneladas. O estado brasileiro de maior produgéo
foi o Para, com 4,8 milhdes de toneladas, seguido do Parana e da Bahia, com a
producao de 3,9 e 1,8 milhdes de toneladas respectivamente (IBGE, 2016).

Curcelli et al. (2009) em Botucatu-SP avaliaram o potencial de producao
da parte aérea da mandioca cultivar IAC 14, seis meses apds o plantio, na
forma in natura, encontraram que o terco superior da planta foi o componente
gue apresentou maior producao, com 650,48 g por planta, o que corresponde a
2,13 tha™, seguido da haste desfolhada, com 497,15 g por planta, e 0s
componentes folha, haste verde e peciolo obtiveram, respectivamente, 455,
86,66 e 195 g por planta.

Foi conduzido em Vera Cruz-RS, um experimento com avaliacdo da
parte aérea de trés cultivares de mandioca, S 60-10, Frita e RS-13, todas
colhidas aos dez meses de idade. Os autores encontraram que a cultivar Frita
obteve maior producéo de parte aérea por hectare (5,87 t.ha™), seguida da RS-
13 (4,09 t.ha™) e da S60-10 (3,24 t.ha™*) (AZEVEDO et al., 2006).

Em um estudo com as variedades Amarelinha, Olho Roxo, Periquita e
Sabara, plantadas em Janauba-MG e colhidas aos oito meses de idade, os
autores encontraram que a Amarelinha apresentou uma produtividade da parte
aérea de 2,89 tha®, a Olho roxo de 3,01 t.ha™, Periquita de 4,91 tha™, e
Sabara de 2,94 t.ha™, o que evidenciou superioridade da variedade Periquita
(SOUZA et al., 2012).



Ao se avaliar a produtividade da parte aérea de variedades de mandioca
plantada em Planaltina-DF e colhida aos doze meses, do Banco de
Germoplasma de Mandioca do Cerrado - BGMC (1304, 1299, 1297, 1262, 991,
923, 788 e 436), Fernandes et al. (2016) encontraram que o0 genétipo BGMC
1304 foi o que apresentou maior produtividade com base na matéria seca (8,5
t.h™") e os gendtipos que apresentaram menor foram BGMC 1262 (3,7 t.h™) e
BGMC 1299 (4,4 t.h™), o que indica que existe forte relacdo entre genétipo e
produtividade e que a genética pode ser utilizada como um importante critério

de escolha.

2.4  Caracteristicas nutricionais da parte aérea da mandioca in natura,

ensilada e fenada

A caracterizacdo nutricional dos ingredientes € uma importante
ferramenta que nos permite fornecer os nutrientes necessarios para suprir as
exigéncias nutricionais de forma eficiente, tanto em relacdo a eficiéncia de
utilizacao pelo animal, quanto na busca de ingredientes regionais que possam
substituir os ingredientes convencionais, visando retorno econémico e
produtivo.

De acordo com os resultados obtidos em diferentes trabalhos
apresentados na Tabela 01, pode-se observar que o teor de matéria seca da
parte aérea in natura variou de 19,2 a 35,8%. E importante estudar a matéria
seca porgue nesta fracdo estdo presentes os nutrientes disponiveis para os
animais.

Foi encontrada na parte aérea da mandioca in natura uma variacao de 3,5
a 6,7% no teor de matéria mineral, cujo menor valor foi obtido no acesso Osso
Duro com 16 meses de idade e o maior na variedade Periquita aos 8 meses
(Tabela 01).

O teor proteico variou de 8,1 a 18,7% quando estudada in natura (Tabela
01). De modo geral, a parte aérea da mandioca apresenta um teor proteico

superior ao teor proteico encontrado em grande parte das plantas C4 utilizadas



na alimentacédo de ruminantes, como por exemplo, Brachiaria decumbens com
6,7%, Pennisetum purpureum com 7% e Panicum maximum com 8,2% de
proteina bruta (VALADARES FILHO et al., 2000).

O teor de fibra em detergente neutro (FDN) variou de 57,1 a 69,7%
quando estudado in natura cujo menor valor foi encontrado aos 12 meses de
idade no acesso BGMC 436 e o maior valor foi obtido no acesso Osso Duro
colhido com 16 meses (Tabela 01).

Santos (2014) avaliou a composicdo bromatoldégica das gramineas
Brachiaria brizantha cv. Marandu, Brachiaria decumbens cv. Basilisk e a
Panicum maximum cv. Tanzéania, e encontrou os valores de FDN igual a
79,49%, 79,97 e 77,44% respectivamente, valores acima dos encontrado na
parte aérea e terco superior da rama da mandioca. Segundo Mertens (1997)
Quando a dieta tem alto teor de fibra a densidade energética é baixa, a
ingestdo € diminuida e consequentemente ocorre uma reducdo na
produtividade.

Os teores de fibra em detergente acido (FDA) na parte aérea in natura
variaram de 43,7 a 52,1%, cujo menor valor foi obtido no acesso BGMC 1304,
aos 12 meses de idade, e o maior foi obtido dezesseis meses no acesso
manteiga (Tabela 01).

O teor de extrato etéreo variou de 0,3 a 1,3%, o menor valor foi obtido na

variedade Monge e o maior na Cigana Preta (Tabela 01).



Tabela 01.Composicédo bromatologica da parte aérea de acessos de mandioca in natura.

Autores Acessos Idades Regides MS* MM* PB* FDN* FDA* EE*
Cigana preta 30,6 47 96 650 46,7 1.3
Surréo 30,9 4,0 86 695 476 1,0
Salangé 2844 50 11,3 656 483 1,1
Osso Duro 342 3,5 8,1 67,7 493 1,1
Dantas et al., 2010t Amazonas 16 Sado Gongalodo Amante-RN 270 52 100 67,1 483 0,9
Eucalipto 358 4,1 8,1 69,7 49,2 0,8
Monge 352 39 86 605 446 03
Bahia 29,6 4,2 8,3 695 49,0 1,1
Bravo 265 49 129 65,7 47,8 1,2
Amarelinha 249 6,0 153 644 438 75
Olho Roxo 252 6,0 164 66,9 455 7,6
Souza et al., 20112 Periquita 8 Janauba — MG 209 6,7 187 646 457 81
Sabara 234 58 178 633 425 8,2
BGMC 1304 20,8 4,7 126 59,0 43,7
BGMC 1299 216 45 10,3 593 454
BGMC 1297 Planaltina-‘DF 226 44 11,8 584 46,2
BGMC 1262 12 215 46 121 608 43,8
Fernandes et al., 2016* BGMC 991 19,2 47 11,1 635 494
BGMC 923 21,4 4.4 9,1 62,2 49,0
BGMC 788 245 44 11,0 59,1 46,5
BGMC 436 233 4,7 94 57,1 45,9

Legenda: MS - matéria seca, MM - matéria mineral, PB - proteina bruta, FDN - fibra em detergente neutro, FDA - fibra em
detergente 4cido, EE- extrato etéreo. *Valores corrigidos para matéria seca. ‘parte aérea,ztergo superior.



Quando estudado na forma de silagem, o teor de matéria seca variou de
20,9 a 29,8%, cujo menor valor foi encontrado na variedade Periquita aos 8
meses de idade e o maior na Frita aos 10 meses. O teor de matéria mineral
dos trabalhos com silagem de parte aérea da mandioca variou de 5,7 a 6,7%
(Tabela 02).

O teor proteico das silagens da parte aérea da mandioca variou de 7,2 a
20,1%, cujo maior teor foi obtido na variedade Periquita, colhida aos 8 meses
de idade. O teor de extrato etéreo da silagem da parte aérea da mandioca
variou de 1,8 a 2,4% (Tabela 2).

Os dados presentes na Tabela 2 mostram que o teor de fibra em
detergente neutro das silagens da parte aérea da mandioca variou de 44,9 a
61,9% e o teor de fibra em detergente acido de 37,8 a 42,7%, cujos menores
valores de FDN e FDA foram obtidos na variedade Sabara, e os maiores
valores de FDN e FDA foram encontrados na variedade Olho Roxo.

O teor de lignina encontra-se entre 11,6 e 16,1%. (Tabela 02). Quanto
menor o valor encontrado de lignina melhor, uma vez que € um componente
indigestivel e que limita a digestibilidade dos outros componentes da parede
celular (BERCHIELLI et al., 2011).



Tabela 02. Composi¢cdo bromatologica da parte aérea de acessos de mandioca ensilada.

Autores Acessos Idades Regides MS  MM* PB* FDN*  FDA* LIG* EE*
Azevedo et al., 2006 S 60-10 29,1 5,7 9,9 52,7 2,1
RS 13 10 Vera Cruz-RS 283 59 104 506 2,4
Frita 29,8 6,1 7,2 51,6 1,8
Gongcalves et al., 2007 Santa lzabel - PA

25,1 6,7 19,13 49,0 16,1 7,6

Sena et al., 2014 Amarelinha 25,7 6,3 16,3 59,3 41,6 14,5

Olho Roxo 8 Janauba- MG 273 65 175 619 42,7 154

Periquita 20,9 6,5 20,1 56,8 38,9 13,4

Sabara 26,2 6,4 17,4 44,9 37,8 11,6

Legenda: MS - matéria seca, MM - matéria mineral, PB - proteina bruta, FDN - fibra em detergente neutro, FDA - fibra em detergente acido, EE- extrato

etéreo, LIG-lignina. *Valores corrigidos para matéria seca.
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O feno da parte aérea da mandioca apresentou teor de matéria seca
variando de 84,7 a 93,2% e o teor de matéria mineral variou de 8,5 a 10,3%
(Tabela 03).

O teor de proteina bruta do feno da parte aérea da mandioca variou de
12,9 a 21,5%, cujo menor valor foi encontrado na variedade Cacau, colhida aos
10 meses de idade, e 0 maior na variedade Periquita, aos 8 meses. O teor de
extrato etéreo variou de 6,7 a 8,3% dentre as variedades apresentadas na
Tabela 03.

O teor de fibra em detergente neutro da parte aérea da mandioca fenada
variou de 44,8 a 73,6% e o teor de fibra em detergente acido variou de 32,8 a
52,9%. A variedade Gravetinho apresentou o menor teor de FDN e de FDA
dentre as variedades apresentadas na Tabela 3, o maior teor de FDN foi
encontrado na variedade Periquita e o maior teor de FDA foi encontrado na
variedade Aipim Manteiga.

Tabela 03. Composicdo bromatolédgica da parte aérea de acessos de mandioca
fenada.

Autores Acessos Idades Regibes MS MM*  PB* FDN* FDA*

Amarelinha 92,0 85 20,1 729 449

Marques et Olho Roxo , 91,8 8,7 20,3 71,5 43,5
. Janauba-

al,, 2014 Periquita 8 MG 932 85 215 736 413

Sabara 91,8 86 20,7 71,8 458

Gravetinho 87,7 94 151 448 32,8

Kiriris 84,7 9,6 18,1 64,2 415

Aipim colombo 86,2 99 16,7 61,7 455

) Aipim Manteiga ) 85,8 10,2 153 72,5 529

Fael”ez'gift Cacau 10 Baﬂg“" 876 102 129 530 407

Aipim Paraguai 86,6 93 150 634 419

Cigana 86,5 10,3 158 553 394

Sao Paulo 01 88,3 99 142 624 443

Aipim prato cheio 86,2 86 150 549 414

Legenda: MS - matéria seca, MM - matéria mineral, PB - proteina bruta, FDN - fibra em
detergente neutro, FDA - fibra em detergente &cido, EE- extrato etéreo. *Valores corrigidos
para matéria seca.

Em estudos com a avaliacdo do fracionamento proteico da parte aérea da
mandioca com diferentes acessos, idades e formas de conservacdo, 0s
pesquisadores encontraram a fragcdo do nitrogénio ndo proteico (fragdo A) com

variagcdo de 24,1 a 45,9% (Tabela 04) em silagens, cujo menor valor foi
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encontrado na silagem da variedade Frita e o maior foi encontrado na silagem
do acesso S 60-10 com dez meses de idade. Para a parte aérea fenada
encontrou-se uma variacao de 6,6 a 10,5% da fracdo A com menor valor obtido
no feno da parte aérea da Periquita e o maior no feno da variedade
Amarelinha, ambas com 8 meses de idade. Nesta fracdo, o nitrogénio esta na
forma acessivel aos microrganismos fermentadores de carboidratos estruturais,
0 que indica haver um suprimento do componente nitrogenado para esse grupo
de bactérias presentes no rimen (KOZLOSKI, 2011).

A fracdo da proteina soluvel de rapida degradacao ruminal (fracdo B1) e
a proteina verdadeira de degradacao intermediéria (fragcdo B2) juntas variaram
de 20,1 a 33,4% na parte aérea ensilada, e de 62,3 a 66,4 da parte aérea
fenada, com o maior valor obtido no feno da Sabara e o menor na silagem de
RS 13 (Tabela 04). As fracBes B1 e B2 séo fracdes de degradacdes rapida e
intermediaria respectivamente, onde a fragdo Bl tem a tendéncia de ser
degradada extensivamente no compartimento ruminal, contribuindo no
fornecimento de compostos nitrogenados para 0s microrganismos do ramen, e
a fracdo B2 atua no fornecimento de aminoacidos e peptideos tanto para os
microrganismos ruminais quanto no intestino delgado (PEREIRA et al., 2010).

Os valores da proteina de degradacdo ruminal lenta (fracdo B3)
apresentaram resultados entre 18,8%, obtida na silagem do acesso S 60-10
aos 10 meses de idade, e 29,1%, encontrada na silagem do acesso R 13
(Tabela 04). A fracdo B3 é uma fracdo potencialmente degradavel, porém de
degradacéo lenta, por isso demonstra ter maior tendéncia a escapar do rumen
(PEREIRA et al., 2010).

Os valores encontrados na fracdo indegradavel da proteina (fracdo C)
teve variagdo de 1,2 a 13,7%, com o menor valor obtido feno do acesso Olho
Roxo, com oito meses de idade, e o0 maior na silagem da variedade Frita com
10 meses de idade (Tabela 04). Na fracdo C estdo presentes as proteinas
ligadas a lignina, complexos tanicos-proteicos e produtos de Maillard, que tém
a caracteristica de serem muito resistentes a degradacéao ruminal, desta forma,
€ considerada indisponivel para os microrganismos ruminais (SNIFFEN et al.,
1992).

Na Tabela 04 estd representado o fracionamento dos carboidratos da

parte aérea da mandioca, cuja fracdo A+B1 variou de 34,7 a 37,9% quando
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ensilado e de 15,8 a 20,7% quando fenada. A fragdo A corresponde aos
carboidratos soluveis e a fracdo B1 ao amido, polissacarideos, pectinas entre
outros (SNIFFEN et al.,, 1992). Uma maior fracdo sollvel dos carboidratos
presente no alimento ir4 resultar em maior crescimento microbiano ruminal,
caso haja também uma significativa fracdo nitrogenada soltvel (Kosloski,
2011).

Segundo Van Soest (1994), as forragens comumente utilizadas na
alimentacdo animal devem apresentar em torno 60 a 80% de componentes da
parede celular em relagéo aos carboidratos totais.

A fragdo B2 dos carboidratos séo os carboidratos estruturais e dentre os
estudos citados na Tabela 04, encontraram-se valores entre 51,3%, da silagem
da variedade R 60-10, com dez meses de idade, e 60,4%, do feno do acesso
Amarelinha, com oito meses de idade (Tabela 04). Alimentos com elevada
fracdo B2 indica que tém grande proporcdo de celulose, hemicelulose e que
por esta razdo apresenta uma degradacdo ruminal mais lenta e,
consequentemente, menor aporte energético, o que pode afetar a eficiéncia do
crescimento microbiano e vir a comprometer o desempenho animal (PEREIRA
et al., 2010).

A fracdo C que é a fracdo indisponivel variou de 11,3% a 27,2%, cujo
menor valor foi obtido na silagem da variedade Frita e maior no feno da
variedade Sabara (Tabela 04). Essa fracdo promove um efeito de replecao
ruminal, o que promove além de menor disponibilidade de energia, menor
consumo (VAN SOEST, 1994).
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Tabela 04 Fracionamento proteico e de carboidratos da parte aérea de acessos de mandioca.

Autores Acessos Idades Regides PB CHO
A B1+B2 B3 C A+B1 B2 C
Silagem
S 60-10 10 45,9 22,3 18,8 13,0 34,7 52,0 133
Azevedo et al., 2006 RS 13 10 Vera Cruz-RS 39,7 20,1 29,1 11,2 359 51,3 128
Frita 10 24,1 33,4 28,9 13,7 379 50,8 11,3
Feno
Amarelinha 8 10,5 65,0 23,2 1,4 21,7 60,4 19,0
Souza et al., 2012 Olhq R(?xo 8 Janatba-MG 8,7 62,3 27,9 1,2 20,5 55,2 243
Periquita 8 6,6 66,2 25,8 1,4 164 57,8 258
Sabara 8 7,4 66,4 25,0 1,3 158 57,0 27,2

Fracionamento da proteina bruta, corrigido para 100% (PB*), fracionamento de carboidratos, corrigido para 100% (CHO?).
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Os parametros cinéticos do alimento no rimen sdo de fundamental
importancia na avaliagdo nutricional para ruminantes, visto que permite o
conhecimento da forma com que 0s nutrientes presentes nos alimentos seréo
disponibilizados para 0s microrganismos e consequentemente possibilita
otimizar a resposta do animal (Nocek, 1988).

Em trabalhos que avaliaram a cinética da degradacdo ruminal da parte
aérea de diferentes acessos de mandioca pode-se observar (Tabela 05) que a
maior fracdo solluvel da matéria seca foi obtida na silagem do terco superior da
rama da mandioca do acesso periquita, colhida aos oito meses (26,33%), e a
menor fracdo sollvel foi encontrada no feno do acesso Amarelinha, também
colhido aos oito meses (11,41%). A fracdo potencialmente solluvel variou de
27,35 a 52,76%, com o maior valor encontrado no feno do acesso Amarelinha e
0 menor no feno do acesso Periquita (Tabela 05).

A taxa de degradacdo da matéria seca foi menor no feno da Periquita
(0,03) e maior no feno da Amarelinha (0,12). A degradabilidade potencial
apresentou uma variacdo de 45,75 a 64,17%, cuja maior degradabilidade
potencial foi observada no feno do ter¢o superior da Amarelinha e a menor no
feno da Sabara, ambas com oito meses.

Segundo Carvalho et al. (2006), mensurar a degradabilidade ruminal
sem considerar a taxa de passagem pode levar a uma superestimacdo da
degradacdo, jA que o alimento estd sujeito a passagem para 0 proximo
compartimento antes de ser degradado até seu maximo potencial. Quando se é
considerado uma taxa de passagem temos a degradabilidade efetiva. Valores
de degradabilidade efetiva da parte aérea da mandioca podem ser observados
na Tabela 05, cujo menor valor, considerando a taxa de passagem de 5%.h™
foi obtida no feno do acesso Olho Roxo (28,5%) e o maior no feno do acesso
Amarelinha (Tabela 05).

Dados do estudo realizado por Sena et al. (2014), com degradabilidade
da fibra em detergente neutro na silagem de diferentes variedades de
mandioca (Tabela 05), indicam que ha variacdo na cinética da degradacao
quando avalia-se diferentes variedades. Pode-se observar que a fracéo
potencialmente degradavel apresentou uma variacdo de 51,72 a 62,32%, cujo
maior valor foi obtido na silagem do terco superior do acesso Periquita e 0

menor na silagem do acesso Olho Roxo. A taxa de degradacéo ruminal da fibra
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em detergente neutro foi maior na silagem do acesso Sabara e menor na
silagem do Periquita (Tabela 05).

Esses resultados indicam que existe efeito da variedade sobre a
degradabilidade da parte aérea o que deve influenciar consequentemente o

potencial de utilizacdo na alimentacdo dos animais.
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Tabela 05 Parametros da degradabilidade ruminal da matéria seca e da fibra em detergente neutro da parte aérea de
acessos de mandioca.

Matéria seca

Autores Acessos Idades Regibes Forma A B c A+B DE
Amarelinha 22,96 45,34
Senaetal., 2014 Olho Roxo 8  Janaiba-MG Silagem  2-4% 46,87
Periquita 26,33 51,59
Sabara 25,7 44,39
Amarelinha 11,41 52,76 0,12 64,17 55,65

Marques et al., 2014 Olhq R(_)XO 8 Janauba- MG Feno 16,2 29,66 0,04 45,86 28,5
Periquita 21,54 27,35 0,03 48,89 30,19
Sabara 2,41 43,34 0,10 45,75 30,73

Fibra em detergente neutro

Amarelinha 55,23 0,0668 41,08
Senaetal., 2014 Olhq RC,)XO 8 Janauba- MG  Silagem 51,72 0,0799 39,89
Periquita 62,32 0,0394 38,08
Sabara 56,76  0,0891 47,11

A - fracdo soluvel em agua; B - fracdo potencialmente degradavel, que permanece apds o tempo zero; ¢ - taxa de degradacédo; A+B -
degradabilidade potencial da matéria seca; DE - degradabilidade efetiva considerando a taxa de passagem de, 5%.h™
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2.5 Toxicidade

De acordo com Oliveira (2008), as variedades de M. esculenta podem
ser divididas em dois grupos, mandiocas bravas e mandiocas mansas,
segundo as concentracfes de glicosideos cianogénicos em sua raiz. A
mandioca mansa, também denominada mandioca de mesa, aipim ou
macaxeira, se diferencia da brava ou industrial, principalmente, por apresentar
teor de acido cianidrico (HCN) abaixo de 100 mg/kg de raiz fresca (SANTOS et
al., 2008). E o HCN que promove a planta o sabor amargo e o efeito toxico,
sendo considerado um componente antinutricional (CURCELLI et al., 2008)

A planta sé se torna toxica depois que se inicia a acdo das hidroxilases
sobre os glicosideos cianogénicos, promovendo a liberacdo do HCN. Esta
liberacdo € promovida em duas etapas: a primeira etapa é a quebra dos
hidratos de carbono e a segunda etapa € a dissociacdo a acido cianidrico, na
presenca de aldeidos ou cetonas. A liberacdo do HCN s6 ocorre caso a planta
tenha sofrido alguma injuria, devido a separacdo espacial entre os glicosideos
cianogénicos, que estdo localizados nos vacuolos, e as enzimas hidroliticas
localizadas no citosol (LIMA JUNIOR et al., 2010).

Essas enzimas que hidrolisam os glicosideos cianogénicos sdo também
produzidas por bactérias presentes no rimen (CAMARA et al., 2014).

O cianeto atua inibindo enzimas que contém metais, especialmente o
ferro. A mais importante € a citocromo-oxidase, uma enzima chave na cadeia
respiratoria celular. A inibicdo desta enzima leva a interrupcédo da producédo de
ATP nas mitocondrias (LIMA JUNIOR et al., 2010).

Quando sao ingeridos niveis baixos deste fator antinutricional, o
organismo é capaz de fazer um processo de detoxicacdo hepatica, onde
grande parte do cianeto absorvido é convertido em tiocianato, uma substancia
ndo toxica. Esta reacdo é catalisada pela enzima rodanase e necessita do
tiossulfato como uma fonte de enxofre. Porém, doses elevadas de HCN podem
acarretar a morte do animal em alguns segundos, com convulsdes e parada
respiratoria (CAMARA et al., 2014).
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2.6 Utilizacdo da parte aérea da mandioca na alimentac&do animal

Ha bastante tempo ja se tem relatos da importdncia da utilizacdo da
parte aérea da mandioca na alimentacdo animal. Toledo (1962) relatou que a
mandioca produz uma forragem de elevado valor nutritivo e que néo justifica os
plantadores de mandioca ndo aproveitarem este material, principalmente
porque em Sao Paulo, onde o estudo foi conduzido, a colheita ocorria no
periodo de baixa disponibilidade do alimento para o gado.

A raiz é o principal produto obtido na exploracdo da cultura, mas pode
contribuir com o aumento na suplementacdo e no fornecimento de nutrientes
na racdo dos ruminantes de varias maneiras, dentre elas o aproveitamento da
parte aérea (NUNES IRMAO et al., 2008).

Por apresentar alto valor nutritivo e boa aceitabilidade pelos animais, a
parte aérea da mandioca pode ser uma alternativa para aumentar a viabilidade
econbmica e a produtividade da pecuaria em regides de clima quente,
principalmente no periodo critico. A rama da mandioca deve ser oferecida aos
animais na forma de feno, silagem ou in natura, com um periodo de descanso
de 12 a 24 horas, para evitar problemas de intoxicacdo com glicosideos
cianogénicos (FERREIRA et al., 2009).

Alguns trabalhos mostram o potencial da parte aérea da mandioca como
fonte proteica na alimentacéo de ruminantes.

Novais et al. (2015) estudaram a utilizacdo do feno da parte aérea da
mandioca nos niveis 5, 10 e 15% com base na dieta total de cabras em
lactacdo. Avaliaram o consumo, digestibilidade, producdo e composicdo do
leite. Apesar de terem encontrado uma menor digestibilidade aparente da FDN
e da PB, o desempenho produtivo ndo foi alterado. Os autores justificaram que
a diminuicdo da digestibilidade da FDN e PB podem ter ocorrido devido
aumento nos teores de concentrado, para padronizar as dietas, o que
promoveu um aumento na taxa de passagem e consequentemente a reducao
da digestibilidade aparente. Outra possivel explicagdo foi que houve um
aumento no teor de nitrogénio insoluvel em detergente acido (NIDA), que é

uma fragéo indegradavel da proteina. Desta forma os autores concluiram que o
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feno da parte aérea da mandioca pode ser utilizado em até 15 % com base na
matéria seca, por ndo influenciar no consumo e na producéo de leite.

Em um experimento com avaliacdo do consumo, desempenho produtivo
e parametros sanguineos de ovinos confinados recebendo silagem da parte
aérea da mandioca com ou sem aditivos (10% de farinha de varredura, farelo
de jaca ou bagaco de laranja), os autores encontraram que 0S animais
apresentaram consumo e desempenho esperados e que nenhum dos
parametros estudados foram influenciados pelos aditivos testados. Concluindo
desta forma, que a silagem de mandioca com ou sem aditivos se constitui em
uma boa alternativa alimentar para ovinos (OLIVEIRA et al., 2014).

Modesto et al. (2008) avaliaram os efeitos da substituicdo da silagem de
milho pela silagem da parte aérea da mandioca nos niveis de 20, 40 e 60% na
dieta de vacas fistuladas no rimen, no terco final da gestacéo e nao-lactantes,
sobre o consumo e digestibilidade dos nutrientes, assim como o pH ruminal e 0
nitrogénio amoniacal. Observaram que os parametros estudados ndo foram
influenciados até os niveis de substituicdo testados, exceto a digestibilidade da
PB e o N- amoniacal, 8 horas pés ingestdo dos alimentos. Os autores
explicaram que o efeito linear decrescente na digestibilidade da proteina bruta
(PB) ocorreu pela diminuicdo do concentrado proteico (farelo de soja) na
formulacdo da dieta com silagem de mandioca, assim como pelo aumento da
fracdo NIDA (fracdo indegradavel da PB), com a substituicdo da silagem de
milho pela de mandioca. A menor concentracao de nitrogénio amoniacal apos 8
horas da ingestao ocorreu devido a menor fracdo de nitrogénio ndo proteico na
silagem de mandioca. Desta forma os autores recomendam a substituicdo em
até 60% da silagem de milho pela de mandioca para vacas gestantes néo
lactantes.

Um estudo que avaliou a utilizacdo de residuos da producdo de
mandioca foi conduzido em Llama que é uma cidade situada no sudoeste da
Nigéria. Neste estudo Anaeto et al. (2013) estudaram a utlizacdo de
subprodutos do cultivo da mandioca na alimentacédo de ovelhas, sendo esses
subprodutos a casca da raiz da mandioca e a silagem da folha da mandioca
com 5% de melaco. Avaliaram o desempenho produtivo e 0s parametros
sanguineos e observaram que as ovelhas que pastejaram sem nenhum tipo de

suplemento tiveram uma perda de peso diaria (13,5 g), enquanto que as
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suplementadas com casca de mandioca e com a silagem tiveram ganhos (47.6
e 40,8 g, respectivamente). Os resultados dos pardmetros sanguineos
mostraram que apesar de ter alterado algumas variaveis, 0s animais
mantiveram-se saudaveis. Os autores recomendaram a utilizacdo de
subprodutos do cultivo da mandioca para suplementar ovinos em periodos de
escassez de alimentos.

Santos et al. (2009) conduziram um experimento com vacas em lactacao
avaliando a substituicdo parcial da silagem de milho pela silagem da parte
aérea da mandioca nos niveis de 20, 40 e 60%. Avaliaram a producéo,
composicdo e perfil de acidos graxos do leite e a viabilidade econ6mica desta
substituicdo. Os autores nao encontraram diferencas estatisticas para a
producdo e composicao do leite, obtendo diferencas apenas para alguns acidos
graxos. Todos os niveis de substituicdo tiveram melhor retorno econémico do
que a dieta controle, sendo que o melhor retorno financeiro foi encontrado na
substituicdo de 20%. Segundo os autores este, residuo pode ser utilizado na
alimentacéo de vacas em lactacéo até o nivel testado, por ser economicamente

viavel.
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3 CAPITULO 1 - PRODUTIVIDADE E VALOR NUTRITIVO DA PARTE AEREA
DE DIFERENTES VARIEDADES DE MANDIOCA

Resumo: Avaliou-se a produtividade e o valor nutricional do terco superior da rama
de 18 variedades de mandioca, cedidas pela EMBRAPA Mandioca e Fruticultura,
aos 18 meses de idade. Analisou-se a composicéo nutricional e as degradabilidades
da matéria seca (MS) e da fibra em detergente neutro (FDN). A estatistica utilizada
foi a andlise fatorial multipla. As variedades estudadas foram agrupadas em trés
tipos, que foram formados principalmente pela variabilidade presente na
caracteristica de degradacdo ruminal. As variedades agrupadas no tipo 1
apresentaram menor valor de proteina bruta (PB) e extrato etéreo (EE) e maior de
FDN. As variedades do tipo 2 apresentaram os maiores teores de PB e EE e menor
de fibra em detergente acido (FDA) e lignina (LIG). As variedades presentes no tipo
3 apresentaram menor teor de FDN e maior de LIG. Em relacdo ao fracionamento
de proteina, as variedades presentes no tipo 1 apresentaram maior fracdo B3, as do
tipo 2 maior valor da fracdo A, e menor da fracdo B1+B2 e C, e as do tipo 3 foram as
que apresentaram menor fracdo A e B3 e maior B1+B2 e C. J& para o fracionamento
carboidratos, as variedades agrupadas no tipo 1 apresentaram menor fracdo A+Bl e
maior fracdo C. As variedades agrupadas no tipo 2 apresentaram maior fracéo B2 e
as do tipo 3 maior fracdo A+B1l e menor B2 e C. No tipo 3 foram agrupadas as
variedades com melhor degradabilidade potencial (DP) e as do tipo 2 apresentaram
melhor degradabilidade efetiva (DE) da MS. Para a degradabilidade da FDN, os
maiores valores de DP e DE foram obtidas no tipo 2. O tipo 2 foi 0 que apresentou
maior produtividade de raiz e do terco superior da rama da mandioca. Com base nos
aspectos nutricionais e de produtividade, o terco superior da rama das variedades de
mandioca agrupadas no tipo 2 sdo mais adequadas para uso na alimentacdo de
ruminantes.

Palavras chave: forragem; Manihot esculenta Crantz; suplementacéo



22

Chapter 1 - Agronomic evaluation and nutritional value of the upper third of the
branch in different varieties of cassava

Abstract: It was aimed to evaluate the productivity and nutritional value of the upper
third of the branch of 18 cassava varieties, ceded by EMBRAPA and harvested at 18
months of age. The nutritional composition and degradabilities of dry matter (DM)
and neutral detergent fiber (NDF) were analyzed. The statistical analysis was
performed using multiple factorial analysis. The studied varieties were grouped into
three types, which were formed mainly by the variability present in the rumen
degradation characteristic. The varieties grouped in type 1 presented lower crude
protein (CP) and ethereal extract (EE) and higher NDF values. The varieties of type 2
presented the highest levels of CP and EE and less of fiber in acid detergent (FDA)
and lignin (LIG). The varieties present in type 3 presented lower NDF content and
higher LIG. In relation to protein fractions, the varieties of type 1 presented a larger
B3 fraction, those of type 2 higher value of A fraction, and smaller of B1 + B2 and C
fractions, and those of type 3 were those that presented smaller A and B3 fractions
and higher B1 + B2 and C fractions. Already for carbohydrate fractions, the varieties
grouped in type 1 presented smaller A + B1 fraction and greater C fraction. The
varieties grouped in type 2 presented greater B2 fraction while those grouped in type
3 presented greater A + B1 fraction and smaller B2 and C fraction. In type 3 were
grouped the varieties with better potential degradability (DP) and those of type 2
presented better effective degradability (DE) of the dry matter. For the degradability
of the NDF, the highest values of DP and DE were obtained in type 2. Type 2
showed the highest yields of root and upper third of the cassava branch. Based on
the nutritional and productivity aspects, the upper third of the branch of cassava
varieties grouped in type 2 are more suitable for use in ruminant feeding.

Keywords: forage; Manihot esculenta Crantz; Supplementation
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Introducéo

O Brasil € o segundo maior produtor mundial de mandioca, com
producdo de aproximadamente 23,3 milhdes de toneladas no ano de 2013,
menor apenas que a Nigéria (39 milhdes de toneladas) (FAO, 2014).

A parte aérea da mandioca € um subproduto obtido na cadeia produtiva
da mandioca, com potencial nutricional para a alimentacdo de ruminantes.

Ao avaliarem o feno de diferentes variedades de mandioca, Ferreira et
al. (2011) encontraram valores de 3,35 t.ha™ de feno, 158,1 g.kg™ de proteina
bruta (PB), e 552,7 g.kg* de fibra em detergente neutro (FDN) na variedade
cigana, e valores de 2,92 t.ha™ de feno, com 150,9 g.kg” de PB e 447,6 g.kg™
de FDN na variedade gravetinho.

O valor alimenticio da parte aérea da mandioca foi analisado por Novais
et al. (2015), para cabras em lactacdo, que recomendaram o uso de até 15%
na dieta total sem interferéncia no consumo e producao de leite.

Apesar do acervo, estudos para avaliar o potencial produtivo e nutritivo
de variedades de mandioca sdo necessarios, pois possibilitam a escolha
adequada das variedades mais promissoras para a producdo animal.

No Brasil j& foram catalogados cerca de 4.132 acessos de mandioca
(Costa e Moraes, 1994), mas os estudos acerca da composi¢ao nutricional e
utilizac@o da parte aérea da mandioca como fonte de nutrientes séo pontuais e
com limitado numero de variedades estudadas (Sena et al., 2014; Fernandes et
al., 2016). Com isso, objetivou-se avaliar as caracteristicas nutricionais e a
produtividade do terco superior de 18 variedades de mandioca, que séo as
variedades indicadas pela Embrapa Mandioca e Fruticultura para uso na regiao

Nordeste.
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Material e Métodos

As variedades de mandioca foram fornecidas pela EMBRAPA Mandioca
e Fruticultura. Foram plantadas na Universidade Federal do Reconcavo da
Bahia (UFRB), Campus de Cruz das Almas — BA, em agosto de 2014. A regiao
apresenta solo do tipo Latossolo Amarelo Distrofico Alico Coeso, a 12,66°S de
latitude e 39,10 W de longitude. A altitude da cidade é de 200 m acima do
nivel do mar e o clima segundo a classificacdo de Kdppen, é de transi¢do entre
as zonas Am e Aw, com precipitagcdo média anual variando entre 800 e 1100
mm, sendo que a maior incidéncia de chuva ocorre entre abril e agosto. Dados
da precipitacdo pluviométrica e temperatura média (INMET), coletadas pela
estacdo meteorolégica da Embrapa e Fruticultura no periodo do ensaio, agosto
de 2014 a fevereiro de 2016 podem ser observados no Quadro 01.

Quadro 01 Temperatura média mensal (TM) e precipitacdo pluviométrica (PP)
dos meses correspondentes ao periodo experimental.

Meses e Ano Idade (meses) T™M (°C) PP (mm)
Agosto de 2014 0 23 57
Setembro de 2014 1 24 80
Outubro de 2014 2 26 25
Novembro de 2014 3 26 34
Dezembro de 2014 4 27 58
Janeiro de 2015 5 27 40
Fevereiro de 2015 6 27 50
Margo de 2015 7 28 21
Abril de 2015 8 26 62
Maio de 2015 9 25 126
Junho de 2015 10 23 197
Julho de 2015 11 22 100
Agosto de 2015 12 23 60
Setembro de 2015 13 24 24
Outubro de 2015 14 25 15
Novembro de 2015 15 28 1
Dezembro de 2015 16 29 7
Janeiro de 2016 17 28 160
Fevereiro de 2016 18 27 51
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Tabela 01 Analise do solo da area experimental nas profundidades de 0-20 e
de 20-40 centimetros.

0-20 cm 20-40 cm
pH CaCl, 4,9 47
pH H,O 51 4,9
MO (%) 0,7 0,8
P re (ppm) 6,4 6,1
K (meqg/100 ml TFSA) 0,08 0,06
Ca (meg/100 ml TFSA) 15 1,1
Mg (meg/100 ml TFSA) 0,3 0,4
Al (meq/100 ml TFSA) 0,1 0,1
H (meg/100 ml TFSA) 2,1 2,4
CTC (meg/100 ml TFSA) 4,08 4,06
V (%) 46,08 88,42

pH CaCl, . pH em cloreto de calcio; pH H,O - pH em agua; MO (%) - matéria orgéanica; P re
(ppm) - fosforo determinado pela extracdo utilizando resina ; K (meg/100 ml TFSA) -
miliequilavente de potassio por 100 gramas de terra fina seca ao ar ; Ca (meqg/100 ml TFSA) -
miliequilavente de calcio por 100 gramas de terra fina seca ao ar; Mg (meg/100 ml TFSA) -
miliequilavente de magnésio por 100 gramas de terra fina seca ao ar; Al (meg/100 ml TFSA) -
miliequilavente de aluminio por 100 gramas de terra fina seca ao ar ; H (meg/100 ml TFSA) -
miliequilavente de hidrogénio por 100 gramas de terra fina seca ao ar; CTC — miliequivalente
de capacidade de troca catidnica por 100 gramas de terra fina seca ao ar; V (%) — saturagéo
por bases.

Utilizou-se no plantio espacamento de 0,9 metros entre linhas e 0,8
metros entre plantas na linha, de forma a totalizar uma populagcéo final de
13.888 plantas por hectare.

Com base na analise de solo (Tabela 1) foi realizada a adubacao de
plantio com 30 g de superfosfato simples por cova e aos 45 e 90 dias pos-
plantio foram realizadas adubacdes de cobertura com 24 g de cloreto de
potassio (KCI) + 72 g de sulfato de ambnio (SA).

O delineamento experimental foi em blocos casualizados e a adocéo do
delineamento foi dada em funcédo da possivel interferéncia de algum fator ndo
controlado na &rea experimental. Foram quatro blocos e dezoito variedades:
BGM 2020, BRS Amansa Burro, BRS Caipira, BRS Dourada, BRS Formosa,
BRS Gema de Ovo, BRS Kiriris, BRS Mulatinha, BRS Poti Branca, BRS
Tapioqueira, BRS Verdinha, Cigana Preta, Corrente, Eucalipto, Isabel Souza,
Mani Branca, Sacai, Salango, totalizando 72 parcelas experimentais.

O material foi coletado aos 18 meses apos o plantio e para avaliagdo da
produtividade, foram coletadas 20 plantas por parcela sendo desprezada a
bordadura. Realizaram-se separadamente as pesagens das raizes, hastes e

terco superior. O calculo da produtividade foi realizado através da
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multiplicacdo da producdo de matéria natural das 20 plantas multiplicada pelo
teor de matéria seca e o resultado obtido desta multiplicacéo foi dividida pela

area utilizada para o cultivo que foi de 14,4 m?.

Prod.MN = %MS
area

Produtividade =

Sendo: Prod. MN — produgdo com base na matéria natural; %MS — teor
de matéria seca; area — area utilizada para cultivo.

O terco superior da parte aérea, objeto de estudo nesta pesquisa, foi
triturada em um desintegrador estacionario de forrageiras, onde obteve-se
particulas entre 2 a 3 cm, e o contetdo obtido foi homogeneizado e retirada
amostras compostas das 20 plantas de cada parcela.

Em seguida as amostras foram levadas ao laboratorio de Bromatologia
da UFRB e imediatamente colocados em estufas segundo o método INCT-CA
G-001/1, conforme técnicas descritas por (Detmann et al., 2012).

Posteriormente as amostras foram moidas em um moinho de facas tipo
Wiley, em peneira de 2mm para avaliacdo da degradabilidade e a 1mm andlise
da composicdo bromatologica.

As andlises realizadas foram: matéria seca (MS) - método INCT-CA G-
003/1, matéria mineral (MM)-método INCT-CA M-001/1, extrato etéreo (EE)-
método INCT-CA G-004/1 e nitrogénio total (N) — método INCT-CA N-001/1,
conforme técnicas descritas por Detmann et al. (2012), e o teor de proteina
bruta (PB) foi obtido multiplicando-se o teor de N pelo fator 6,25.

Para as analises da fibra insolivel em detergente neutro (FDN) foi
utilizado o método INCT-CA F-002/1, da fibra insolivel em detergente &cido
(FDA) método INCT-CA F-004/1 e da lignina (LIG) método INCT-CA F-005/1,
conforme técnicas descritas por Detmann et al. (2012). As correcdes da FDN e
FDA para cinzas e proteina (FDNcp) foram realizadas de acordo com Licitra et
al. (1996), descrito por Detmann et al. (2012), (PIDN — método INCT-CA N-
004/1; PIDA — método INCT-CA N 005/1; CIDN — método INCT-CA M-002/1;
CIDA — método INCT- CA M-003/1).

Os teores percentuais dos carboidratos totais (CHOT) foram calculados
pela formula conforme o CNCPS (Sniffen et al., 1992).

CHOT = 100 — (PB + EE + MM)
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As fragBes proteicas foram obtidas conforme o método descrito por
Licitra et al. (1996). A fracdo A foi determinada a partir do tratamento de 0,5 g
de amostra com 50 mL de agua, por 30 minutos, e, em seguida, foi adicionado
10 mL de acido tricloacético (TCA), deixando a amostra em descanso por mais
30 minutos. Posteriormente foi feita a filtragem da amostra, utilizando-se papel
filtro quantitativo. O residuo foi lavado com 50 mL de solugdo TCA a 1% e em
seguida o residuo que ficou no papel filtro foi colocado em estufa de 55° C por
24 horas. ApoOs este processo realizou-se a determinacao do nitrogénio residual
pelo método de micro Kjeldahl. Assim, obteve-se a Fracdo A pela diferenca
entre o teor de nitrogénio total e o nitrogénio insoluvel em TCA.

Nt —N1

Sendo — A - fracdo de nitrogénio ndo proteico, Nt - nitrogénio total e N1 -
equivale ao teor de nitrogénio insolivel em acido tricloroacético

A fracéo Bl + B2 foi determinada pela subtracdo das demais fracdes de
100%.

B1+B2=100—(A+ B3+ ()

A fracdo B3 foi obtida pela diferenca entre o nitrogénio insolivel em
detergente neutro (NIDN)- método INCT-CA N-004/1, e o detergente insoluvel
em detergente acido (NIDA)- método INCT-CA N 005/1, dosado a partir do
residuo da andlise da fibra em detergente acido. E, a fracdo C foi considerada
como sendo NIDA.

O calculo dos teores percentuais dos carboidratos nao fibrosos (CNF) foi
realizado seguindo metodologia recomendada por Hall (2003), correspondente
a fracdo A+B1, e foi efetuado como segue:

A+ B1=100— (PB + FDNcp + EE + MM)

A fracdo C, que é a fracdo indegradavel, foi obtida seguindo a
metodologia de FDNi método INCT-CA F 009/1, do residuo da fracdo FDN
apos 312 horas de incubagéo in situ (Detmann et al., 2012) .

A fracdo B2 (carboidratos de degradacéao lenta) foi obtida pela equacéao:

B2 =100—(A+B1+0)

As degradabilidades da matéria seca (MS) e fibra em detergente neutro

(FDN) das variedades foram estimadas pela técnica in situ de saco de TNT,

segundo @rskov e Mc Donald (1979). Sacos de TNT, com dimensao de 5 x 5
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cm, foram utilizados para incubagdo no riamen. As amostras, com peso na
matéria pré-seca de aproximadamente um grama, foram colocadas em cada
um dos sacos, que foram lacrados a quente, colocados em sacos de tecido
sintético poroso (fil6) e presos em uma corrente de ferro, que por sua vez,
permaneceram durante o periodo de incubacao preso a fistula ruminal por um
fio de nailon de 60 cm.

Foram utilizados para a incubacdo cinco bovinos mesticos, com idade
média de 6 anos e 450 kg de peso vivo, com fistula no rdmen. Durante o
periodo de incubacdo os animais foram mantidos em pastagem com Brachiaria
decumbens no periodo da incubacéo e com agua ad libtum.

Foram utilizados os seguintes tempos de incubacao: 3, 6, 12, 18, 24, 48,
72, 96, 120, 144, 168, 192, 216, 240 e 312 horas segundo a metodologia
proposta por Valente et al. (2011). Todos os sacos foram colocados
simultaneamente e removidos de acordo com os tempos. Apés a retirada dos
sacos, estes foram lavados em agua corrente até o desaparecimento da
coloracéo turva. Apés a lavagem, todos os sacos foram secos em estufa, com
ventilagcdo forcada de ar, a 55°C por 72 horas.

Apés a pré-secagem os sacos foram secos em estufa a 105°C por 2
horas e depois pesados, para obtencdo da MS ndo degradada. Para a
determinacdo da FDN nao degradada os sacos foram lavados em solucdo de
detergente neutro em autoclave, segundo método INCT-CA F-002/1, descrito
por Detmann et al. (2012). Os dados sobre o desaparecimento da MS e da
FDN foram calculados baseando-se na diferenca entre o peso incubado e os
residuos apo6s a incubacgdo, descontado a contaminac¢do microbiana dos sacos
brancos.

A percentagem de degradacdo da MS e FDN, em cada tempo, foram
calculadas pela proporcdo de alimento que permaneceu nos sacos apds a
incubacgéo no rumen. A degradabilidade potencial da matéria seca foi calculada
utilizando-se a equacao descrita por Orskov e McDonald (1979).

DP=a+bx*(1—e )
Sendo, DP — degradacéao potencial no tempo t; a - fracdo de MS que é
prontamente soluvel ; b - fracdo de MS potencialmente degradavel; ¢ - taxa

constante de degradabilidade da fracéo b; e t = tempo de incubacéo.
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A fracdo da fibra em detergente neutro degradada no tempo (R) e a
fracdo digestivel (DP) foram calculadas utilizando-se o modelo de Mertens e
Loften (1980):

R=Bx*xe ° +]
DP =R —1

Em que, I- fracdo indegradavel, B — fracdo potencialmente degradavel, c —
taxa constante de degradabilidade da fracédo B, t — tempo de incubacéo.

Fez-se a padronizacdo de fragbes, segundo a preposi¢cao de Waldo et al.
(1972), seguindo as seguintes equacgoes:

BP * 100

TB+1
IP = 100 — (BP)

Em que, BP- fracdo potencialmente degradavel padronizada; IP- fracdo
indegradavel padronizada; B — fracdo potencialmente degradavel; |- fracéo
indegradavel.

A degradabilidade efetiva da matéria seca (DE) no ramen foi calculada
usando a seguinte equacao de Orskov e McDonald (1979):

bx*c
c+k

DE =a +

Em que, a- fracdo soluvel da MS; b- fracdo potencialmente degradavel;
c- taxa constante de degradabilidade da fracdo b; k - taxa estimada de
passagem dos sdlidos no ramen.

Para a degradabilidade efetiva da fibra em detergente neutro utilizou-se
0 modelo Waldo et al. (1972):

DE = BP
*c+k

Em que BP - fracdo potencialmente degradavel padronizada, ¢ = taxa
de degradacdo; k= taxa estimada de passagem dos solidos no rimen.

A degradabilidade efetiva da MS e FDN foram estimadas para cada
tratamento levando-se em conta a taxa de passagem de solidos no rimen de 2,
5 e 8%/h (ARC, 1984).

A analise estatistica foi utilizada o método de Analise Fatorial Multipla
(AFM), de acordo com as definicdes dadas por Abdi e Valentin (2007). Foram
estudados o0s cinco conjuntos de variaveis: 1) composi¢do quimica, 2)

fracionamento proteico, 3) fracionamento de carboidratos, 4) degradabilidade
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ruminal da matéria seca e 5) degradabilidade ruminal da fibra em detergente
neutro. Estes conjuntos foram considerados como Variaveis Analiticas
Sintéticas (VAS), significando um subconjunto de variaveis que tém coeréncia
interna em termos de interpretacdo. Os conjuntos de variaveis detalhadas
utilizados sao apresentados no Quadro 02.

AFM e todas as andlises de dados foram implementadas pelo pacote
FactoMiner do Software R 2.12.0.

Os parametros da curva de degradacao da MS e do FDN (a, b e c¢), foram
submetidas ao ajuste pelos respectivos modelos utilizando-se o procedimento

nis (Nonlinear Least Squares) pertencente pacote stats do Software R 2.12.0.

Quadro 02 Variaveis analiticas sintéticas com as respectivas variaveis originais,

utiizadas na andlise fatorial multipla para obter os tipos por

agrupamento
Variaveis sintéticas Variaveis originais Variaveis sintéticas Variaveis originais
MS A (MS)
MM B (MS)
PB c (MS)
Composigdo quimica EE I (MS)
CT DP (MS)
CNE Degradabilidade MS DE 2%/h (MS)
FDNcp DE 5%/h (MS)
FDAcp DE 8%/h (MS)
LIG A (PB)
CEL B1+B2 (PB)
HEM Fracionamento PB B3 (PB)
c (FDN) C (PB)
| (FDN) A+B1 (CHO)
Degradabilidade FDN DP (FDN) B2
DE 2%/h (FDN) Fracionamento CHO
DE 5%/h (FDN) c
DE 8%/h (FDN)

Legenda: MS - matéria seca; MM - matéria mineral; PB - proteina bruta; EE - extrato etéreo; CT
— carboidratos totais; CNF- carboidratos ndo fibosos; FDNcp - fibra em detergente neutro
corrigida pra cinza e proteina; FDAcp - fibra em detergente &cido corrigida pra cinza e proteina
; LIG — lignina; CEL — celulose; HEM — hemicelulose; ¢ (FDN) — taxa de degradacédo da FDN; |
(FDN) - fracéo indegradavel da FDN; DP (FDN) degradabilidade potencial da FDN; DE (FDN) -
degradabilidade efetiva da FDN em seus respectivos tempos considerando taxa de passagem
igual a 2, 5 e 8%.h™"; A (MS)- fracdo sollvel em agua da MS; B (MS)- fracdo potencialmente
degradavel da MS; c (MS) — taxa de passagem da MS; | (MS) — fragdo indegradavel da MS; DP
(MS) - degradabilidade potencial da MS; DE (MS) - degradabilidade efetiva da MS em seus
respectivos tempos considerando taxa de passagem igual a 2, 5 e 8%.h™; A (PB) - nitrogénio
ndo proteico; BI+B2 (PB) - proteina sollvel de rapida degradagcdo ruminal + de proteina
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verdadeira de degradacéo intermediaria; B3 (PB)- proteina de degradagdo ruminal lenta ; C
(PB) - fracdo indegradavel; A+B1 (CHO)- carboidratos sollveis + amido, polissacarideos,
pectinas, entre outros ; B2 (CHO)- carboidratos estruturais; C (CHO) -carboidrato indisponivel.
O projeto foi submetido e aprovado pelo Comité de Etica no Uso de
Animais (CEUA), da Universidade Federal do Recéncavo da Bahia (UFRB),

sob o processo 230007.01467/2016-88.

Resultados e Discussao

Por meio da Andlise Fatorial Mdultipla (AFM), discriminou-se as
variedades de mandioca de acordo com suas caracteristicas bromatolégicas e
de degradacdes da fibra e da matéria seca, principalmente. Nas duas primeiras
dimensdes, a AFM acumulou 20,73% da inércia e os eixos foram ortogonais
(p<0,05), tornando possivel comparar os grupos formados (Lebart et al., 2000).

Com o auxilio da AFM, discriminou-se grupos de variedades
homogéneos entre si, com relagdo as variaveis estudadas, mas distintos entre
os grupos. Na Figura 01 é representada a importancia, em termos de variancia
explicada (inércia) para as trés primeiras dimensées da AFM, cuja dimenséo
um tem inércia igual a 12,89% e é representada no eixo x, a dimenséo dois
com inércia igual a 7,84% é representada no eixo y e a terceira dimensdo com

inércia igual a 7,25% é representada pelo tamanho das bolhas (Figura 01).
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Figura 01 Bubbleplot representando as trés primeiras dimensdes da analise
fatorial multipla.

A primeira dimensdo foi discriminada principalmente pelas variaveis
analiticas sintéticas degradabilidade da matéria seca e degradabilidade da fibra
em detergente neutro (FDN), o que indica que essas foram as que mais
contribuiram para agrupar as variedades de mandioca ao longo desta
dimensdo. As varidveis que foram mais discriminatorias na dimensédo dois
foram o fracionamento de carboidratos e a composicdo quimica. A dimenséo
trés teve maior contribuicdo da composicdo quimica e do fracionamento de

proteina. Desta forma, a AFM dividiu as variedades em trés tipos (Quadro 03).

Quadro 03 Variedades agrupadas através da andlise fatorial multipla.

Tipo um Tipo dois Tipo trés
BGM 2020 BRS Mulatinha BRS Caipira
BRS Amansa Burro BRS Verdinha BRS Kiriris
BRS Dourada Cigana Preta BRS Poti Branca
BRS Formosa Corrente Isabel Souza
BRS Gema de Ovo Eucalipto Salango
BRS Tapioqueira Mani Branca
Sacai

Encontram-se na Tabela 02 os valores médios de produtividade das

raizes e do terco superior das variedades agrupadas nos tipos formados.
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Tabela 02 Produtividade da raiz e do tergo superior da rama da mandioca dos
diferentes tipos formados pelo agrupamento das variedades

Tipos
1 2 3
Prod. MS raiz (t.ha™) 8,61+2,91 10,01+3,55 10,00+1,47
Prod. MS 1/3 sup. (t.ha™) 1,31+0,42 1,41+0,39 1,18+0,25

Prod. MS raiz (t.ha™) — produtividade da raiz em toneladas por hectare com base na matéria
seca; Prod. MS 1/3 sup. (t.h™)- produtividade do terco superior da rama em toneladas por
hectare com base na matéria seca.

A maior produtividade média da raiz foi obtida pelas variedades
agrupadas no tipo dois, assim como a produtividade do terco superior (Tabela
02).

As produtividades médias do terco superior da rama da mandioca
encontradas no presente estudo estdo abaixo dos valores obtidos por Souza et
al. (2012) que estudaram a parte aérea das variedades Amarelinha, Olho Roxo,
Periquita e Sabara, onde a menor produtividade foi encontrada na variedade
Olho Roxo (2,98 t.ha™), e a maior na variedade Periquita (4,91 t. ha™®) . A
diferenca encontrada pode ser justificada pelo fato de no presente trabalho ter-
se utilizado apenas o terco superior da rama da mandioca e no trabalho de
Souza et al. (2012) usou-se a rama inteira. Apesar dos trabalhos serem
implantados em locais diferentes, Montes Claros — MG e Cruz das Almas —BA,
os dois apresentam a mesma classificacdo climatica segundo Koppen, tropical
guente e umido (AW), o que nao deve ter influenciado na produtividade.

Na variavel sintética composicdo bromatoldgica, observou-se que as
variaveis que mais contribuiram para a explicacdo da variancia foram os teores
de carboidratos totais (15,11), proteina bruta (12,14), extrato etéreo (8,88) e
Hemicelulose (8,45) (Tabela 03).
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Tabela 03 Composicdo bromatoldgica dos diferentes tipos formados pelo
agrupamento da parte aérea das variedades e as contribuicdes de

cada variavel original

Tipos (g.kg™)

Variavel sintética Variaveis originais 1 2 3 Cont.
MS 239,2 231,9 224,0 3,81
PB 190,9 207,0 204,5 12,14
MM 77,4 80,9 69,8 4,35
CT 702,9 676,2 692,8 15,11
Composico CNF 202,7 197,9 24,18
quimica FDNcp 500,2 478,3 450,9 4,16
FDAcp 361,4 341,5 355,0 7,26
LIG 178,0 153,0 191,4 5,24
CEL 189,5 188,5 158,6 4,83
HEM 138,8 136,8 96,0 8,45
EE 28,8 35,9 32,9 8,88

MS - Matéria seca; PB- proteina bruta; MM - matéria mineral; FDN- fibra em detergente neutro;
FDNCcp - fibra em detergente neutro corrigida pra cinza e proteina; FDA - fibra em detergente
acido; FDA cp- fibra em detergente acido corrigida pra cinza e proteina; LIG — lignina; CEL —
celulose; HEM — hemicelulose; EE - extrato etéreo; Cont. - Contribuicdo de cada variavel
original dentro da variavel sintética.

As variedades do tipo 1 foram as que apresentaram o0 maior teor de
carboidratos totais e as variedades com menor teor de carboidratos totais
foram as do tipo 2 (Tabela 03).

As variedades de mandioca que compdem o tipo 2 tém o maior teor
proteico (PB) no terco superior da rama, seguido das variedades presentes no
tipo 3 (Tabela 03). Mesmo as variedades presentes no tipo que apresentou
menor teor proteico, ainda assim, sao superiores as gramineas tropicais que
sdo a base da pecuéria nacional, Brachiaria brizantha com 5,54%, Brachiaria
decumbens com 6,63%, Pennisetum purpureum com 7,00%, Panicum
maximum com 8,18%, Cynodon dactylon com 12,16% de PB (VALADARES et
al., 2000). Sendo este nutriente o grande diferencial deste alimento.

Todos os tipos formados com as variedades estudadas no presente
trabalho apresentaram média de PB superior a 176,0 g.kg®, valor médio
encontrado por Souza et al. (2011) quando avaliaram a composicao
bromatoldégica do feno de quatro variedades de mandioca colhidas aos oito
meses: Amarelinha, Olho Roxo, Periquita e Sabara.
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O teor de extrato etéreo (EE) foi maior nas variedades do tipo 2 e menor
nas do tipo 1 (Tabela 03). Os teores de EE obtidos no presente trabalho foram
superiores aos obtidos por Dantas et al. (2010), que variou de 3 a 12,4 g.kg*
em um estudo com a parte aérea in natura de onze variedades de mandioca
colhida aos dezesseis meses de idade: Cigana Preta, Surrdo, Pdo de tarde,
Manteiga, Salangd, Osso Duro, Amazonas, Eucalipto, Monge, Bahia e Bravo.

Quanto a fracdo fibrosa, pode-se observar que o tipo 1 apresentou o
maior valor médio da fibra em detergente neutro corrigida pra cinza e proteina
(FDNcp) e o menor valor desta fragao foi obtido no tipo 3. O teor de fibra em
detergente &cido corrigida para cinza e proteina (FDAcp) foi maior para as
variedades agrupadas no tipo 1 e menor nas agrupadas no tipo 2 (Tabela 03).
Segundo Mertens (1997) quanto maior o teor de fibra da dieta menor é a
densidade energética o que pode levar as variedades do tipo 1 a uma reducédo
Nno consumo e na produtividade.

O teor de lignina variou de 15,30 a 19,63% sendo maior nas variedades
agrupadas no tipo 3 e menor nas variedades do tipo 2. Podemos observar que,
apesar das variedades agrupadas no tipo 3 terem apresentado o menor teor de
FDNcp, elas apresentaram em sua composi¢ao maior teor de LIG que segundo
Berchielli et al. (2011), € o componente de maior limitacdo para a
digestibilidade da fibra.

As variedades agrupadas no tipo 2 apresentaram média superior de
matéria mineral (MM) e as do tipo 3 apresentaram média inferior as variedades
dos outros dois tipos (Tabela 03).

Para as variaveis sintéticas, fracionamento de carboidratos e de
proteina, a fracdo que mais contribuiu para a variancia foi a fracdo C, tanto

para carboidratos (15,13) como para proteina (9,87) (Tabela 04).
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Tabela 04 Fracionamento proteico e de carboidratos dos diferentes tipos
formados pelo agrupamento das variedades, e as contribuicbes de

cada variavel original.

Tipos (g.kg™)
2

Variaveis originais 1 3 Cont.
Fracionamento de PB

A 158,5 209,4 139,2 4,70

B1+ B2 404,7 382,4 475,5 8,31

B3 253,3 258,8 146,1 8,51

C (PB) 183,5 149,3 239,2 9,87
Fracionamento de CHO

A+B1 287,7 291,9 348,5 8,27

B2 300,7 337,2 277,0 4,85

C (CHO) 411,5 370,8 374,4 15,13

A - nitrogénio ndo proteico; BI+B2 - proteina solavel de rapida degradacéo ruminal + de
proteina verdadeira de degradacao intermediaria; B3 - proteina de degradacdo ruminal lenta; C
(PB) - frag&o indegradavel; A+B1 - carboidratos soluveis + amido, polissacarideos, pectinas,
entre outros; B2 - carboidratos estruturais; C (CHO) - carboidrato indisponivel; Cont. -
Contribui¢do de cada variavel original dentro da variavel sintética.

A fracdo A (PB) corresponde ao nitrogénio nao proteico (Sniffen et al.,
1992). As variedades do tipo 2 foram as que apresentaram maior teor da fracao
A e as do tipo 3 0 menor teor (Tabela 04). Quando incluido na dieta em maior
propor¢cdo a fracdo A tende a melhorar a digestibilidade em virtude do
fornecimento de amonia, principal fonte de nitrogénio para as bactérias
fibroliticas (Kozloski, 2011).

As fracbes B1 + B2 sdo onde se encontram as proteinas de degradacao
rapida e intermediaria respectivamente (Sniffen et al., 1992). As variedades que
formam o tipo 3 foram as que apresentaram maior fragdo B1+B2, seguida das
variedades agrupadas no tipo 1 (Tabela 04). O crescimento de bactérias
ruminais que utilizam carboidratos ndo estruturais tende a ser maior quando ha
um suprimento adequado da fragdo B1 no compartimento ruminal (Russel et
al.,, 1992), e a fragdo B2 atua no fornecimento de aminoacidos e peptideos
tanto para os microrganismos do rumen quanto do intestino delgado (Pereira et
al., 2010).
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A fracdo B3 é formada pelas proteinas de degradacdo lenta e as
variedades do tipo 3 foram as que apresentaram menor teor desta fracéo,
seguida das variedades do tipo um (Tabela 04). Segundo Pereira et al. (2000),
a fracdo B3 apresenta menores taxas de degradacdo devido a associacdo a
parede vegetal.

As variedades do tipo 2 foram as que apresentaram menor valor médio
da fracdo indegradavel da proteina C (PB) e as do tipo 3 apresentaram o maior
valor (Tabela 04). Este resultado pode ser atribuido a composicao
bromatoldgica cujas variedades presentes no tipo 2 ttm menor teor FDAcp e as
do tipo 3 tém maior, visto que a fracdo C da proteina € determinada pelo
nitrogénio insoltvel em detergente acido.

Nesta fracdo estdo presentes compostos resistentes a acdo dos
microrganismos e também indisponiveis aos ruminantes: proteinas ligadas a
lignina, complexos tanicos-proteicos, produtos de Maillard, entre outros (Sniffen
et al., 1992).

Em um estudo com o fracionamento proteico do feno da parte aérea da
mandioca colhida aos oito meses, Souza et al. (2011) encontraram de 66,3 a
104,6 g.kg™* de fracdo A , 622,5 a 663,7 g.kg™ da fracdo B1+B2 , 232,2 a 279,4
g.kg' da fracdo B3 e 11,6 a 13,8 g.kg* da fracdo C (PB). No presente
trabalho, a fracdo A e C (PB) foram superiores aos valores obtidos por Souza
et al. (2011), a fracdo B1+B2 (PB) foi menor, a fracdo B3 foi proximo. A maior
fracdo C (PB) encontrada no presente estudo pode ser devido a idade mais
avancada que segundo Wilson et al. (1991) com a maturidade das plantas
parte dos metabdlitos oriundos da fotossintese sao transformados em
componentes da parede celular.

A fracdo metabolizavel da proteina é a fracdo disponivel da forrageira
mais a fracao sintetizada pelos microrganismos do rimen. Segundo Russel et
al. (1992) a proteina metabolizavel corresponde a fragdo do nitrogénio soluvel
(A, B1 e B2) somada ao nitrogénio retido no FDN que tem potencial de ser
degradado (B3). Visto isto as variedades que apresentaram menor fracéo
metabolizavel da proteina foram as do tipo 3.

A fracdo A+Bl dos carboidratos é representada pelos carboidratos
soluveis (sacarose, frutose, glicose, entre outros) e os de rapida degradacao

(amido, pectina, entre outros) (Sniffen et al., 1992). As variedades do tipo 3
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foram as que apresentaram maior fracdo A+B1, seguidas das variedades do
tipo 2. Quanto maior a fragdo soluvel dos carboidratos no alimento maior o
crescimento microbiano no rumen, desde que haja também uma significativa
fracao nitrogenada soluvel disponivel (Kosloski, 2011).

As variedades agrupadas no tipo 2 apresentaram maior teor de
carboidratos estruturais (B2) e as do tipo 1 apresentaram menor (Tabela 04). A
fracdo B2 corresponde a fracdo disponivel da parede celular, de degradacao
ruminal mais lenta, consequentemente, o fornecimento de energia € menor.
Elevada fracdo B2 pode afetar a eficiéncia do crescimento microbiano e vir a
comprometer o desempenho animal (Pereira et al., 2010).

As variedades que apresentaram maior fracdo indisponivel dos
carboidratos (C (CHO)) foram as pertencentes ao tipo 1 e as do tipo 2 foram as
que tiveram o menor teor da fracdo C (CHO) (Tabela 04). Na fracdo C (CHO)
sdo encontrados compostos resistentes a degradacdo ruminal, que sao
principalmente a lignina e produtos da reacéo de Maillard (Sniffen et al., 1992).

Quanto maior a fracdo C (CHO) menor a densidade energética, visto que
esta fracdo ndo é aproveitada nem pelos microrganismos do rimen e nem pelo
hospedeiro, 0 que devera promover um menor desempenho animal.

Os valores da fracdo C (CHO) para as variedades presentes nos trés
tipos estdo acima dos valores médios Souza et al. (2011) que estudaram o feno
da parte aérea de diferentes variedades colhidas aos oito meses de idade e
encontraram valores entre 177,9 g.kg® e 241,8 g.kg". Os maiores valores
obtidos para a fracdo C (CHO) no presente estudo pode ser atribuido ao
aumento na fracdo da celulose e hemicelulose indigestivel, assim como da
lignina, com o avanco da idade (Van Soest 1994).

Na variavel sintética degradabilidade da matéria seca, observou-se que
as variaveis que mais contribuiram para a explicagdo da variancia foram
degradabilidade potencial (12,02), degradabilidade efetiva (10,19) e a fracdo
potencialmente degradavel da matéria seca que permanece ap0s o tempo zero
(6,31) (Tabela 05).
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Tabela 05 Parametros da degradabilidade ruminal da matéria seca dos
diferentes tipos formados pelo agrupamento das variedades, e as

contribuicdes de cada variavel original

. S Tipos Cont.
Variaveis originais 1 g 3
Parametros

A (g.kg'l) 349,9 374,6 359,7 0,41

B (g.kg™) 344.,4 367,0 384,7 6,31

I (g.kg'l) 305,7 258,4 255,6 0,45

c (/h) 0,0369 0,0362 0,0374 0,98

DP (g.kg'l) 694,3 741,6 744,4 12,02

Degradabilidade efetiva (g.kg'l)

2 (%.h™) 573,3 610,9 610,3 10,19
5 (%.h™) 496,1 528,7 524,3 10,19
8 (%.h™) 458,6 488,9 482,2 10,19

A- é a porcentagem maxima de degradacdo da matéria seca; B- fracdo potencialmente
degradavel da matéria seca que permanece apos o tempo zero; I- é a fracao indegradavel; c-
taxa de degradacédo da matéria seca que permanece apds o tempo zero; DP - degradabilidade
potencial; degradabilidades efetivas considerando a taxa de passagem de 2, 5 e 8%.h™
respectivamente; Cont. -Contribuicdo de cada variavel original dentro da variavel sintética.

As variedades agrupadas no tipo 3 apresentaram maiores valores
médios de degradabilidade potencial (DP) da MS e as do tipo 1 foram as que
apresentaram menores (Tabela 05). A menor DP da MS pode ter sido
encontrada nas variedades do tipo 1 devido a maior fracdo de proteina
indegradavel C (PB) e devido também a maior soma da fracdo de degradacédo
lenta e indegradavel dos carboidratos ( B3 + C (CHO)).

Entre as variedades que compuseram os diferentes tipos, as presentes
no tipo 2 foram as que apresentaram maior degradabilidade efetiva (DE) da MS
considerando as taxas de passagem de 2, 5 e 8%.h™. Valores de DE préximos
aos encontrados para as variedades do tipo 2, foram encontrados nas do tipo
3, sendo desta forma as variedades agrupadas no tipo 1 as que apresentaram
menores DE da MS para as trés taxas de passagens utilizadas (Tabela 05).

As menores degradabilidade efetivas foram encontradas nas variedades
agrupadas no tipo 1 devido possivelmente ao menor valor da fragdo soluvel e

da fracéo potencialmente degradavel da matéria seca (Tabela 05).
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Os valores observados da DP (694,3 a 744,4 g.kg™) e DE (496,1 a 528,7
g.kg?), considerando taxa de passagem de 5%/h, corroboram com o0s
resultados encontrados por Marqgues et al. (2014) que incubaram a parte aérea
fenada do terco superior de diferentes variedades de mandioca e encontraram
DP de 457,6 a 641,7 g.kg"' e DE de 285,9 a 556,5 g.kg™” . A variedade com
maior DE e DP foi a Amarelinha, os autores justificaram que pode ser pela
influéncia da composicdo bromatolégica visto que esta variedade foi a que
apresentou menor teor de LIG.

Para a fracdo potencialmente degradavel da MS (B (MS)), o maior valor
foi obtido para as variedades agrupadas no tipo 3 e 0 menor nas do tipo 1
(Tabela 05). O fato da maior fracdo potencialmente degradavel ter sido obtida
nas variedades agrupadas no tipo 3 pode ter sido por ele ter apresentado
menor média de FDNcp e no fracionamento de carboidrato ter apresentado a
maior fracdo de carboidratos solUveis e de degradacédo intermediaria.

A fracdo B (MS) encontrada nas variedades agrupadas nos 3 tipos do
presente estudo, foi de 344,4 a 384,7 g.kg™’, resultado que estd entre os
valores obtidos por Marques et al. (2014) (27,35 a 52,76%), que incubaram o
feno do terco superior da rama da mandioca de diferentes variedades pela
metodologia de degradabilidade in vitro.

A maior fracdo soluvel da matéria seca A (MS) foi encontrada nas
variedades agrupadas no tipo 2 e a menor nas do tipo 1 (Tabela 05). O menor
valor somado das fracbes da proteina prontamente disponivel com as fracdes
que disponibilizam o nitrogénio soluvel e peptideos no rimen (A+B1+B2 da
proteina) foi encontrado nas variedades do tipo 1, assim como, a menor fracédo
de carboidratos soluveis e de rapida degradacéao (A + B1 dos carboidratos), o
que pode justificar a menor fracdo sollvel da matéria seca nas variedades
agrupadas neste tipo.

A fragcdo A (MS) para as variedades de mandioca estudadas (349,9 a
374,6 g.kg™?) foi superior ao encontrado por Marques et al. (2014) (24,1 a 215,4
g.kg™?) que fez a incubacdo in vitro por 96 horas do feno do terco superior da
mandioca de quatro diferentes variedades (Amarelinha, Sabara, Olho roxo e
Periquita ) colhidas aos oito meses de idade. O maior valor desta fracédo deve

ter sido obtido no presente estudo por ser avaliada na forma in natura, visto
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que, no processo de fenagdo ocorre perdas de compostos soluveis (Reis et al.,
2001).

As diferencas encontradas para as taxas de degradacao da matéria seca
c (MS), que permanece no ramen apos o tempo zero, foram discretas para as
variedades presentes nos trés tipos (Tabela 05). Os valores da taxa de
degradacdo obtidos no presente estudo (0,0362 a 0,0374%.h™) corroboram
com os valores encontrados por Marques et al. (2014) (0,03 a 0,12%.h™). Estes
autores fizeram incubacéo in vitro por 96 horas dos fenos de diferentes fracdes
da parte aérea colhidos aos 8 meses de idade e de diferentes variedades de
mandioca.

A fracdo indegradavel (1) variou de 255,6 a 305,7 g.kg™, cujo maior valor
foi obtido nas variedades presentes no tipo 1 e o menor nas variedades do tipo
2. O maior teor da fracéo indegradavel, pode ser justificada pelo fato de no tipo
1 ter maior conteudo de carboidratos de degradacdo lenta ou indisponiveis
(FDNcp e FDAcp), assim como, a maior fracao indisponivel da proteina (Tabela
05).

Marques et al. (2014) trabalharam com o feno do terco superior da
mandioca de diferentes variedades, e encontraram valores com variagcdo de
358,3 a 542,5 g.kg®. Nas variedades estudadas pelo autor citado foram
obtidos valores mais elevados da fracdo indegradacdo possivelmente devido
aos valores de FDN e FDA terem sido mais elevados com média igual a 728,5
e 439,1 g.kg™, respectivamente.

Nas Figuras 2.a, 2.b e 2.c estdo apresentados graficamente as curvas
de degradabilidade potencial da matéria seca ajustada utilizando o modelo de

@rskov & McDonald (1979), para os trés tipos formados pela AFM.
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Figura 2.a Curva de degradabilidade potencial da MS das variedades
agrupadas no tipo 1, em losango estdao os valores coletados e as linhas

tracejadas indicam o intervalo de confianca (0,95) superior e inferior.
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Figura 2.b Curva de degradabilidade potencial da MS das variedades
agrupadas no tipo 2, em losango estdo os valores coletados e as linhas

tracejadas indicam o intervalo de confiancga (0,95) superior e inferior.
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2.c Curva de degradabilidade potencial da MS das variedades agrupadas no
tipo 3, nos losangos estéo os valores coletados e as linhas tracejadas indicam
o intervalo de confianca (0,95) superior e inferior.

Ao longo dos tempos de incubacéo, foi observada que nas 12 primeiras
horas as variedades do tipo 2 apresentaram maior desaparecimento, iSso pode
ser justificado pela maior presenca da fracdo de nitrogénio ndo proteico e da
fracdo de carboidratos sollveis e de rapida degradacéo intermediaria. Entre as
18 e 24 horas as do tipo 3 passou a ter maior degradabilidade potencial. Das
24 até as 168 as variedades agrupadas no tipo 2 apresentaram maior
desaparecimento, e apds este tempo houve uma oscilacao entre os tipos 2 e 3
guanto ao maior desaparecimento da MS.

Na variavel sintética degradabilidade da fibra em detergente neutro,
observou-se que as variaveis que mais contribuiram para a explicacdo da
variancia foram as degradabilidade efetiva (13,44) e a degradabilidade
potencial (12,01) (Tabela 06).

Entre as variedades de compuseram os diferentes tipos, as presentes no
tipo 2 foram as que apresentaram maior média de degradabilidade potencial
(DP) da FDN, seguida das variedades do tipo 3 que apresentaram média

préxima a obtida pelo tipo 2 (Tabela 06).
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Tabela 06 Parametros da degradabilidade ruminal da fibra em detergente
neutro dos diferentes tipos formados pelo agrupamento das

variedades, e as contribuicdes de cada variavel original.

Variaveis originais Tipos Cont.
1 2 3
Parametros
DP (g.kg™) 546,7 595,4 592,3 12,01
I (g-kg™) 453,3 404,6 407,7 3,04
c (/h) 0,0342 0,0297 0,0252 0,44

Degradabilidade efetiva (g.kg™)

2 (%.h™) 3442 355,8 330,2 13,44
5 (%.h™) 221,3 221,8 198,4 13,44
8 (%.h™ 163,1 161,2 141,8 13,44

DP- degradabilidade potencial; |- € a fracdo indegradavel; c- taxa de degradacéo da fibra em
detergente neutro que permanece apos o tempo zero; degradabilidades efetivas considerando
a taxa de passagem de 2, 5 e 8%.h™ respectivamente; Contribuicdo de cada variavel original
dentro da variavel sintética (Cont.).

O menor valor de DP deve ter sido encontrados nas variedades
agrupadas no tipo 1, possivelmente por ter maior teor de FDNcp e ter
apresentado no fracionamento de carboidratos a menor fragdo de carboidratos
soluveis de degradacao rapida (A+B1 (CHO)) e maior fracdo indegradavel (C
(CHO)). Outro fator que influencia na degradabilidade da fibra e que também
pode justificar a menor degradacéo potencial ter sido encontrada no tipo 1 é a
disponibilidade de compostos nitrogenados para crescimento microbiano. O
tipo 1 foi o que apresentou menor fracdo A (PB) somada a fracdo B1+B2 (PB) ,
sendo a fracédo A, a principal fonte de nitrogénio para bactérias que degradam
as fibras, e fracdo B1+B2, a fracdo que disponibiliza compostos nitrogenados
para as bactérias que degradam os carboidratos ndo estruturais.

Quando se considerou as taxas de passagens iguais a 2%/h e a 5%/h as
maiores degradabilidade efetivas da FDN foram obtidas nas variedades
agrupadas no tipo 2, seguida das variedades do tipo 1. Quando utilizou-se a
taxa de passagem igual a 8% a maior DE foi obtida nas variedades agrupadas
no tipo 1 e a menor nas do tipo 3 (Tabela 06). Os maiores valores da DE da
FDN foram observados nos tipos 1 e 2 porque foram os tipos que

apresentaram maior taxa de degradacao.
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A menor taxa de degradacéo (c (FDN)) foi encontrada nas variedades do
tipo 3 e a maior nas do tipo 1 (Tabela 06). A menor taxa de degradacao da
FDN nas variedades agrupadas no tipo 3 pode estar relacionado com o maior
conteudo de LIG .

Os valores obtidos no presente trabalho foram inferiores aos
encontrados por Sena et al. (2014), que estudaram a degradabilidade ruminal
da FDN das silagens do terco superior da rama de quatro variedades de
mandioca e encontraram valores entre 0,0394 e 0,0891%.h™. Os valores da
taxa de degradacéo encontrados por Sena et al. (2014) foram mais elevados
possivelmente pelo menor teor de LIG.

Ao avaliar a fracdo insolivel da FDN, observou que o maior valor foi
encontrado para as variedades agrupadas no tipo 1, seguida das variedades
agrupadas no tipo 3 e por ultimo as do tipo 2, porém os valores dos tipos 2 e 3
foram préximos (Tabela 06). A maior fragdo insolavel da fibra nas variedades
gue compdem o tipo 1 pode estar relacionada com a maior fracdo indegradavel
dos carboidratos ter sido encontrada neste tipo.

Nas Figuras 3.a, 3.b e 3.c estdo apresentados graficamente as curvas
de degradabilidade potencial da fibra em detergente neutro estimada utilizando

o modelo de Mertens e Loften (1980), para os trés tipos formados pela AFM.
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Figura 3.a Curva de degradabilidade ruminal potencial da FDN das variedades
agrupadas no tipo 1. em losango estdo os valores coletados e as linhas
tracejadas indicam o intervalo de confianga (0,95) superior e inferior.
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Figura 3.b Curva de degradabilidade ruminal potencial da FDN das variedades

agrupadas no tipo 2. Em losango estdo os valores coletados e as linhas

tracejadas indicam o intervalo de confianca (0,95) superior e inferior.
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Figura 3.c Curva de degradabilidade ruminal potencial da FDN das variedades
agrupadas no tipo 3. Em losango estdo os valores coletados e as linhas
tracejadas indicam o intervalo de confianga (0,95) superior e inferior.

Os intervalos de confianga da curva de degradacao do tipo 3 foram
maiores do que os intervalos dos tipos 1 e 2, o que indica que os grupos 1 e 2
tem a degradacdo mais homogéneas dentro dos tipos formados.

Ao longo do tempo de incubacgéo, pode-se observar que as variedades
agrupadas no tipo 3 apresentaram desaparecimento da FDN inferior aos outros
dois tipos até as 96 horas, enquanto que as variedades que compde os tipos 1

e 2 oscilaram entre si, sempre apresentando valores proximos. No tempo 120
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horas as variedades agrupadas no tipo 3 passou a ter maior fracdo soltvel do
que as presentes no tipo 1, sendo que o maior desaparecimento foi encontrado
no tipo 2. A partir das 144 horas até a hora maxima estudada, as variedades
presentes nos tipos 2 e 3 passaram a ter maior desaparecimento da FDN do

que as do tipo 1 (Figuras 3.a, 3.b e 3.c).

Conclusao

Baseado nas caracteristicas nutricionais, de degradabilidade e de
produtividade, as variedades agrupadas no tipo 2 (BRS Mulatinha, BRS
Verdinha, Cigana Preta, Corrente, Eucalipto, Mani Branca e Sacai) sdo mais

adequadas para uso na alimentagcéo ruminantes.
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4 CONSIDERACOES FINAIS

Com base no que foi apresentado na revisdo de literatura e nos
resultados obtidos do presente trabalho, as diversas fragcbes da rama da
mandioca de diferentes variedades constituem uma fonte alternativa para
alimentacéo de ruminantes.

As diferentes variedades apresentam composi¢gao nutricional,
degradabilidade e produtividade distintas, podendo desta forma se optar pelo
uso de variedades que apresentem boa producdo de raiz, aliada a uma
producdo e composi¢ao nutricional da parte aérea da mandioca adequada para
uso na alimentacéo de ruminantes.

Esses resultados servem como base para novos trabalhos que avaliem o
consumo e o desempenho de animais ruminantes com as diferentes

variedades de mandioca.
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