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TEORES DE PROTE/NA EM SILAGEM DE MANDIOCA
ELABORADAS A PARTIR DE CULTIVARES DE MESA E
FORRAGEM

RESUMO: A mandioca tem potencial para tornar-se uma
das principais alternativas forrageiras para a alimentacao
animal, como fonte de proteina para substituir ou
complementar as racdes a base de soja e milho, que
apresentam custo elevado. Devido ao desperdicio da
parte aérea, que é rica em proteina, o trabalho objetivou
comparar os teores proteicos de cultivares de mandioca
de mesa e forrageiras na forma de silagem elaborada
com diferentes proporcdes de parte aérea e raizes, a fim
de fomentar seu uso e fornecer informacdes para 0s
produtores rurais. Duas formula¢des de silagem foram
elaboradas, uma com 70% de parte aérea e 30% de
raizes (70/30) e outra com 80% de parte aérea e 20% de
raizes (80/20). Foram determinados os teores de proteina
bruta (PB) e massa seca (MS) das silagens e das particdes
da planta (raiz, haste, peciolo e folha). As silagens 70/30
apresentaram uma média 24,9% de MS e 14,3% de PB, e
na 80/20, 24,0% de MS e 16,2% de PB. Os maiores teores
de proteina foram encontrados nas cultivares forrageiras
(Fepagro RS 13 e Polly). A folha foi a particao da planta
que apresentou os teores mais elevados de proteina.

PALAVRAS-CHAVE: Alimentacdo animal, Proteina,
Ensilagem, Parte aérea.

CASSAVA SILAGE PROTEIN CONTENT FROM TABLE
AND FORAGE CULTIVARS

ABSTRACT: Cassava has the potential to become one of
the main forage alternatives for animal feed, as a source
of protein to replace or complement the high cost soy
and corn feeds. Due to the protein-rich shoot waste, this
study aimed to compare the protein contents of table
cassava and fodder cultivars in the form of elaborated
silage with different shoot and root proportions in order
to promote their use and provide information for farmers.
Two silage formulations were elaborated, one with 70%
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shoot and 30% roots (70/30) and another with 80% shoot and 20% roots (80/20).
Crude protein (CP) and dry matter (DM) contents of silages and plant partitions (root,
stem, petiole and leaf) were determined. The 70/30 silages presented an average of
24,9% of DM and 14,3% of CP, and in 80/20, 240% of DM and 16,2% of CP. The highest
protein contents were found in forage cultivars (Fepagro RS 13 and Polly). The leaf was
the plant partition that presented the highest protein contents..

KEYWORDS: Animal feed, Protein, Silage, Shoot.

CONTENIDO DE PROTEINA DE ENSILAJE DE YUCA DE CULTIVARES DE MESA Y
FORRAJE

RESUMEN: La yuca tiene el potencial de convertirse en una de las principales
alternativas de forraje para la alimentacion animal, como una fuente de proteina para
reemplazar o complementar el alto costo de la alimentacion de soja y maiz. Debido a
que los residuos de la parte aerea son ricos en proteinas, el objetivo de este estudio
fue comparar los contenidos de proteinas de las variedades de yuca forrajeras en
forma de ensilaje elaboradas con diferentes proporciones de la parte aerea y las
raices, con el fin de promover su uso y proporcionar informacion para los agricultores.
Se elaboraron dos formulaciones de ensilaje, una con 70% de la parte aéreay 30% de
raices (70/30) y otra con 80% de parte aérea y 20% de raices (80/20). Se determinaron
los contenidos de proteina cruda (PC) y materia seca (MS) de los ensilajes y de cada
uma de las partes dela planta (raiz, tallo, peciolo y hoja). Los ensilados com 70/30
presentaron un promedio de 24,9% de MS y 14,3% de PC, y en 80/20, 24,0% de MS
y 16,2% de PC. Se encontraron contenidos de proteina mas altos en cultivares de
forraje (Fepagro RS 13 y Polly). La hoja fue la parte de la planta que presento el mayor
contenido de proteinas.

PALABRAS CLAVES: Alimentacion animal, Proteina, Ensilaje, Parte aérea.

A cultura da mandioca € uma das Além disso, tém grande importancia
principais fontes energéticas de grande para a agricultura familiar, servindo
parte da populacdo mundial, em como fonte de renda e complemento
especial, em paises em alimentar (FONSECA; CASTRO, 2017).
desenvolvimento (FAO 2016), onde Embora muito utilizada na
representa garantia de seguranca alimentacdo humana (ACHIDI et al,
alimentar (MUNYAHALI et al, 2017). 2015), seu uso na alimentacdo animal
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tem sido pouco explorado. Atualmente
o milho e a soja sdo os principais cereais
utilizados na alimentacdo  animal,
porém, a oferta insuficiente, a producao
de biocombustivel, os precos altos e a
concorréncia  com as  industrias
alimenticias fazem com que haja uma
demanda  continua  por  fontes
alimentares alternativas e com menor
custo de producdo  (NAVARRO;
BICUDO 2017).

A ampla adaptabilidade da planta de
mandioca a condicdes edafoclimaticas,
rusticidade e baixo custo de producdo,
faz com que a cultura tenha potencial
para tornar-se uma das principais
alternativas ~ forrageiras  para  a
alimentacdo  animal  nos  paises
subdesenvolvidos (Africa Sub Sariana) e
em desenvolvimento (América Latina e
Asia)  (FIGUEIREDO et al, 2006,
MORGAN; CHOCT, 2016). Visto que, ha
busca por fontes alternativas de
proteina com o objetivo de substituir ou
complementar as fontes alimentares de
custo de producdo elevado e com baixa

eficiéncia no uso de recursos (ARAUJO

et al,, 2016).
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A parte aérea da planta de mandioca
apresenta alta produtividade,
alcancando valores que variam de 5 t
ha-1 (SILVA et al, 2009) a 17 t ha-1
(FERNANDES et al. 2016). As folhas
apresentam elevado teor proteico,
entre 17,9 % (MOTA et al.,, 2011) e 30 %
(SILVA et al., 2009). A
utilizacdo da planta como forrageira
exige das cultivares uma parte aérea
com significativo crescimento, o que
pode variar de acordo com 0 manejo da
cultura, cultivar, época de colheita e
condicdes edafoclimaticas (TEO et al,
2010, NUNES IRMAO et al., 2008).

As proteinas das folhas apresentam
balanco adequado em aminoacidos,
com excelentes valores de lisina e
deficiéncia apenas em metionina e
triptofano  (AWOYINKA et al, 1995).
Porém, apresentam taninos, que
formam complexos insoluveis com as
proteinas, reduzindo sua digestibilidade
e conferindo amargor e sabor
adstringente, o que limitaria sua
utilizacgdo na alimentacdo  animal
(FENNEMA 1996, KUMAR; SINGH, 1984).

Porém, quando introduzidas a
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alimentos com elevadas quantidades de
carboidratos, como as raizes de
mandioca, h& melhoria do valor
nutritivo desses produtos, sendo um
recurso para o aproveitamento integral
da planta (FIORDA et al., 2013).

Além disso, a conservacao da parte
aérea da mandioca, na forma de
silagem, minimiza problemas
ocasionados pela estacionalidade da
producao de forragem, sendo uma
alternativa para suprir a falta de
alimento para os animais nos periodos
criticos do ano. O valor nutricional e a
qualidade das silagens produzidas sao
influenciados tanto pelo cultivar como
pela fracdo da parte aérea utilizada
como forragem (AZEVEDO et al., 2006).
Algumas pesquisas tém demonstrado a
inclusdo de parte aérea de mandioca na
formulacdo de dietas para animais
(AZEVEDO et al, 2006, MOTA et al,
2011, SOUZA et al. 2012). Porém, até o
momento estudos de silagem da parte
aérea e das raizes da planta de
mandioca elaboradas em diferentes

proporcdes nao foram encontrados.

Assim, esse estudo teve como objetivo
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comparar 0s teores proteicos de
cultivares de mandioca na forma de
silagem elaborada com diferentes
propor¢des de parte aérea e raizes.
Foram avaliadas as  principais
cultivares de mandioca plantadas no
Brasil, sendo cinco classificadas com
finalidade de mesa: Vassourinha,
Acegua, Preta e Branca, Gema de Ovo
e Frita, e duas como finalidade
forrageira: Fepagro RS 13 e Polly. O
experimento foi conduzido no ano
agricola 2017/2018 em Santa Maria, RS,
Brasil (latitude: 29°43'S, longitude:
53°43'W e altitude: 95 m). O solo do
local € caracterizado por apresentar
textura média, profundidades que
variam em torno de um metro, baixa
fertilidade natural e ma drenagem
(STRECK et al, 2008). O plantio foi
realizado em parcelas de 8,0 mx 4,0 m,
com espacamento de 1,0 m entre linha
e 0,8 m entre plantas. A adubacdo foi
realizada visando altas produtividades e
o controle de plantas daninhas foi
realizado por meio de capina manual.
As plantas foram colhidas seis meses

apdés o plantio e elaborado duas
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formulacdes de silagens, utilizando a
parte aérea e as raizes da planta (Tabela

1), sendo estas formulacdes as mais
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utilizadas por produtores e indicadas

para 0 consumo animal.

Tabela 1. Formulacdes das silagens de mandioca utilizando a parte aérea e as raizes

da planta de mandioca.

Particbes da planta

Formulacdo 1(80%)’

Formulacdo 2 (70%)?

Parte aérea (haste, peciolo, folhas)
Raizes

1600 g 1400 g
400 g 600 g

Legenda: '80% - silagem na concentracdo de 80% parte aérea e 20% raiz; °70% - silagem na

concentragdo de 70% parte aérea e 30% raiz.

Apds a pesagem das formulagBes, as
particdes da planta foram trituradas em
granulos de Ta 2 cm, misturando-se a parte
aérea e as raizes. O material foi ensilado em
silos  laboratoriais de vidro, realizado a
compactacdo e vedagao para proporcionar
ambiente  anaerdbico.  Posteriormente,
foram armazenados em local escuro,
oferecendo ambiente favoravel para uma
fermentacdo adequada. Os silos foram
abertos 30 dias apds a ensilagem e as
amostras analisadas.

As amostras de silagem foram
submetidas a pré-secagem, em estufa a
55 °C, ate atingir peso constante. Em
sequida, foram trituradas em moinho do
tipo Willey e acondicionadas para as

analises posteriores. A matéria seca (MS)

foi determinada por secagem em estufa
a 105 °C, até obtencdao de peso
constante (SILVA, QUEIROZ, 2002). O
teor de nitrogénio foi determinado pelo
método de micro-Kjeldahl, e para
conversao em proteina bruta (PB) foi
utilizado o fator 6,25. A matéria mineral
(cinzas) foi determinada pela queima da
amostra em mufla a 550 °C (SILVA;
QUEIROZ, 2002). O teor de gordura
(GOR) foi determinado pelo método de
Bligh-Dyer (BLIGH-DYER, 1959). Os
carboidratos totais (CT) foram estimados
de acordo com a equacdes de Sniffen et
al. (1992), onde: CT (%) = 100 — (PB +
GOR + cinzas).

As determinacGes de proteina bruta e

massa seca também foram realizadas na
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raiz, na haste, no peciolo e nas folhas das
cultivares  analisadas, a fim de
estabelecer qual a particao da planta que
mais interfere no teor de proteina da
silagem. Todas as analises foram
realizadas em triplicatas.

O delineamento experimental foi de
blocos ao acaso, com trés repeticoes por
tratamento. Os  resultados  foram
submetidos a analise de variancia e as

médias comparadas pelo teste de Tukey
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a 5% de probabilidade de erro no
software SPSS 20.

Ha diferenca significativa nos teores
de massa seca, proteina, gordura, e
carboidratos entre as cultivares avaliadas
aos seis meses apods o plantio (Tabela 2).
A composicao da planta de mandioca
depende de algumas variaveis como
cultivar, idade da planta, espacamento,
adubacdo e condicbes edafoclimaticas
durante o desenvolvimento da cultura

(FERNANDES et al., 2016).

Tabela 2. Composicao das silagens das cultivares de mandioca de mesa e forrageiras

expressos em porcentagem da matéria seca.

Massa Seca (%)

Proteina (%)

Gordura (%) Carboidratos (%)

Cultivares 7030 80/20 7030  80/20 70/30 80/20 70/30  80/20
Acegua 23,7°%  237°A 1234 139WA 4538  5QbcA  745ebcA 75 DaA
Preta e Branca 25,424 22 QaA 14 QoA 16,3804 4,9aA 5 QbcA  §Q gedA () GabA
% GemadeOvo 239 233 147%® 178 56 6500 7170h 65,80
= Frita 2418 257A  13A {5 @A 5 4Qbch 75 GabA 7D gabA
Vassourinha 29,43~ 25,738 8,99 11,007 3,994 7 22A 77 5aA 76,434
Média (%) 253 243 128 14,9 48 5,7 73.8 72,1
[qv)
(28 Polly 224PA 2428 17.68A Q219 499A G EEbA GG DdA 7 7abA
g Fepagro RS 13 255%A 2299  143bcA {7394 4D2sA  33cA  750mA 70 gabB
T Média (%) 239 235 159 19,7 45 45 70,7 70,8
Média geral* 249 240 143 16,2 47 5,4 72,9 718
CV (%) 7.3 7,0 6,5 14,3 149 12,7 2.4 3,9

Resultados apresentados por meio da média das triplicatas. Médias seguidas pela mesma letra
maiuscula na linha e minuscula na coluna, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a

5% de significancia.

Legenda: 80% - silagem na concentracdo de 80% parte aérea e 20% raiz, 70% - silagem na
concentragdo de 70% parte aérea e 30% raiz. C.V. (Coeficiente de variacdo). *Cultivares de mesa e

forrageira.
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Com relacao aos teores de matéria
seca, a media encontrada foi de 24,0%
na silagem 80/20 e 24,9% na 70/30.
Esse fato é explicado pelo alto teor de
umidade do material que originou a
silagem, pois a colheita das plantas foi
realizada na fase de maximo
crescimento  vegetativo (seis meses
apos o plantio). Nessa fase a umidade
é mais elevada do que nas plantas que
sao colhidas proximas do final do ciclo
de desenvolvimento. Mesmo assim, 0s
valores de matéria seca estdo
proximos da faixa de normalidade
ideal para a silagem, que é de 30%

(McDONALD, 1981).

Outros estudos realizados com
slagem de mandioca, como o de
Azevedo et al. (2006), que avaliaram
slagem da parte aérea de ftrés
cultivares de  mandioca, duas
classificadas como de mesa e uma
forrageira, no estado do Rio Grande
do Sul, encontraram teores médio de
29% de matéria seca. Mota et al.
(2011), analisando a composicao das

silagens de trés cultivares de mandioca
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encontraram  teores medios de
matéria seca de 21,9 a 27,1%. Sendo
assim, seguindo as recomendacées
gerais para ensilagem é possivel fazer
slagem de mandioca de qualidade
satisfatoria (MODESTO et al., 2004,
AZEVEDO et al. 2006, SILVA et al.
2009). A silagem  elaborada
apresentou caracteristicas tipicas de
uma fermentacdo desejavel, como
cheiro agradavel, cor clara e textura
firme. Além disso, o processo de
ensilagem reduz as concentracdes de
acido cianidrico a quantidades

seguras, sem risco de intoxicacao aos

animais (FERNANDES et al., 2016).

Em relacdo as particdes da planta,
foi observado que as raizes e as folhas
s&0 0Ss componentes que apresentam
0s maiores teores de matéria seca. Os
valores nas raizes variaram de 19,2% a
32,4% e nas folhas de 23,4% a 30,2%

(Figura 7).
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Figura 1. Teores de matéria seca (A) e proteina (B) das particdes da planta de sete

cultivares de mandioca.
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Legenda: Resultados apresentados por meio da média das triplicatas + erro padrdo.

Resultados ~ semelhantes ~ foram
encontrados por Oliveira et al. (2010)
onde verificaram valores de matéria
seca nas raizes de 28,7% a 29,6%. Em

estudo realizado com o terco superior

da parte aérea da planta por Faustino et
al. (2003), foi encontrado uma média de
25,5% de matéria seca, corroborando
com os teores encontrados nesse

estudo. Pequenas diferencas nos teores
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de umidade das raizes podem ser
oriundas da variacao da quantidade de
agua disponivel no solo, como também
da cultivar utilizada.

Os resultados medios para proteina
bruta foram maiores na silagem 80/20
(16,2%) do que na 70/30 (14,3%). As
cultivares forrageiras Polly e Fepagro RS
13 se destacaram por apresentar os
maiores teores de proteina em ambas
as concentracoes.

As cultivares forrageiras
apresentaram uma media de 15,4% de
proteina na concentragdo 70/30 e 18,5%
na 80/20 enquanto as cultivares de
mesa apresentaram 12,8% e 14,9%,
respectivamente. Os cultivares de mesa,
como a Vassourinha, Frita e Acegua
apresentaram as menores
porcentagens de proteina,
demonstrando menor potencial para
elaboracdo de silagem (Tabela 2). As
silagens das sete cultivares estdo
adequadas quanto ao teor de proteina,
estando acima do nivel minimo de
exigéncia de proteina bruta para as

dietas de ruminantes, que deve ser

superior a 7%, conforme descrito por
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Van Soest (1994), pois teores inferiores a
este podem prejudicar a fermentacdo
ruminal dos animais.

Ao analisar as diferentes particdes da
parte aérea da planta de mandioca foi
observado diferenca nos teores de
proteina, sendo a folha a parte da
planta que possui maior teor de
proteina, sendo similar entre as sete
cultivares (Figura 1). Apesar de algumas
cultivares forrageiras apresentar teor de
proteina nas folhas menor que algumas
cultivares de mesa (Figura 1), nas
silagens elaboradas os teores proteicos
a partir das cultivares forrageiras séo
maiores, para as duas proporcoes
(Tabela 2). Essa variacdo € explicada
pelo fato de a folha ser a particao que
mais influéncia no teor de proteina da
slagem e  pelas  caracteristicas
morfoldgicas das cultivares forrageiras,
que apresentam maior producdao de
folhas na parte aérea. As cultivares
forrageiras, como a Fepagro RS 13 e a
Polly, possuem maior producdao de
parte aérea, maior indice de area foliar,
maior numero de  ramificacbes

simpodiais, maior altura total e maior
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velocidade de emissdao de folhas na
haste principal e nas suas ramificacdes
(TIRONI' et al, 2015. A alta
produtividade de parte aérea das
cultivares forrageiras aliada ao maior
teor de proteina bruta, faz desses
gendtipos uma Otima alternativa para
alimentacéo animal.

Estudo que analisou silagem do terco
superior de mandioca, encontraram um
valor médio de 19,5% de proteina
(MODESTO et al, 2004). Longhi et al.
(2013) avaliaram silagens com diferentes
fracbes da parte aérea da planta de
mandioca e encontraram uma média de
12,4% de proteina, valores semelhantes
ao relatado nesse estudo. Os teores de
proteina da silagem de mandioca
encontrados no presente estudo foram
superiores aos da silagem de milho
(6,32%) (VARGAS et al, 2015). Esses
resultados evidenciam que as folhas
contribuiram  para  melhorar  a
composicdo nutricional da silagem de
mandioca, e quanto maior a proporcao
de parte aérea na silagem, mais elevado
é o teor de proteina. Sendo assim, é
elaborar

possivel silagens  com
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diferentes concentracées de proteina,

podendo atender as  exigéncias
nutricionais, visto que o inadequado
suprimento de nutrientes € um dos
principais fatores relacionados com o
baixo desempenho produtivo
(AZEVEDO et al., 2006).

No que diz respeito aos teores de
gordura os maiores valores foram
encontrados na silagem 80/20, que foi
53% e 4,7% na silagem 70/30 (Tabela
2), valores acima do encontrado por
Faustino et al. (2003) em pesquisa
semelhante, que foi de 3,8% de
gordura, e maior que o encontrado
para a silagem de milho, em torno de
1,5% (VARGAS et al., 2015).

Além disso, o uso da parte aérea
pode ser uma alternativa para reducao
dos custos de producdo na atividade
pecuaria, visto que é um subproduto
pouco aproveitado pelos produtores
rurais atualmente e proporciona o
aproveitamento das folhas, as quais,
normalmente, sdo descartadas nas
lavouras (KHANG; WIKTORSSON, 2006).

As raizes de mandioca possuem

caracteristicas favoraveis para o uso em
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silagem, pois apresentam em meédia
68% de umidade e sdo ricas em
carboidratos, principalmente em amido,
o que as tornam facilmente fermentavel
(CHUNG et al., 2010, LEBOT 2009, YIN et
al, 2004, ARAUJO et al,, 2016). Para a
utilizacdo na alimentagdo animal ¢é
necessaria uma complementacao com
proteinas, visto que sao diretamente
responsaveis pelo desempenho do
animal (TEO et al, 2010). Assim, o
aproveitamento da parte aérea é uma
alternativa para o aumento desses
teores. A elaboracdo da silagem de
mandioca utilizando a parte aérea, que
é rica em proteinas, e as raizes, fonte de
energia € uma excelente alternativa
para a alimentacdo animal. Sendo que a
parte aérea contribui para uma melhor
palatabilidade, enquanto as raizes
proporcionam uma boa digestibilidade
da silagem pelos animais.

A variacao nos teores proteicos das
cultivares  analisadas  justifica  a
necessidade de estudar diferentes
cultivares de mandioca na forma de
silagem, para obtencdo de estimativas

mais  seguras dos  parametros
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nutricionais. Além disso, verifica-se que
a silagem de mandioca elaborada a
partir da mistura da parte aérea e raizes
(70/30 e 80/20) é uma alternativa
promissora para uso na alimentacao
animal, e permite aumentar a eficiéncia
no uso de recursos das propriedades
familiares em virtude da utilizacdo da
parte aérea das plantas.

As silagens com concentracao 80/20
apresentaram  maiores teores de
proteina (16,2%), em virtude da maior
concentracdo de folhas, do que as na
concentracao 70/30 (14,3%).

A silagem elaborada com cultivares
forrageiras Fepagro RS 13 e Polly
apresentaram maior concentracdo de
proteina (15,4% na concentracao 70/30
e 18,5% na concentracdo 80/20) do que
as elaboradas com as cultivares de mesa
Acegua, Preta e Branca, Gema de Ovo,
Frita e Vassourinha (12,7% na
concentracdao  70/30 e 149% na

concentracao 80/20).
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