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RESUMO GERAL

SOUZA, André Santos de. Avaliacdo da parte aérea de variedades de
mandioca in natura e fenada. 2010. 118p. Dissertacdio (Mestrado em
Zootecnia) — Universidade Estadual de Montes Claros, Janatba, MG.'

Objetivou-se com este trabalho avaliar o potencial produtivo e o valor
nutricional do material original e do feno de diferentes fracdes da parte aérea de
quatro variedades de mandioca cultivadas no Norte de Minas Gerais. O
experimento foi realizado na Fazenda Experimental da UNIMONTES,
localizada no municipio de Janatba. Utilizou-se um delineamento em blocos
casualizados, esquema fatorial 4 x 3, com quatro repeti¢cdes, sendo quatro
variedades de mandioca (Amarelinha, Olho Roxo, Periquita e Sabard) e trés
formas de aproveitamento da parte aérea da mandioca (Planta Inteira, Terco
Superior e Sobras de Plantio). Durante a coleta do material fresco foram feitas
avaliacdes de altura de plantas e producdo de forragem fresca e producdo de
feno. Em seguida o material foi levado a laboratério para que fossem feitas
andlises quimicas e sensoriais. Os dados obtidos foram submetidos a andlise de
variancia tendo médias comparadas pelo Teste Scott & Knott ao nivel de
probabilidade de 5% e pelo Teste P (contrastes). A fracdo planta inteira da
variedade Periquita se destacou na producdo de feno e forragem. A fragdo tergo
superior apresentou melhores resultados quanto a relacdo folha/haste e
caracteristicas sensoriais. Para o valor nutricional do material fresco, a variedade
Sabard apresentou um maior teor de nutrientes digestiveis totais e juntamente
com a variedade Periquita um baixo valor de lignina, um menor teor da fracdo C
no fracionamento proteico e maiores teores da fracdo B2 de carboidratos. Os
valores de nutrientes digestiveis totais foram semelhantes para as diferentes
fragdes da parte aérea e a fracdo planta inteira se destacou quanto ao teor de
carboidratos totais e quanto ao menor teor de lignina. Para o valor nutricional do
feno a variedade Amarelinha apresentou menores perdas devido ao baixo teor de
lignina e da fracdo C de carboidratos e juntamente com a variedade Olho Roxo
apresentaram elevados valores de nutrientes digestiveis totais e uma melhor
distribui¢do nos teores de carboidratos fibrosos e ndo fibrosos. A fracdo terco
superior apresentou maior teor de proteina bruta e baixos teores de lignina e
fracdo C de carboidratos.

' Comité de Orientacio: Prof. DSc. Vicente Ribeiro Rocha Jdnior —

Departamento de Ciéncias Agrarias/lUNIMONTES (Orientador); Prof. DSc.
Sidnei Tavares dos Reis — Departamento de Ciéncias AgrariassfUNIMONTES
(Coorientador).
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GENERAL ABSTRACT

SOUZA, André Santos de. Evaluation of shoot of cassava varieties in
natura and as hay. 2010. 118p. Dissertation (Master’s degree in Animal
Science) — Universidade Estadual de Montes Claros, Janatiba, Minas Gerais,
Brazil.!

This study aimed to evaluate the production potential and nutritional
value of the plant and hay from different shoots fractions of four cassava
varieties grown in the North of Minas Gerais. The experiment was carried out at
Experimental Farm UNIMONTES, located in Janatba district. A randomized
complete block design was used, with factorial scheme 4 x 3, with four
replications and four cassava varieties (‘“Amarelinha”, “Olho Roxo”, “Periquita”
and “Sabard”) and three forms of exploitation of cassava shoot (Entire Plant,
Superior Third, Remains of Planting). During the collection of the fresh
material, were made evaluations of plants height and yield of fresh forage and
hay. Soon afterwards the material was taken to laboratory so that were made
chemical and sensorial analyses. The data were submitted to variance analysis
and their means were compared by Scott & Knott test at 5% significance level
and by the P test (contrasts). The whole plant fraction from “Periquita” variety
stood out as for hay and forage yield. The superior third fraction showed the
best results as for leaf/stem and sensory analysis. For nutritional value of fresh
material, “Sabard” variety presented a higher total digestible nutrient content and
together with the “Periquita” a low lignin value, a smaller fraction C content in
the protein fractionization and greater fraction B2 content of carbohydrates. The
values of total digestible nutrients were similar for the different shoot fractions
and the fraction whole plant stood out as for total carbohydrates content and as
for the smallest lignin content. For the nutritional value of the hay the variety
“Amarelinha” presented the smallest losses due to the low lignin content and
fraction C of carbohydrates and together with the variety “Olho Roxo”, they
presented high values of total digestible nutrients and a better distribution in the
fibrous carbohydrates and no fibrous content. The fraction superior third
presented the largest crude protein and lowest lignin and fraction carbohydrates
C content.

' Guidance committee: Prof. DSc. Vicente Ribeiro Rocha Junior — Department of
Agrarian Sciences /UNIMONTES (Adviser); Prof. DSc. Sidnei Tavares dos Reis —
Department of Agrarian Sciences/UNIMONTES (Co-adviser).
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CAPITULO I

AVALIACAO DA PARTE AEREA DE VARIEDADES DE MANDIOCA
IN NATURA E FENADA



1 INTRODUCAO GERAL

No Norte de Minas Gerais, a producdo de leite e carne utilizando
bovinos, ovinos ou caprinos € uma das principais atividades desenvolvida pela
maioria dos produtores rurais, encontrando-se em ampla expansio para a
geracdo de renda. De maneira geral, a pecudria local é baseada na utilizacdo de
pastagens apresentando indices de produtividade extremamente baixos. Dentre
os principais fatores identificados como responsdveis por tal condigdo,
destacam-se a insuficiéncia e a baixa qualidade das pastagens durante a época
seca do ano. Sendo assim, a utilizagdo de coprodutos da agroindistria pode
tornar a atividade mais rentavel.

Nesta regido, a lavoura de mandioca tem como finalidade a subsisténcia
aliada a comercializacdo do excedente, no entanto, no sistema tradicional de
produ¢do da mandioca adotado pelos produtores locais, verifica-se que apenas as
raizes sdo utilizadas e que grande parte do material restante da planta ndo ¢é
aproveitado, ou seja, a parte aérea da planta (ramas + folhas) é aproveitada
apenas para a produc@o das manivas empregadas no replantio. Considerando que
apenas 20% do total de ramas produzidas sdo empregadas no replantio da cultura
os 80% da parte aérea restantes, frequentemente desperdicados, podem ser
aproveitados para a alimentac@o dos rebanhos incrementando a producdo de leite
e carne (MOTA, 2009).

A parte aérea da mandioca (ramas mais folhas) é um alimento volumoso
que apresenta bom valor nutritivo para os ruminantes, podendo ser introduzida
na dieta nas formas in natura, silagem ou feno. Desta forma, o aproveitamento
do residuo restante ap0s a retirada das raizes pode vir a ser uma alternativa para
evitar a baixa disponibilidade e melhorar a qualidade de forragem durante o
periodo seco do ano, podendo ser utilizada sem interferir significativamente na

forma tradicional de produ¢do da mandioca pelos produtores rurais da regido.



Virias sdo as alternativas utilizadas para minimizar os efeitos de falta de
forragem na época seca do ano, sendo que dentre estas destaca-se a fenacdo,
processo pela qual a conservacdo do alimento se da pela desidratacdo do
material. Para a parte aérea da mandioca, o processo de fenacdo apresenta a
vantagem de minimizar os riscos de intoxicacdo dos animais por &cido
cianidrico, produzido pela hidrélise de glicosidios cianogénicos presentes em
altas concentragdes na parte aérea de alguns tipos de mandioca (CARVALHO e
KATO, 1987).

No Norte de Minas Gerais, sdo encontradas variedades que se adaptaram
bem as condi¢des climdticas da regido; no entanto, o rendimento forrageiro e o
valor nutritivo da parte aérea da mandioca sdo influenciados tanto pela variedade
escolhida para plantio como pela fracdo da parte aérea utilizada como forragem,
assim como a sua adequacdo para a fenacdo. Este fato permite, entdo, a
indicacgdo de variedades de acordo com as finalidades a que se destinam.

Desta forma, objetivou-se neste estudo determinar o potencial forrageiro,
as caracteristicas sensoriais e o valor nutricional de diferentes fracdes da parte
aérea, para producdo de feno, de quatro variedades de mandioca cultivadas no

Norte de Minas Gerais.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Caracteristicas da espécie

A mandioca (Manihot esculenta Crantz) é uma planta origindria da
América do Sul, possivelmente do Brasil, cultivada em varias regides do mundo
por apresentar tolerincia as adversas condicdes de clima e solo (SILVA, 2001).
A planta possui um crescimento vertical, com variedades que apresentam porte
de 1 a 5 m de altura, suas folhas sd@o palmadas, podendo variar em tamanho,
coloracdo, nimero e forma de I6bulos. Geralmente elas contém de cinco a sete
16bulos, mais ou menos estreitos e longos ou estrangulados (LORENZI e DIAS,
1993).

Constitui um dos principais alimentos energéticos para cerca de 500
milhdes de pessoas, sobretudo nos paises em desenvolvimento, nos quais é
cultivada em pequenas dreas, com baixo nivel tecnoldgico. Além de ser um
importante alimento para a populacdo humana, serve para a alimenta¢do animal
e pode ser cultivada e colhida, praticamente, em todos os meses do ano. Possui
grande rusticidade, isto €, baixa exigéncia quanto ao clima e tipos de solo, e suas
raizes apresentam valor energético semelhante ao do milho (SEBRAE, 2005).

No Brasil, é cultivada em diversos estados e comercializada, de um
modo geral, in natura, para subsisténcia ou para atender o comércio local. Com
uma produ¢do mundial acima de 170 milhdes de toneladas de raizes, a mandioca
constitui uma das principais exploragdes agricolas do mundo. Nos trépicos, essa
importincia aumenta (EMBRAPA, 2008) e, atualmente, o Brasil € o segundo
maior produtor mundial, com uma producdo de 26,92 milhdes de toneladas em
2007 e uma média de produtividade de 14,95 t.ha™'; estimando-se uma queda de

1,0 % na producdo para 2008 (IBGE, 2008). No entanto, segundo Nogueira e



Gomes (1999), a produtividade esperada para uma lavoura de mandioca é de 20
tha'.

As regides Norte e Nordeste destacam-se como as principais
consumidoras, essencialmente na dieta alimentar. Nas regides Sul e Sudeste a
maior parte da producdo € enviada para a industria, principalmente nos estados
do Parand, Sdo Paulo e Minas Gerais (SOUZA e FIALHO, 2003). Em 2004,
devido a demanda de raiz de mandioca exigida pela industria, a drea de plantio
aumentou em 7,55% e a produgdo teve um acréscimo de 8,38% (ALVES e
FELIPE, 2005).

Para a industria, a raiz de mandioca € transformada, principalmente, em
farinha, que tem seu uso essencialmente alimentar e em fécula que, junto com
outros produtos derivados, tem competitividade crescente no mercado de
amildceos, para a alimentagdo humana ou como insumos em diversos ramos
industriais, tais como indidstria de alimentos embutidos, embalagens, colas,
mineracdo, téxtil e farmacéutica (SOUZA e FIALHO, 2003).

A mandioca representa uma alternativa tanto para a alimentacio humana
quanto animal. Talvez a versatilidade da planta em admitir cultivos com os mais
variados niveis de tecnologia, seja a grande vantagem de se produzir mandioca
e, por este fato, a Manihot seja considerada importante para tratar das questdes
de seguranca alimentar, como alternativa para o suprimento energético e
proteico das familias em sistema de subsisténcia (CUNHA, 2009).

Para Ferreira Filho et al. (2007), existem dois fatores que permitem
considerar a mandioca como recurso de grande valor para a alimentacdo nos
tropicos: € um produto de ampla versatilidade quanto as suas possibilidades de
uso; € também uma planta que apresenta caracteristicas agrondmicas especificas
que permitem sua exploragdo ndo somente em condigdes de alta tecnologia
como também com deficiéncia de insumos. Marques et al. (2000) destacam as

potencialidades da mandioca para suprir a escassez de grios de cereais, e



enfatizam a utilizacdo tanto das raizes como dos subprodutos da producdo
agricola e do processo de industrializagdo. Entretanto, os valores da composi¢do
quimica da raiz de mandioca e seus residuos nao sdo homogéneos e nem
obedecem a padrio definido, a exemplo de alimentos cldssicos usados na
alimentacdo animal. As discrepancias entre os valores referentes a composi¢ao
da mandioca podem ser decorrentes do nivel de tecnologia adotado no cultivo e
manejo da cultura, processos de colheita, armazenamento e transporte, além dos
procedimentos na indudstria. Segundo o mesmo autor, outro fator que pode
contribuir para flutuacdo dos valores da composi¢do € a grande variedade de
materiais genéticos cultivados decorrentes dos processos de melhoramento da
planta.

Segundo Martins et al. (2000), a mandioca é uma fonte rica em energia,
seus diferentes residuos (casca, farinha de varredura, entre outros) podem ser
utilizados na alimentagdo animal, conferindo a planta potencial para substituir
graos de cereais. Assim, o uso da mandioca na alimentacdo animal admite o
aproveitamento de toda a planta e os residuos da producdo agricola e dos
processos de industrializacdo. As raizes podem ser aproveitadas integralmente
secas ao sol ou na forma de farinhas, e as ramas e folhas (parte aérea) podem ser

utilizadas na composicao de silagens, fenos ou mesmo in natura.

2.2 Uso da parte aérea da mandioca

O uso da mandioca na alimentag¢do animal permite o aproveitamento de
toda a planta, desde os residuos da produgdo agricola até aqueles provenientes
dos processos de industrializacdo (CUNHA, 2009). As folhas da mandioca
constituem um residuo gerado na colheita das raizes, tem 6timas caracteristicas
nutricionais podendo ser incluida na dieta de ruminantes nas formas in natura,

silagem ou feno ( VON TIESENHAUSEN, 1978; LOPES, 1998).



O desperdicio de folhas é grande em todas as regides do Brasil
(CEREDA e VILPOUX, 2003). Cerca de 14 a 16 milhdes de toneladas de parte
aérea de mandioca sdo deixadas no campo e se perdem (CARVALHO e KATO,
1987). Segundo Sagrilo et al. (2001), as estimativas de producdo de folhas por
hectare estabeleceram o potencial de folhas desidratadas em torno de 2,25 t.ha™.
Cereda (2004) afirma que a cada tonelada de raiz de mandioca processada na
regido Sudeste do Brasil, aproximadamente 2,5 toneladas por hectare de folhas
frescas sdo geradas e desperdigcadas.

A parte aérea da mandioca € aproveitdvel para a alimentagdo, sendo que
0 terco superior, ou seja, a parte mais enfolhada € mais rica do ponto de vista
nutricional, tendo alta produtividade (CARVALHO e KATO, 1987).

As porcentagens de ramas, folhas e peciolos na parte aérea dependem,
dentre outros fatores, da variedade, e as diferentes propor¢des desses
constituintes determinam um material com maior ou menor valor nutritivo
(CARVALHO, 1984). Varia¢des significativas nos conteidos de proteina bruta
e digestibilidade entre folhas e ramas foram observadas por Deschamps e
Vetterle (1995). Gémez e Valdivieso (1985) observaram que o contetddo
proteico das folhas pode variar de 17 a 34%, e nas folhas mais ramas de 13 a
20%. Ravindran (1992), avaliando folhas de mandioca na alimentacdo animal,
observou média de 21% de proteina bruta, com valores variando de 16,7 a
39,9%, dependendo, dentre outros fatores, da cultivar estudada. Carvalho (1984)
apresentou valores de proteina bruta de 4,32; 8,41 e 27,49% para ramas, peciolos
e folhas, respectivamente, mostrando que o conteido proteico de um alimento
pode variar também em funcdo da fracdo da planta que se utiliza.

Abrahdo (2000), analisando a qualidade do ter¢o superior da planta,
encontrou teores de proteina médios de 20%, sendo que, quando avaliadas
somente folhas, os teores foram de 28,9%. Segundo o autor, esse material é

excelente para a alimentagdo de vacas em lactacdo. J4 para os 2/3 inferiores



foram relatados maiores teores de fibra e amido, e os valores de taninos
poliméricos foram baixos, ndo influenciando a digestibilidade da fragdo proteica.

A parte aérea da mandioca é uma boa fonte de proteina sobrepassante
(WANAPAT et al., 1997), pois o tanino protege a proteina da fermentacdo
ruminal (KIYOTHONG e WANAPAT, 2003) e permite o aumento do
suprimento de aminodcidos no intestino delgado, o que pode explicar o maior
teor de proteina no leite.

Modesto et al. (2009) avaliaram a substitui¢do da silagem de milho pela
silagem do terco superior da rama de mandioca nos niveis de 20, 40 e 60%, e
ndo observaram diferencas no consumo de MS (2,63% do peso vivo), FDN
(0,8% do PV), PB (2,35 kg.dia’l) e digestibilidade. Nesse estudo os autores
também ndo observaram diferencgas na produgdo de leite, nos teores de gordura,
proteina, lactose, sélidos totais, contagem de células somdticas, uréia e acidez do
leite. Dessa forma, a substituicdo da silagem de milho pela silagem do terco
superior da rama de mandioca até 60% € uma pratica que pode ser adotada
conforme a disponibilidade de material na propriedade (MODESTO et al.,
2009). A utilizacdo da silagem do terco superior da rama de mandioca também
foi avaliada em vacas gestantes e ndo lactantes pelo mesmo grupo de
pesquisadores (MODESTO et al., 2008). Os mesmos observaram que a
substituicdo da silagem de milho pela silagem da rama de mandioca (20, 40 ou
60%) pode ser feita na alimentacdo de vacas gestantes ndo lactantes, pois nio
modifica o consumo, os parametros ruminais e a digestibilidade da matéria seca.

Faustino et al. (2002) testaram a inclusdo da silagem do terco superior da
rama de mandioca, sobre o consumo de vacas leiteiras da raca Holandesa, como
substituicdo parcial da pastagem de gramineas tropicais. Os tratamentos
avaliados receberam inclusdes gradativas de silagem do terco superior da rama
de mandioca, nos niveis de 0, 20, 40 e 60%. Concluiu-se que a inclusdo da

silagem de ter¢o superior da rama de mandioca na dieta evidenciou ampliagdo



no consumo total, sem alterar a ingestdo de pasto. Na avaliagcdo da viabilidade
econdmica da substitui¢do da silagem de milho pela silagem do ter¢o superior da
rama de mandioca, nos niveis de 0, 20, 40 e 60%, Silva et al. (2002)
observaram que a substituicdo de 60% foi a que apresentou melhor retorno
econOmico, tendo maior custo beneficio.

A necessidade de se dar uma utilizagdo adequada a parte aérea, ou seja,
nio considerd-la somente como residuo agroindustrial, baseia-se no grande
volume desse material que, além de sua alta produtividade, apresenta valores
nutricionais que poderiam ser utilizados como alternativa proteica para ragdes
animais, alimentacdo humana ou complementos para a industria alimenticia,

farmacéutica entre outros ( FERRI, 2006).

2.3 Caracteristicas antinutricionais da parte aérea da mandioca

Um dos fatores que limitam a utilizacdo da parte aérea da mandioca na
alimentacdo animal € o alto teor de glicosideos cianogénicos presentes em niveis
superiores aos observados nas raizes da planta (SIMWAMBANA et al., 1992).
Os glicosideos cianogénicos sdo compostos organicos constituidos por um
aclicar e uma porcdo denominada aglicona, que pode ser um grupo alquila ou
arila que, geralmente, define as caracteristicas dos glicosideos. Na mandioca
existem dois tipos de glicosideos: a linamarina (92-98%) e metil-lotaustrina
(derivada da linamarina, 2-8%) (PENTEADO e FLORES, 2001).

Uma caracteristica quimica muito importante dos glicosideos
cianogénicos é a facilidade com que se hidrolisam em presenca da enzima
linamarase. Por meio deste tipo de reacdo, libera-se o aguicar e a cianidrina. A
cianidrina, por sua vez, degrada-se originando o dcido cianidrico (HCN) que € o

responsavel pela toxicidade do composto (ESSERS, 1994).



Esses glicosideos cianogénicos ocorrem numa grande variedade de
espécies vegetais, e através da liberacdo do HCN dificultam o funcionamento de
grande nimero de enzimas, particularmente da oxidase terminal na cadeia
respiratdria, causando potente inibicdo da respiracdo celular (TELES, 1987). Por
ndo possuirem o HCN pré-formado em seus tecidos, a habilidade das plantas
para liberacdo do HCN por reagdo enzimdtica é referido como HCN potencial
(HCNp), ou potencial cianogénico. Para os ruminantes, de maneira geral, os
niveis de HCNp abaixo de 200 mgkg' de matéria seca consumida nio
apresentam nenhum risco de intoxicacdo (GILLINGHAM et al., 1969). Na
maioria das vezes, € perigoso para os animais quando o contetido excede 750
mg.kg" de matéria seca (BOGDAN, 1977).

Conforme Carvalho e Kato (1987) e Lopes (1998), a fenacdo da parte
aérea da mandioca ¢ um método eficiente de se reduzir o seu potencial
cianogénico. Dessa forma, visando a maior seguranga na utilizacdo da parte
aérea da mandioca, a sua inclusdo na dieta dos animais deve ser realizada nas
formas de forragem conservada como, por exemplo, o feno. Correa et al. (2002)
estudaram o efeito da secagem das folhas sobre a atividade da enzima
linamarase e a concentracdo de cianeto, utilizando a secagem da folha a sombra,
ao sol e em estufa de 40 °C. Eles constataram que o menor teor de cianeto foi
encontrado para folhas secas a sombra. A linamarase apresentou maior atividade
nas folhas secas ao sol e em estufa a 40 °C, revelando relagdo direta com o teor
de cianeto.

Os compostos fendlicos, os taninos e o 4cido fitico também sao
considerados como fatores antinutricionais da folha de mandioca. A alta
concentragdo de compostos fendlicos causa descoloracdo da planta, interagem
negativamente com proteinas, carboidratos e minerais sendo responsivel pela
adstringéncia e sabor amargo das folhas. Os taninos podem ser responsaveis pela

baixa digestibilidade da proteina da folha da mandioca. O 4cido fitico reage com



os minerais, formando um complexo insolivel chamado de fitato-mineral no
trato intestinal do animal, impedindo a absor¢cdo do mineral (PENTEADO e
FLORES, 2001). No entanto, segundo os mesmos autores, os niveis de acido
fitico sdo tdo baixos, em comparacdo a algumas leguminosas, que ndo possuem

nenhuma significancia nutricional.

2.4 Feno da parte aérea da mandioca

A produgdo de feno para fornecimento aos animais durante a estacio
seca, com o uso de espécies arbdéreas, ¢ uma alternativa simples e
economicamente vidvel para aumentar a produtividade do rebanho, em
substitui¢do de insumos externos por alternativas locais (LISITA et al., 2007).

O uso da mandioca na alimentac@o animal, em especial nas regides onde
incidem chuvas irregulares e concentradas em poucos meses do ano, a exemplo
do que ocorre no semidrido nordestino, tem se intensificado nos dltimos anos.
Nesse contexto, a possibilidade de preservacio da parte aérea na forma de feno é
interessante, porque a baixa pluviosidade propicia condicdes favordveis a
fenacdo do material (NUNES IRMAO et al., 2008).

As folhas do terco superior da mandioca apresentam elevados teores
proteicos e teores de fibra inferiores aos de varias forragens tropicais. Em um
estudo comparativo do feno da parte aérea da mandioca com o feno da alfafa,
concluiu-se ser a parte aérea da mandioca nutricionalmente superior, por
apresentar menores teores de fibra e maiores teores de carboidratos ndo fibrosos
e gorduras, resultando em melhores desempenhos, quando fornecida a novilhos
(CARVALHO e KATO, 1987).

Trabalhos de selecdo de variedades de mandioca para o rendimento
forrageiro e o valor nutritivo da parte aérea da planta mostraram a possibilidade

de se selecionar as variedades mais adequadas para a produgdo de feno
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(CARVALHO et al., 1985). Estes mesmos autores, em trabalho de selecdo com
10 variedades para a producdo de feno da parte aérea, observaram que todas as
variedades em estudo apresentaram fenos de folhas com alto teor proteico (de
2498 a 31,90%). Entretanto, as variedades Iracema e Engana-Ladrio
sobressairam-se com altos rendimentos em fenos do terco superior da parte aérea
e teores proteicos acima de 20%. Isto mostra que a parte aérea da mandioca pode
ser uma alternativa para minimizar os custos de producdo na pecudria além de
ser uma excelente fonte alimenticia de elevado valor nutricional. Desta forma, o
feno da parte aérea pode ser considerado um volumoso relativamente rico em
proteinas e com niveis aprecidveis de carboidratos ndo estruturais (MARQUES e
CALDAS NETO, 2002).

Oliveira et al. (1984a) e Oliveira et al. (1984b), estudando o uso de feno
da parte aérea de mandioca para carneiros, observaram médias de 9,87 e 9,88%
de proteina bruta e 35,69 e 34,82% para fibra bruta para o feno da parte aérea
total e feno do terco superior, respectivamente. Nesses trabalhos, embora os
autores tenham concluido que os fenos mostraram-se de melhor qualidade
quando elaboradas com o ter¢o superior da parte aérea da planta, ndo foram
observadas diferencas significativas para a composi¢cdo quimica no indice de
valor nutritivo e para o balanco de nitrogénio em fenos da parte aérea total e do
terco superior.

Euclides et al. (1979) avaliaram a substituicdo da palha de arroz por
niveis crescentes de feno da parte drea de mandioca (0, 25, 50 e 100% de
substituicdo) e concluiram que a adicdo de 25% de feno aumentou a
percentagem de proteina da dieta de 4,8 para 6,5%, além de elevar a
digestibilidade da MS e o consumo voluntdrio. No entanto, com o aumento do
nivel de substitui¢do para 50%, ndo houve melhora nos valores obtidos,
provavelmente devido ao maior teor de lignina do feno de mandioca quando

comparado ao farelo de arroz (16,1 e 5,8%, respectivamente). Melhora na
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digestibilidade da dieta também foi constatada por Koakhunthod ez al. (2009) ao
substituir 30% de farelo de arroz por feno da parte aérea de mandioca. Os
autores também observaram maior ingestdo de matéria seca (MS) e maiores
rendimentos nos teores de gordura e proteina do leite. Diversos trabalhos
comprovam a elevacao dos teores de proteina do leite quando se utiliza feno da
parte aérea de mandioca na alimentacdo de vacas (WANAPAT et al., 1997,
KIYOTHONG e WANAPAT, 2003; WANAPAT, 2009).

Desta forma, o aproveitamento do feno do terco superior da parte aérea,
da parte aérea total ou de todo o residuo restante apds a retirada das estacas para
propagacdo sdo alternativas para evitar a baixa disponibilidade e melhorar a
qualidade de forragem durante o periodo seco do ano, podendo serem utilizadas
sem interferir significativamente na forma tradicional de producdo e uso da

mandioca pelos produtores.
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CAPITULO I

CARACTERISTICAS AGRONOMICAS E SENSORIAIS DO FENO DE
DIFERENTES FRACOES DA PARTE AEREA DE QUATRO
VARIEDADES DE MANDIOCA
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RESUMO

SOUZA, André Santos de. Caracteristicas agrondomicas e sensoriais do feno
de diferentes fracoes da parte aérea de quatro variedades de mandioca.
2010. Cap. 2, p.19-44. Dissertacdo (Mestrado em Zootecnia) — Universidade
Estadual de Montes Claros, Janaiba, MG.'

Objetivo-se com este trabalho determinar as caracteristicas agrondmicas e
sensoriais de diferentes fracdes da parte aérea de quatro variedades de mandioca
cultivadas no Norte de Minas Gerais. O experimento foi conduzido na Fazenda
Experimental da UNIMONTES, localizada no municipio de Janatba. Utilizou-se
um delineamento em blocos casualizados, esquema fatorial 4 x 3, com quatro
repeticdes sendo quatro variedades de mandioca (Amarelinha, Olho Roxo,
Periquita e Sabard) e trés formas de aproveitamento da parte aérea da mandioca
(Planta Inteira, Terco Superior e Sobras de Plantio). Foram avaliadas a altura de
plantas, a produc¢ao de forragem, a producgao de feno, o percentual de rendimento
de feno, a relagdo folha/rama, cor, odor, propor¢do de folhas, textura da rama e
didmetro da rama. Os dados foram submetidos a analise de varidncia, ao teste
P(contrastes) e ao Teste de Scott & Knott ao nivel de 5% de significancia. A
altura de plantas foi influenciada pela variedade estudada, sendo que as
variedades Periquita e Sabard apresentaram as maiores alturas de plantas. A
variedade Periquita quando utilizada a fracdo planta inteira apresentou melhores
resultados quanto ao potencial produtivo de feno e forragem. Os maiores valores
de relacdo folha/rama, propor¢ao de folhas e textura de ramas foram encontrados
na fracdo do ter¢co superior. As variedades Amarelinha e Olho Roxo
apresentaram uma melhor coloracdo do material fenado, quando utilizada a
fragdo terco superior, e menor didmetro de rama quando utilizadas nas fracdes
terco superior e sobras de plantio. Sendo assim, pode-se concluir que as
variedades deste estudo nas diferentes fracdes da parte aérea possuem bom
potencial produtivo e boas caracteristicas sensoriais para sua utilizacdo na
alimentacdo de ruminantes.

' Comité de Orientacio: Prof. DSc. Vicente Ribeiro Rocha Jdnior —

Departamento de Ciéncias Agrarias/lUNIMONTES (Orientador); Prof. DSc.
Sidnei Tavares dos Reis — Departamento de Ciéncias AgrariassfUNIMONTES
(Coorientador).
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ABSTRACT

SOUZA, André Santos de. Agronomic and sensory characteristics of hay
from different shoot fractions of four cassava varieties. 2010. Cap. 2, p.19-
44. Dissertation (Master’s degree in Animal Science) — Universidade Estadual
de Montes Claros, Janatba, Minas Gerais, Brazil.”

This work aimed to determine the agronomic and sensory characteristics of
different shoot fractions of four cassava varieties grown in the North of Minas
Gerais. The experiment was conducted at Experimental Farm UNIMONTES,
located in Janauba district. A complete randomized block design was used, in a
factorial scheme 4 x 3 with four replications and four cassava varieties
(“Amarelinha”, “Olho Roxo”, “Periquita” and “Sabard”) and three forms of
exploitation of shoot cassava (Whole Plant, Superior Third, Remains of
Planting). Were evaluated plant height, forage production, hay production, the
percentage of hay yield, leaf/stem, color, smell, proportion of leaves, texture
and diameter of stem. The data were submitted to variance analysis, to P test
(contrasts) and to Scott & Knott Test at 5% significance level. Plant height was
influenced by the variety studied, being the varieties “Periquita” and “Sabara”
the tallest plants. The “Periquita” variety, when the whole plant fraction was
used, it showed better results as for the productive potential of hay and forage.
The highest values of leaf/stem, leaf proportion and texture of stems were found
in the Superior third fraction. The varieties ”Amarelinha” and “Olho Roxo”
showed a better color of the hay material when the Superior third fraction was
used, and the smallest diameter of the stem when were used in the Superior third
and remains of planting fractions. Thus, it is possible to conclude that the
varieties of this study in the different shoot fractions have good yield potential
and excellent sensory characteristics for use in diets for ruminant.

2 Guidance committee: Prof. DSc. Vicente Ribeiro Rocha Juinior — Department of
Agrarian Sciences /UNIMONTES (Adviser); Prof. DSc. Sidnei Tavares dos Reis —
Department of Agrarian Sciences/UNIMONTES (Co-adviser).
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1 INTRODUCAO

O semidrido do nordeste brasileiro e norte de Minas Gerais possui
longos periodos de estiagem decorrentes da ma distribui¢do de chuvas durante o
ano, o que resulta em baixa disponibilidade e decréscimo no valor nutritivo das
forragens utilizadas para a alimentacdo animal na época de seca. Portanto, o
grande desafio na pecudria do semidrido consiste na producdo de alimentos de
bom valor nutritivo para suprir as necessidades nutricionais dos animais no
periodo de maior escassez de alimentos.

Diante disto, ressalta-se que algumas espécies do género Manihot
apresentam alta resisténcia a seca e tolerincia a solos pobres e dcidos, além de
alto valor nutricional e elevado potencial produtivo, destacando-se a mandioca
(FERREIRA et al., 2009).

A mandioca (Manihot esculenta Crantz) é uma planta perene, arbustiva,
pertencente a familia das Euphorbidceas, largamente cultivada por indios na
América do Sul e tropicos hd mais de um século, sendo uma planta origindria de
regides tropicais (NUNES IRMAO et al., 2008). Constitui uma cultura de climas
aridos, possuindo habilidade de crescer em solos pobres, possui ainda relativa
tolerancia a infestacdo de ervas daninhas e ao ataque de insetos, caracteristicas
estas que a torna um alimento importante em diversas regides pobres do mundo
(PAIVA, 1994).

Além do substancial consumo de raizes, tem sido proposta a utilizacio
da parte aérea da planta, que até entdo é descartada apds a colheita, e que, no
entanto, apresenta um grande potencial para consumo animal (MOTA, 20009).
Desta parte aérea, considera-se aproveitdvel, principalmente do ponto de vista
nutricional, apenas o ter¢o superior, representado pelas folhas e ramos finos e

tenros (CARVALHO e KATO, 1987).
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A parte aérea das euforbidceas pode ser uma alternativa para aumentar a
viabilidade econdmica e a produtividade da pecudria dessa regido durante o
periodo critico, visto que possuem alto valor nutritivo e boa aceitabilidade pelos
animais (FERREIRA et al., 2009).

Um fator de extrema importancia quando se utiliza uma forrageira na
alimentacdo animal € a avaliagdo de suas caracteristicas agrondmicas e
sensoriais pois, em func¢do destas, pode-se destinar qual parte ou fracdo da planta
serd mais favoravel a producdo de silagem ou feno, ou seja, direciona-se a
producdo de feno ou silagem tendo em vista uma porcdo de melhor valor
nutricional.

Sendo assim, objetivou-se com esta pesquisa avaliar as caracteristicas
agrondmicas e sensoriais de diferentes fragdes (parte aérea total, terco superior e

sobra da produ¢do de manivas para replantio) da parte aérea de quatro

variedades de mandioca cultivadas no Norte de Minas Gerais.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 Localizacao e conducio do experimento

O experimento foi conduzido na Fazenda Experimental da
UNIMONTES, localizada no municipio de Janaiba, no Norte de Minas Gerais
no periodo de 17/12/2007 a 19/08/2008. O local possui latitude Sul nas
coordenadas 15°52°38’’, longitude 43°20°05" Oeste, a pluviosidade média anual
da regido é de aproximadamente 800 mm com temperatura média anual de 28
°C, umidade relativa do ar em torno de 65% e, segundo a classificacdo climética
de Koppen, o tipo de clima predominante na regiao ¢ o Aw (ANTUNES, 1994).
Utilizou-se um delineamento em blocos casualizados, com esquema fatorial 4 x
3, com quatro repeticdes, onde um dos fatores avaliados foram as quatro
variedades de mandioca utilizadas (Amarelinha, Olho Roxo, Periquita e Sabard),
e o outro fator as trés formas de aproveitamento da parte aérea da mandioca
(Planta Inteira, Ter¢o Superior e Sobras de Plantio).

O plantio das variedades foi realizado nos dias 17 e 18/12/2007, usando
o espacamento de um metro entre linhas e 0,75 metro entre plantas na linha,
totalizando uma populacdo final de 13.333 plantas por hectare. A parcela
experimental foi constituida por seis linhas de plantio com oito metros de
comprimento cada, totalizando a drea da parcela em 48 m”. Foi realizada a
adubacdo de plantio com fontes de fésforo, potdssio e adubacdo de cobertura
com fonte de nitrogénio aos 60 dias apds a emergéncia das plantulas de
mandioca de acordo a recomendacdo de adubagdo para a cultura (GOMES et al.,
1999). As parcelas foram irrigadas uma vez por semana desde o plantio até a
colheita que aconteceu entre os dias 05/08/2008 e 19/08/2008.

Foi estabelecido como momento de colheita, aos oito meses de idade das

plantas, aquele em que as rafzes apresentavam aceitacdo por parte dos

24



consumidores, sendo feito neste momento, o registro de produgéo forrageira por
hectare das diferentes fracdes da parte aérea das quatro variedades e a relacdo
folha/haste em cada uma das parcelas.

Para a coleta dos dados, foram utilizadas as quatro linhas centrais de
cada parcela. As plantas de cada parcela foram separadas em duas partes iguais,
e foram isoladamente utilizadas para a producdo de forragem. Essas forragens
foram individualmente picadas em tamanho médio de particula de 2 cm e
manualmente homogeneizadas. Aproximadamente 3 kg dos materiais
produzidos com as plantas de cada parcela foram amostrados como forragem
fresca, as amostras foram acondicionadas em saco plastico, identificadas e
congeladas para andlises quimicas posteriores da forragem original.

Outra por¢do foi utilizada para a confeccdo de feno, imediatamente
depois da moagem, onde também cerca de 3 kg das distintas forragens,
produzidas em cada parcela, foram pesados e submetidos ao processo de cura
(secagem). Neste processo, a forragem fresca foi distribuida em cima de lona
pléstica em camada de 2-3 cm de espessura. Esse material foi mantido a sombra,
sendo periodicamente revirado (visando a homogeneizacdo na desidratacdo) até
atingir o ponto de feno do material picado (entre 10 e 15% de umidade). Em
seguida, a forragem foi novamente pesada para se estimar o rendimento da
producdo de feno. Posteriormente, o material foi levado ao Laboratério de
Andlises de Alimentos da Universidade Estadual de Montes Claros para que
fossem feitas as andlises sensoriais e quimicas do feno.

As pesagens da parte aérea foram realizadas com balanca digital, a
medi¢do da altura das plantas foi realizada com o auxilio de uma trena, e a
relagdo folha/haste foi determinada retirando-se o limbo foliar do restante da
planta nas trés fragdes da parte aérea das quatro variedades, sendo o peso

registrado também em balanca digital.
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As adequagdes da variedade e da forma de aproveitamento da parte aérea
para fenacdo foram determinadas utilizando-se um sistema de avaliacdo
sensorial do feno, baseado em padrdes de coloragdo, odor, proporcdo visual de
folhas, proporcao visual ou didmetro da rama e textura da rama, conforme a

seguinte classificaco:

Critérios para avalia¢do do feno

Caracteristicas do feno | Pontuacio
1. Coloracao
Verde 14 - 15
Levemente verde ao ligeiramente amarelo 11-13
Amarelo palha ao marrom claro 8-10
Marrom ao preto 0-7

| 2. Odor |
Agradével 14-15
Indiferente 11-13
Mofado 8-10
Queimado 0-7

| 3. Proporgio de folhas |
Superior (alta proporcao de folha) 27 -30
Intermedidrio superior 22 -26
Intermedidrio inferior 17 -21
Inferior (baixa propor¢ao de folha) 11-16

| 4. Proporcdo ou didmetro da rama |
Ausente ou didmetro pequeno 27-30
Pequena proporg¢ado ou didmetro médio 22 -26
Alta propor¢do ou grosso didmetro 17-21
Altissima propor¢ao ou didmetro muito grosso 11-16

| 5. Textura da rama |

Muito macia 9-10
Macia 7-8
Ligeiramente dspera 5-6
Aspera e quebradica 0-4

| Pontuacao total | |
Fonte: Gongalves e Borges (1997)
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O estudo da altura de plantas foi realizado segundo o seguinte modelo
estatistico:

Yi=u+B;+V;+¢g;, emque:

Y;j = valor referente a observagdo da variedade j no bloco i;

p = média geral;

B; = efeito do blocoi (i=1, 2, 3, 4);

V; = efeito da variedade j i=1, 2, 3, 4);

€j = erro experimental aleatério associado a todas as observagdes que, por
hipétese, tem distribui¢io normal, média zero e varidncia 6°.

Ja o estudo da produgdo forrageira, producdo de feno, percentual de
rendimento de feno, da relacdo folha/rama e caracteristicas sensoriais foi
realizado segundo o seguinte modelo estatistico:

Yijk =u+ B; + Vj + F + Vij + €k , em que:

Yij« = valor referente a observacdo do bloco i, da forma de aproveitamento da
parte aérea k, da variedade j;

p = média geral;

B, = efeito do blocoi (i=1, 2, 3, 4);

V; = efeito da variedade j (i=1, 2, 3, 4);

Fy = efeito da forma de aproveitamento da parte aérea k (k =1, 2, 3);

VFj = efeito da interac@o variedade j x forma de aproveitamento da parte aérea
k;

€jx = erro experimental aleatério associado a todas as observacdes que, por
hipétese, tem distribui¢io normal, média zero e variancia 6°.

As caracteristicas sensoriais, uma vez que as varidveis sdo consideradas
quantitativas discretas, foram testadas pelo procedimento GLM (General Linear
Models); a aditividade através da andlise de covariancia dos valores preditos ao
quadrado, obtendo-se P=0,4261; a normalidade através do procedimento
univariate, com a estatistica W (Shapiro-Wilk), com P=0,2395 e a
homogeneidade de varidncia pelo teste d¢ BARTLETT (P=0,0695). Sendo que
uma vez confirmada a nfo significancia destes testes, indicando que a
pressuposicdo de aditividade do residuo, normalidade do residuo e

homogeneidade de varidncias foram aceitas, as caracteristicas avaliadas
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(coloracdo e odor) foram submetidas a andlise de varidncia. No entanto, quando
observado a significAncia destes testes indicando o nio atendimento destas
pressuposi¢des, os dados das caracteristicas avaliadas (propor¢ao de folhas,
diametro da rama e textura da rama) foram submetidos ao teste Kruskal-wallis
utilizando-se do procedimento NPARIWAY, sendo que, uma vez detectada a
significancia, foi realizado o teste P (contrastes) por meio do procedimento
MULTTEST do SAS (SAS SYSTEM, 2000).

Em relagdo as caracteristicas agronomicas, os dados obtidos foram
analisados utilizando o programa SISVAR (FERREIRA, 2000) onde, para efeito
de comparagdo de médias, utilizou-se o Teste de Scott & Knott ao nivel de 5%

de significancia.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Conforme os resultados da analise de variancia, as variedades de
mandioca avaliadas apresentaram efeito significativo (P<0,05) para altura de
plantas (Tabela 1), sendo que as variedades Periquita e Sabard apresentaram
valores de altura de planta superiores em relacdo as variedades Amarelinha e

Olho Roxo.

TABELA 1. Altura de Planta de quatro variedades de mandioca cultivadas no
Norte de Minas Gerais

Variedade Altura de Planta (m)
Amarelinha 1,92b

Olho Roxo 1,99b
Periquita 221a

Sabara 2,28a

Média Geral 2,10

CV (%) 5,38

*Médias seguidas de mesma letra, na coluna, ndo diferem estatisticamente entre si pelo
teste Scott & Knott ao nivel de 5% de significancia.

Ferreira et al. (2009), avaliando o crescimento de plantas do género
Manihot (mandioca, manicoba e pornunca) aos 2, 4, 6, 8 e 10 meses de idade,
encontraram valores médios de 1,06 metros para a mandioca aos 10 meses.
Entretanto, Alineaurea et al. (2008), avaliando também o crescimento da
mandioca consorciado com sorgo, guandu, caupi, algodao e girassol, em sistema
agroecoldgico, registraram valores médios de altura aos 6 meses de plantio de
46,96, 43,82, 48,53 e 46,83 cm para as variedades Engana-Ladrio, Brasilia, Do
Céu e Macaxeira Preta, respectivamente. Estes mesmos autores retornaram a
avaliar o crescimento das mesmas variedades aos 10 meses, encontrando valores
de 1,18; 1,30; 1,31 e 1,26m, respectivamente.

Vidigal Filho et al. (2000) e Rimoldi et al. (2006), avaliando a variedade

IAC 576-70 e alguns clones desta mesma variedade aos 8 meses de idade,

29



obtiveram resultados para altura de planta semelhantes aos obtidos neste
trabalho, variando de 1,17 a 2,47 m e 1,58 m a 2,60 m, respectivamente.
Segundo esses autores, a variacdo encontrada pode ser devido a influéncia tanto
de fatores ambientais como de componentes genotipicos.

Oliveira (1987), em um estudo com 47 cultivares de mandioca em Porto
Velho — RO, encontrou valores médios para altura de plantas de 2,49 metros em
plantas com idade de 10 a 12 meses. A média de altura de plantas encontrada por
esse autor foi superior a média de altura das plantas deste estudo; contudo, vale
ressaltar que as plantas neste estudo estavam com idade de 8 meses. Segundo
Lorenzi e Dias (1993), a planta de mandioca pode apresentar entre 1-5 metros de
altura. Nota-se, entdo, que as variedades deste estudo apresentaram altura de
plantas dentro do intervalo estabelecido por estes autores.

As divergéncias na altura de plantas das diferentes variedades estdo
relacionadas com as caracteristicas fisioldgicas de cada uma das variedades, pois
algumas variedades priorizam o crescimento do sistema radicular no inicio do
desenvolvimento da cultura e, em detrimento disto, o porte da planta torna-se
reduzido. Tal caracteristica também € importante no que diz respeito aos tratos
culturais e a colheita, sendo, portanto, as cultivares preferidas pelos produtores
aquelas cuja arquitetura expressa-se em maior altura da primeira ramificacio e,
consequentemente, permitem maior facilidade da pratica de colheita sobretudo
nas dreas de exploragdo mecanizada da cultura ( VIDIGAL FILHO et al., 2000).

Conforme os resultados da andlise de varidncia, ndo houve efeito
significativo (P>0,05) de interagcdo da variedade com a fracdo da parte aérea. Ao
se analisar as diferentes variedades em relacdo a producdo de forragem,
producido de feno na matéria natural e na matéria seca em toneladas por hectare
(tha'), observou-se diferenca estatistica (P<0,05), sendo que a variedade

Periquita apresentou maior produtividade (Tabela 2). No entanto, as variedades
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Amarelinha e Olho Roxo apresentaram valores mais elevados para percentual de

rendimento de feno (%).

TABELA 2. Producio de forragem do material original (MO), produ¢ado de feno
na matéria natural (MN), producdo de feno na matéria seca (MS)
em toneladas por hectare (t.ha™), percentual de rendimento de feno
(%) e relagdo folha/haste de quatro variedades de mandioca
cultivadas no Norte de Minas Gerais

Variedade Producio Producio Producao Rendimento Relacao
Forragem (MO) Feno (MN) Feno (MS) Feno (%) Folha/Haste

Amarelinha 11,64b 3,13b 2,87b 26,75a 0,52a
Olho Roxo 11,83b 3,22b 2,98b 27,50a 0,53a
Periquita 23,52a 5.41a 4,12a 22,76¢ 0,55a
Sabara 12,54b 3,16b 2,89b 24,84b 0,44a
Média Geral 14,89 3,73 3,21 25,46 0,51

CV (%) 30,78 34,20 27,79 6,37 27,52

*Médias seguidas de mesma letra, na coluna, ndo diferem estatisticamente entre si pelo
teste Scott & Knott ao nivel de 5% de significancia.

Em Vitéria da Conquista, sudoeste baiano, Souza et al. (2001),
trabalhando com a variedade Platindo, observaram médias de produtividade de
56,3 t.ha” de matéria verde em plantas com idade de 14 meses em niveis altos de
adubacdo. Resultados inferiores foram encontrados por Cardoso Jinior (2003)
que, avaliando outras variedades (conhecidas como Sergipe e Lisona) na mesma
regido, encontrou médias de produtividade de 26,46 e 16,40 tha' de matéria
verde aos 12 meses de plantio, porém, em niveis de adubagdo inferiores.
Conforme Lima et al. (2007), dependendo das condi¢des climdticas, da
fertilidade do solo e da cultivar plantada, podem ser obtidas de 8 a 30 toneladas
de matéria verde de parte aérea por hectare. No Pard, Batista et al. (1983a;
1983b), avaliando 30 cultivares de mandioca, concluiram que as mais adaptadas
a producdo de forragem foram a EAB 688, COM 1110 e Amazonas com
produtividade de 13,7; 10,8 e 10,0 t.ha” de matéria verde, respectivamente.

Em relacio a producdo de feno, Souza et al. (2001) relataram

produtividades médias de 5,8; 5,2 ¢ 5,0 t.ha'! de matéria natural para a variedade
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Platindo submetida a plantio com diferentes espagcamentos. Outrossim, Gomes e
Valdivieso (1984), estudando o efeito da variedade (M COL 22 e M COL 113) e
idade da mandioca, encontraram producdes maximas aos 11 meses de idade para
a cultura, onde a producdo de matéria seca por hectare variou de 1,17 a 1,85
toneladas, respectivamente. Azevedo et al. (2006) também avaliaram a
produtividade de trés variedades (S 60-10, RS 13 e FRITA) registrando dados de
matéria seca oscilando entre 3,24; 4,09 ¢ 5,87 tha’, respectivamente. No
entanto, Machado (1984), em experimento realizado no Rio Grande do Sul,
demonstrou que a produgio pode variar desde 2,06 a 23,85 t.ha” de matéria seca
em decorréncia, principalmente, dos diferentes tipos de solos, clima e cultivares
empregadas no plantio.

Em relacdo ao percentual de rendimento de feno, mesmo as variedades
Amarelinha e Olho Roxo apresentando melhores médias, a producdo de
forragem e de feno foram diferentes ndo seguindo os mesmos padrdes. Tal fato
pode ser explicado devido a estas mesmas variedades apresentarem uma altura
de planta inferior as demais, concentrando em sua estrutura uma menor relacio
dgua/sélidos, fazendo com que, ao sofrerem o processo de fenacdo, obtenham
um maior percentual de rendimento de sélidos.

Avaliando a relacdo folha/haste entre as diferentes variedades, nao foi
observada diferenca significativa (P>0,05). Embora o percentual de rendimento
e a producdo de forragem e feno sejam diferentes nas variedades analisadas, a
relacdo folha/haste pode ndo variar em fungcdo de algumas caracteristicas
especificas da prépria cultura, como: estrutura da folha, tamanho da folha,
espessura do caule, etc.

Considerando os dados apresentados, percebe-se que as variedades
pesquisadas neste estudo encontram-se dentro do intervalo de producdo

relatados pelos autores ora citados, mostrando que possuem grande potencial
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para producdo de forragem, visto que as variedades deste experimento se
encontravam com 8 meses de plantio.

Ao se analisar as diferentes fracdoes da parte aérea, houve diferenca
(P<0,05) em relacdo a producdo de forragem, producdo de feno na matéria
natural e na matéria seca em toneladas por hectare (t.ha™), sendo que para estas
varidveis a fracdo Planta Inteira apresentou maior produtividade seguidas das

fracdes Sobras de Plantio e Terco Superior, respectivamente (Tabela 3).

TABELA 3. Producio de forragem do material original (MO), produ¢ado de feno
na matéria natural (MN), producdo de feno na matéria seca (MS)
em toneladas por hectare (t.ha™), percentual de rendimento de feno
(%) e relacdo folha/haste de diferentes fracdes da parte aérea de
quatro variedades de mandioca cultivadas no Norte de Minas

Gerais
Fracao da Parte Producao Producao Producao Rendimento Relacio
Aérea Forragem Feno (MN) Feno (MS) Feno (%) Folha/Haste

MO)

Planta Inteira 21,82a 5,57a 4,47a 25,96a 0,30c
Terco Superior 9,41c 2,31c 2,13¢ 25,09a 0,68a
Sobras de Plantio 13,42b 3,31b 3,05b 25,34a 0,54b
Média Geral 14,89 3,73 321 25,46 0,51
CV (%) 30,78 34,20 27,719 6,37 27,52

*Médias seguidas de mesma letra, na coluna, ndo diferem estatisticamente entre si pelo
teste Scott & Knott ao nivel de 5% de significancia.

Nunes Irmao (2007), analisando a variedade Coqueiro, encontrou valores
de producdo de matéria verde, para a fracdo total da parte aérea, variando de
22,5 a 45,60 t.ha' e, para a porcio terco superior, 4,55 a 16,02 t.ha” em plantas
com idade de 8 a 18 meses de plantio, respectivamente. Este mesmo autor
também avaliou a producdo de feno da porcdo ter¢o superior encontrando
valores de 1,04 a 2,91 tha" de matéria seca. Costa e Perim (1983) mostraram

valores de forragem fresca da parte aérea total oscilando entre 12 e 32 tha™.
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Enquanto Lorenzi et al. (2002) relacionaram resultados de estudos que
apresentaram produgdes da parte aérea de 8,6 a 34,9 t.ha™.

Oliveira et al. (2001), avaliando a variedade Fibra, na regido de Araruna
(PR), em diferentes sistemas de preparo do solo, observaram valores para a
producio de matéria verde entre 17,92 e 8,49 t.ha' para a parte aérea total. J4
Silva et al. (2005), pesquisando a variedade Engana-Ladrao (TSA 01) na regido
de Petrolina- PE aos 18 meses apds plantio, constataram valores médios de 8,16
t.ha” de matéria fresca para a parte aérea total. Sagrilo et al. (2002) verificaram
médias de producio da parte aérea total de 22,89; 22.84 e 33,83 t.ha" de matéria
fresca para as variedades MICO, IAC 13 E 1AC 14, respectivamente. Ja Costa et
al. (2007), em experimento realizado no municipio de Porto Velho-RO,
avaliaram a produgdio de matéria seca (tha') do feno da parte aérea de 6
cultivares de mandioca (Paumari I, Curimem Doida, Paranacre, Campdria,
Baianinha e Milagrosa) aos 6 meses de idade relatando dados de producdo de
4,13 e 3,10; 2,39 e 1,64; 1,12 e 0,70; 3,34 e 2,44; 2,61 e 1,40; 4,37 ¢ 2,76 em
alturas de corte de 0,50 e 1,00 m, respectivamente. Estas alturas, no referido
experimento, correspondem, provavelmente, as fracdes sobras de plantio (0,50
m) e terco superior (1,00 m) deste trabalho.

Ao se avaliar rendimento de feno (%), ndo foi observada diferenca
significativa (p>0,05) entre as fracdes da parte aérea, mostrando que, embora as
porg¢des utilizadas neste experimento sejam diferentes, a concentracdo de dgua
na planta encontra-se bem distribuida na parte aérea em plantas mais jovens.

Ainda, avaliando a relacdo folha/haste (p<0,05), a fracdo terco superior
apresentou melhor média seguida das fracdes sobras de plantio e planta inteira,
respectivamente. Este resultado pode ser explicado pelo fato de que na fracdo
terco superior sdo encontradas as maiores concentragdes de folhas na planta,
tornando entdo essa relacdo mais favordvel para esta fracdo. Uma maior relacio

folha/rama confere a fragdo utilizada melhor qualidade nutricional, pois € nas
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folhas que se concentra a maior parte dos nutrientes minerais e organicos
(MOTA, 2009).

Nao houve efeito significativo (P>0,05) de interacdo de variedade com
fracdo da parte aérea para as caracteristicas cor e odor. No entanto, ao se analisar
as diferentes variedades (Tabela 4) em relacdo a caracteristica cor, houve
diferenga (P<0,05), sendo que as variedades Amarelinha e Olho Roxo
apresentaram melhor coloracdo em relacdo as variedades Periquita e Sabara.
Entretanto, para a caracteristica odor, ndo houve diferenca (P<0,05) entre as

variedades analisadas.

TABELA 4. Caracteristicas de cor e odor de quatro variedades de mandioca
cultivadas no Norte de Minas Gerais

Variedade Cor Odor

Amarelinha 12,47a 12,89a
Olho Roxo 12,66a 13,08a
Periquita 11,83b 12,70a
Sabara 11,81b 12,70a
Média Geral 12,19 12,84

CV (%) 6,69 4,19

*Médias seguidas de mesma letra, na coluna, ndo diferem estatisticamente entre si pelo
teste Scott & Knott ao nivel de 5% de significancia.

Quanto a coloracdo, as variedades Amarelinha e Olho Roxo
apresentaram um verde mais intenso, fato que pode ser explicado pela menor
proporcdo de caule nestas duas variedades, fazendo com que a proporcdo de
folhas visualmente seja maior, implicando em uma coloracio verde mais intensa.
Em relacdo ao odor, como as quatro variedades foram estatisticamente iguais,
este fator ndo vai interferir na utilizacio de qualquer uma das variedades
lembrando que essa caracteristica tem sua importancia na nutri¢do animal, pois
este atributo pode influenciar no consumo animal, ou seja, fazer com que o

animal seja atraido para o alimento para que este possa ser ingerido.
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Analisando, ainda, as caracteristicas cor e odor (Tabela 5) em relagdo as
diferentes fracdes da parte aérea, observa-se (P<0,05) que a fracdo ter¢o superior
apresentou maior média, seguida das fracdes sobras de plantio e planta inteira,

respectivamente.

TABELA 5. Caracteristicas de cor e odor do feno das diferentes fragdes da parte
aérea de mandiocas cultivadas no Norte de Minas Gerais

Fracdo da Parte Aérea Cor Odor
Planta Inteira 10,39¢ 12,09¢
Terco Superior 13,90a 13,62a
Sobras de Plantio 12,29b 12,82b
Media Geral 12,19 12,84
CV (%) 6,69 4,19

*Médias seguidas de mesma letra, na coluna, ndo diferem estatisticamente entre si pelo
teste Scott & Knott ao nivel de 5% de significancia

A confirmagdo de que as fragdes terco superior e sobras de plantio
apresentaram melhores médias pode ser explicada pelo fato de que nestas
fracdes hd uma maior concentracido de folhas, tendo como consequéncia uma
coloracdo verde mais intensa e um odor mais agraddvel, lembrando que € nas
folhas onde se encontra grande parte dos nutrientes da planta.

Os resultados da andlise de varidncia mostram que houve efeito
significativo (P<0,05) de interacdo de variedade com frac@o da parte aérea para a
caracteristica proporcdo de folhas (Tabela 6). Quando se comparou variedades
dentro de cada fracdo da parte aérea nio se observou diferenca significativa
(P>0,05) para as fragdes planta inteira e tergo superior. Entretanto, ao se analisar
a frac@o sobras de plantio verifica-se diferenca (P<0,05), tendo o feno das

variedades Amarelinha, Olho Roxo e Sabard maiores propor¢des de folhas.

36



TABELA 6. Proporcao de folhas do feno de diferentes fragdes da parte aérea de
quatro variedades de mandioca cultivadas no Norte de Minas

Gerais
Variedade Fracéo da Parte Aérea
Planta Inteira Terco Superior Sobras de Plantio
Amarelinha 20,87Ba 28,06 Aa 25,12Aa
Olho Roxo 20,68Aa 26,12Aa 25,25Aa
Periquita 17,18Ca 26,62Aa 22,81Bb
Sabara 17,50Ca 26,68 Aa 23,75Ba

*Médias seguidas de mesma letra, maitsculas na linha e mindscula na coluna, nio
diferem estatisticamente entre si pelo teste de P (contrastes).

Brito et al. (1999), avaliando uma variedade brava de mandioca, obtida
de agricultores de Poco Branco-RN, encontraram valores médios, para
proporc¢éo de folhas (20% do terco apical e 20% do terco médio), de 14,3; 189 e
20,2 aos 60, 90 e 120 dias de plantio, respectivamente. J4 Silva et al. (2009)
avaliando também a propor¢do de folhas de diferentes variedades (Engana-
Ladrao, Brasilia, Do Céu e Macaxeira Preta) constataram valores médios de
27,73; 25,16; 31,49 e 31,60, respectivamente, em plantas aos seis meses de
plantio. No entanto, estes mesmos autores voltaram a avaliar a proporcdo de
folhas aos 18 meses de plantio, das mesmas variedades, encontrando valores
médios de 13,73; 7,42; 6,31 e 10,84, respectivamente. Teeluck et al (1981),
analisando a cultivar Dulce, obtiveram produgdes de 44,5 t.ha” de matéria verde,
com uma composicdo de 36% do material em propor¢do de folhas, utilizando
cortes entre 10 e 15 cm acima do solo e a intervalos de 3 a 5 meses. Quando se
compararam fragdes da parte aérea dentro de cada variedade, observou-se
diferenga significativa (p<0,05), visto que a fracdo terco superior apresentou
maiores propor¢des de folhas no feno seguidas de sobras do plantio e planta
inteira para as variedades Periquita e Sabard, respectivamente. Para a variedade
Amarelinha, as fracdes sobras de plantio e terco superior foram melhores que a

fracdo planta inteira. No entanto, na variedade Olho Roxo ndo houve diferenca
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(p>0,05) entre as fragdes analisadas quanto a proporcdo de folhas do feno.
Embora a variedade Olho Roxo ndo tenha apresentado diferenga nessa
caracteristica, nas demais variedades, a fracdo terco superior se destacou,
mostrando mais uma vez que, na planta, a maior concentracio de folhas se
encontra justamente nesta fracao.

Os resultados da andlise de varidncia (Tabela 7) mostram que houve
efeito significativo (P<0,05) de interacdo de variedade com fracdo da parte aérea
para a caracteristica didmetro da rama. Quando se comparou variedade dentro de
cada fracdo, constatou-se diferenga significativa (p<0,05), tendo as variedades
Amarelinha e Olho Roxo maiores didmetros da rama do feno. Resultado este
elucidado em virtude destas duas variedades possuirem um porte menor em
relacdo as demais variedades e, em funcdo disso, um menor crescimento de

ramas.

TABELA 7. Didmetro da rama do feno de diferentes fragdes da parte aérea de
quatro variedades de mandioca cultivadas no Norte de Minas

Gerais
Variedade Fracdo da parte aérea
Planta Inteira Terco Superior Sobras de Plantio
Amarelinha 20,12Ba 2593Aa 23,50Aa
Olho Roxo 20,56Ba 25,75Aa 24,06Aa
Periquita 17,06Cb 25,00Ab 22,68Bb
Sabara 17,00Cb 24,62 Ab 21,06Bb

*Médias seguidas de mesma letra, maidsculas na linha e mindscula na coluna, néo
diferem estatisticamente entre si pelo teste de P (contrastes).

Ao se comparar o didmetro da rama das diferentes fracdes dentro de cada
variedade, observa-se diferenca significativa (P<0,05) sendo que a fracdo terco
superior e sobras de plantio apresentaram maiores médias que a fracdo planta
inteira nas variedades Amarelinha e Olho Roxo. Ja para as variedades Periquita
e Sabard o terco superior apresentou maior didmetro seguido das sobras de

plantio e planta inteira, respectivamente. Este resultado pode ser explicado pelo
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fato de que, nas fracdes do terco superior e sobras de plantio, as manivas
presentes estavam em menor nimero devido a grande concentracdo de folhas, e
ao estdgio intermedidrio de desenvolvimento, acumulando reservas para
poderem ser utilizadas como manivas visto que as plantas deste experimento
encontravam-se em idade de plantio de 8 meses.

Para textura da rama do feno também houve efeito significativo (P<0,05)
de interacdo de variedade com fra¢do da parte aérea (Tabela 8). Quando se
comparou variedade dentro de cada fracdo, observou-se diferenca significativa
(P<0,05) apenas para a fragdo ter¢o superior, em que a variedade Sabard
apresentou menor pontuacdo. Fato que pode ser explicado pela baixa

concentracdo de folhas nesta variedade em relagc@o as demais.

TABELA 8. Textura da rama do feno de diferentes fracdes da parte aérea de
quatro variedades de mandioca cultivadas no Norte de Minas

Gerais
Variedade Fracéo da Parte Aérea
Planta Inteira Terco Superior Sobras de Plantio
Amarelinha 5,18Ca 8,25Aa 6,56Ba
Olho Roxo 5,25Ca 8,62Aa 6,62Ba
Periquita 4,56Ba 7,50Aa 6,62Aa
Sabara 4,31Aa 6,87Ab 6,31Aa

*Médias seguidas de mesma letra, maitsculas na linha e mindscula na coluna, nio
diferem estatisticamente entre si pelo teste de P (contrastes)

Quando se comparou fracdo dentro de cada variedade (P<0,05),
verificou-se que a fracdo terco superior teve melhor textura da rama seguida das
fracdes sobras do plantio e planta inteira nas variedades Amarelinha e Olho
Roxo. Para a variedade Periquita, a frac@o terco superior e sobras de plantio se
igualaram com uma maior pontuacdo diferindo-se apenas da fracdo planta
inteira; entretanto, na variedade Sabard ndao houve diferenca (p>0,05). Esses
resultados podem ser explicados pela alta concentracdo de folhas na frago terco

superior fazendo com que o material origindrio desta fracdo tenha uma textura
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mais macia contrariando a material origindrio da fragdo planta inteira, que com

uma maior quantidade de caule terd uma textura mais dspera.
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4 CONCLUSOES

A fragdo planta inteira da variedade periquita é a mais indicada para
producdo de feno e forragem devido ao seu maior potencial produtivo nas
condicdes do semidrido mineiro.

A fracdo terco superior apresenta melhores resultados quanto a relagcdo
folha/haste e quanto as caracteristicas sensoriais das variedades testadas.

As variedades Amarelinha e Olho Roxo apresentam uma melhor

colorag@o do material fenado.
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CAPITULO 111

VALOR NUTRICIONAL DE DIFERENTES FRACOES DA PARTE
AEREA DE QUATRO VARIEDADES DE MANDIOCA
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RESUMO

SOUZA, André Santos de. Valor nutricional de diferentes fracoes da parte
aérea de quatro variedades de mandioca. 2010. Cap. 3, p.45-76. Dissertacio
(Mestrado em Zootecnia) — Universidade Estadual de Montes Claros, Janauba,
MG.'

Objetivou-se neste trabalho avaliar o valor nutricional da forragem fresca, de
diferentes fracdes da parte aérea, assim como o fracionamento de carboidratos e
proteinas, de quatro variedades de mandioca cultivadas no Norte de Minas
Gerais. O experimento foi conduzido na Fazenda Experimental da
UNIMONTES, localizada no municipio de Janadba. Utilizou-se um
delineamento em blocos casualizados, com esquema fatorial 4 x 3, com quatro
repeti¢des, sendo quatro variedades de mandioca (Amarelinha, Olho Roxo,
Periquita e Sabard) e trés formas de aproveitamento da parte aérea (Planta
Inteira, Terco Superior e Sobras de Plantio). No momento de colheita das raizes
foram coletadas amostras de material fresco das diferentes variedades e fragdes
da parte aérea e encaminhadas ao laboratério para que fossem feitas analises
para a determinag@o do valor nutricional deste material. Os dados obtidos foram
submetidos a andlise de varidncia e para efeito de comparagdo de médias,
utilizou-se o Teste de Scott & Knott ao nivel de 5% de significancia. A
variedade Sabard se destacou apresentando um maior teor de nutrientes
digestiveis totais. As variedades Sabard e Periquita apresentaram um baixo valor
de lignina tendo como consequéncia desta um menor teor da fracdo C no
fracionamento de carboidratos e maiores teores quanto a fracdo B2 de
carboidratos. Os valores de nutrientes digestiveis totais foram semelhantes para
as diferentes fracdes da parte aérea da mandioca. A fragdo planta inteira se
destacou quanto ao teor de carboidratos totais e quanto ao menor teor de lignina,
fato que influenciou diretamente o baixo teor da fracdo C e o maior teor da
fracdo B2 de carboidratos. Conclui-se que a parte aérea das variedades Sabara e
Periquita se destacaram apresentando os melhores resultados na avaliagdo
nutricional.

' Comité de Orientacio: Prof. DSc. Vicente Ribeiro Rocha Jdnior —

Departamento de Ciéncias Agrarias/lUNIMONTES (Orientador); Prof. DSc.
Sidnei Tavares dos Reis — Departamento de Ciéncias AgrariassfUNIMONTES
(Coorientador).
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ABSTRACT

SOUZA, André Santos de. Nutritional value of different shoot fractions of
four cassava varieties. 2010. Cap. 3, p.45-76. Dissertation (Master’s degree in
Animal Science) — Universidade Estadual de Montes Claros, Janauba, Minas
Gerais, Brazil.!

The purpose of this study was to evaluate the nutritional value of fresh forage of
different shoot fractions, as well as the carbohydrates and proteins
fractionization of four cassava varieties grown in the North of Minas Gerais. The
experiment was carried out at Experimental Farm UNIMONTES, located in
Janadba district. A complete randomized block design was used with factorial
scheme 4 x 3, with four replications and four cassava varieties (“Amarelinha”,
“Olho Roxo”, “Periquita” and “Sabard”) and three forms of shoot exploitation
(Whole Plant, Superior Third, Remains of Planting). When the root were picked,
were collected fresh material samples from the different varieties and shoot
fractions, e taken to laboratory so that analyses were made for determination of
nutritional value of this material. The data were submitted to variance analysis
and for means comparison was used the Scott & Knott test at 5% significance.
Variety “Sabard” stood presenting the greatest total digestible nutrients content.
The varieties “Sabard” and “Periquita” showed a lower faction C content in the
fractionization of carbohydrates and greater content as for Fraction B2 of
carbohydrates. The values of total digestible nutrients were similar for the
different shoot fractions of cassava. The whole plant fraction stood out as for
total carbohydrates content and as for the lowest lignin content, this influenced
directly the low fraction C content and the largest fraction B2 content of
carbohydrates.. It is possible to concluded that the shoot of “Sabard” and
“Periquita” varieties stood out showing the best results in the nutritional
evaluation.

' Guidance committee: Prof. DSc. Vicente Ribeiro Rocha Junior — Department of
Agrarian Sciences /UNIMONTES (Adviser); Prof. DSc. Sidnei Tavares dos Reis —
Department of Agrarian Sciences/UNIMONTES (Co-adviser).
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1 INTRODUCAO

No Norte de Minas Gerais, a agricultura € uma atividade de considerdvel
importincia, pois € a base econdmica de pequenos produtores que se utilizam
desta atividade para gerar renda as suas familias. Nesta atividade, em sua
maioria, sdo gerados subprodutos agricolas, que muitas vezes, ndo sio
aproveitados, e que poderiam ser uma alternativa vidvel para a pecudria local.

A producdo de alimentos alternativos e de elevado valor nutricional vem
sendo um dos principais enfoques responsdveis por vérias pesquisas realizadas
na regido, visando, principalmente, ao aprimoramento de métodos que tenham
como finalidade suprir a deficiéncia, em qualidade e quantidade, de forragem
durante o periodo seco do ano, aumentando a producdo de carne e leite na
atividade pecudria.

Segundo Aratjo et al. (2003 a explora¢do pecudria, em sua maioria, é
realizada através do uso de pastagens de gramineas que, em muitos casos, estdo
em elevado grau de deterioracdo em virtude do mau uso das técnicas de cultivo e
da exploragdo irracional. Apesar disso, o cultivo diversificado de forrageiras
nativas e/ou introduzidas, anuais e/ou perenes para a producdo de feno e/ou
silagem, somado a outras op¢des como residuos agroindustriais e outros
ingredientes de potencial regional, utilizados de forma planejada, mormente no
periodo critico do ano, pode melhorar a eficiéncia dos sistemas de producdo
pecudria do semidrido. Além disso, essas alternativas alimentares devem possuir
o minimo de concentrado e o maximo de ingredientes que possam ser
produzidos ou adquiridos pelos préprios criadores nos mais diversos sistemas de
producio (ARAUIJO et al., 2009).

Neste contexto, destaca-se a cultura da mandioca que, embora seja muito

conhecida e cultivada no meio rural, os seus subprodutos (folhas e ramas) nao
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sdo bem aproveitados, principalmente por desconhecimento do seu valor
nutricional, e das formas de utilizagao.

A parte aérea da mandioca é considerada como aproveitdvel para
alimentacdo animal e/ou humana, sendo que o terco superior, ou seja, a parte
mais enfolhada é, consequentemente, mais rica do ponto de vista nutricional,
tendo alta produtividade (CARVALHO e KATO, 1987). Por ser um residuo de
alto potencial na utilizacdo alimentar dos animais, torna-se importante a
caracterizagdo bromatoldgica da parte aérea, predispondo a previsdo de respostas
produtivas dos animais, impostas e contabilizadas o mais acuradamente, ou seja,
torna-se de fundamental importincia avaliar residuos com potencial para a
alimentacdo dos animais, com o intuito de se obter dados nutricionais,
especialmente, em relacdio as fragdes de proteina bruta e de carboidratos totais,
ja que sdo compostos que atuam de forma conjunta no metabolismo ruminal
(MODESTO et al., 2004).

A composi¢do bromatolégica dos alimentos vem sendo determinada por
meio de variados métodos de andlise laboratorial (Sistema de Andalise Proximal
ou Método de Wende, 1864; Método de Kjeldhal da AOAC, 1984; Método Van
Soest et al., 1965; etc). Para melhorar a caracterizagdo de alimentos destinados
aos ruminantes, foi desenvolvido o “The Cornell Net Carbohydrate and Protein
System — CNCPS”. Este sistema considera o fracionamento dos carboidratos e
compostos nitrogenados, englobando a dindmica da fermentacdo ruminal e a
perda potencial de nitrogénio e carboidratos, possibilitando a predi¢do do valor
nutricional dos alimentos para ruminantes (FOX er al. 2002). De acordo com
Siffenn et al. (1992), os alimentos devem ser fracionados para se obter adequada
caracterizagdo dos mesmos.

Sendo assim, objetivou-se nesta pesquisa avaliar o valor nutricional da

forragem fresca, de diferentes fracdes da parte aérea, assim como o

49



fracionamento de carboidratos e proteinas, de quatro variedades de mandioca

cultivadas no Norte de Minas Gerais.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 Localizacao, conducao do experimento, coleta do material

Dados sobre local do experimento, delineamento experimental, plantio,
colheita e amostragem do material fresco encontram-se descritos no capitulo 2
desta dissertacao.

Apds coleta, as amostras do material fresco foram levadas ao
Laboratério de Andlise de Alimentos da Universidade Estadual de Montes

Claros para que fossem feitas as andlises laboratoriais.

2.2 Analises quimicas do material fresco

Inicialmente, coletou-se uma amostra do material fresco que foi levada a
estufa de ventilacdo forcada a 55 °C até atingir peso constante. Apds tal
processo, a forragem pré-seca foi moida em moinho tipo Wiley com peneira de
malha de 1 mm. Do material moido retiraram-se amostras para que fossem
avaliadas quanto aos contetidos de matéria seca (MS), matéria mineral (MM),
extrato etéreo (EE) segundo recomendagdes de Silva e Queiroz (2002).

Os teores de fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente
acido (FDA), celulose, hemicelulose e lignina foram determinados pelo método
sequencial proposto por Van Soest et al. (1991).

A proteina bruta (PB) foi determinada pelo método de Kjedhal; o
nitrogénio insolivel em detergente neutro (NIDN) e o nitrogénio insolivel em
detergente acido (NIDA) foram determinados utilizando-se os residuos da FDN
e FDA, respectivamente, repetindo o processo de determinacdo de proteina
bruta; e a proteina insolivel em detergente neutro (PIDN) e a proteina insolivel
em detergente 4cido (PIDA) foram determinadas multiplicando-se o valor do

NIDN e NIDA por 6,25 segundo recomendacdes de Silva e Queiroz (2002).
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Os compostos nitrogenados presentes na amostra foram subdivididos
em: Fracdo A (nitrogénio ndo proteico ou NNP); Fracdo B1 (proteina soldvel de
rédpida degradacdo ruminal, peptideos e oligopeptideos); Fracdo B2 (proteina
verdadeira ou citoplasmdtica de degradacdo ruminal intermedidria); Fracao B3
(proteina de lenta degradac@o ruminal, proteina associada a fibra em detergente
neutro) e Fracdo C (proteina indigestivel ou NIDA) (FOX et al., 2002).

A fracdo A foi obtida pelo tratamento de 0,5 g da amostra com 50 ml de
dgua destilada, por 30 minutos, e pela adicdo subsequente de 10 ml de solugdo
de 4cido tricloroacético (TCA) a 10%, por 30 minutos (KRISHNAMOORTHY
et al., 1982). Ap6s filtragem em papel-filtro, determinou-se o nitrogénio residual
(N1) pelo método de Kjedhal. Subtraindo o valor do nitrogénio total da amostra
e o nitrogénio residual (N1), obteve-se o valor da Fracdo A.

A fracdo B1 foi determinada incubando 0,5 g da amostra em 50ml de
solucdo tampdo borato-fosfato e 1 ml de solucdo de azida sédica (NaNOs) a
10%. Apds 3 horas de incubagdo, filtrou-se a amostra em papel-filtro. Com o
residuo fez-se andlise do N-total (método de Kjedhal) obtendo um segundo valor
de nitrogénio residual (N2). Subtraindo N1 e N2 e dividindo valor da diferenca
pelo nitrogénio total em porcentagem, obteve-se o valor de BI(MALAFAIA e
VIEIRA, 1997).

A fracdo B3 foi determinada matematicamente pela diferenca entre o
NIIDN e o NIDA (SNIFFEN et al., 1992)

A fracdo B2 foi determinada pela diferenga entre a frac@o insolivel em
solucdo borato-fosfato (N2) e a fracio NIDN (MALAFAIA e VIEIRA, 1997).
Enquanto que a fracdo C, que corresponde ao nitrogénio indisponivel foi
determinada no préprio residuo da FDA (VAN SOEST et al., 1991).

A porcentagem de carboidratos totais (CHT) foi obtida pela equacdo
proposta por Sniffen et al. (1992), segundo a férmula: CHT (%MS) = 100 — [PB
(%MS) + EE (%MS) + CINZAS (%MS)].
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Os carboidratos fibrosos (CF) foram obtidos a partir da fibra em
detergente neutro corrigida para cinzas e proteina (FDNcp), enquanto que os
carboidratos ndo fibrosos (CNF) foram calculados, segundo Kabeya (2000) e
Hall (2003), pela diferenca entre os CHT e a FDNcp de acordo com a férmula:
CNF (%MS) = {100 — [PB (%MS) + EE (%MS) + FDNcp (%MS) + CINZAS
(%MS)]}.

Seguindo para o fracionamento, a fracdo B2 (carboidratos estruturais,
potencialmente digestiveis) foi obtida por diferenca (B2 = FDNcp — Fracdo C); a
fracdo C (carboidrato indigestivel no trato gastrintestinal dos ruminantes ou
fracdo indigestivel da fibra) foi estimada de acordo com Sniffen et al. (1992),
em que C (%CHT) = [FDN (%MS) * 2,4 * lignina (%FDN)/ CHT (%MXS)].
Lembrando que a fracdo A+B1 equivale aos carboidratos ndo fibrosos.

O valor dos nutrientes digestiveis totais (NDT) foi estimado segundo

NRC (2001).

2.3 Modelo estatistico

O estudo do valor nutricional foi realizado segundo o seguinte modelo

estatistico:

Yix =u + B+ Vj + F + VFj + g, em que:
Yij« = valor referente a observagdo do bloco i, da forma de aproveitamento da
parte aérea k, da variedade j;
p = média geral;
B, = efeito do blocoi (i=1, 2, 3, 4);
V; = efeito da variedade j (i=1, 2, 3, 4);
Fy = efeito da forma de aproveitamento da parte aérea k (k =1, 2, 3);
VFj = efeito da interacdo variedade j x forma de aproveitamento da parte aérea

k;
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€« = erro experimental aleatério associado a todas as observagdes que, por

-, . . .~ P A s 2
hipétese, tem distribuicao normal, média zero e variancia ¢”.

Os dados obtidos foram submetidos a andlise de variancia utilizando o
programa SISVAR (FERREIRA, 2000), onde para efeito de comparacdo de

médias utilizou-se o Teste de Scott & Knott ao nivel de 5% de significancia.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Conforme os resultados da andlise de varidncia, houve efeito
significativo (P<0,05) de interacdo de variedade com fracdo da parte aérea para
o teor de proteina bruta (Tabela 9). Ao se comparar as variedades dentro de cada
fracdo da parte aérea, houve diferenca significativa (P<0,05) para a fracdo planta
inteira, tendo a variedade Sabard pior média. Na fracdo terco superior as
variedades Periquita e Sabard se igualaram, apresentando maiores teores de
proteina bruta (PB). Ja na fracdo sobras de plantio ndo houve diferenga (P>0,05)
entre as variedades.

Ao se comparar fracdo dentro de cada variedade, houve diferenca
(P<0,05) nas variedades Olho Roxo e Periquita, tendo o terco superior maiores
valores de PB, e na variedade Sabard as fracdes terco superior e sobras de
plantio apresentaram teores de proteina bruta superiores a planta inteira. Este
resultado estd diretamente relacionado com uma maior relagdo folha/haste
encontrada na fragdo terco superior e sobras de plantio, ou seja, uma maior
concentracdo de proteina encontra-se justamente nas folhas da planta e quanto
maior o ndmero de folhas presentes na fracao analisada, provavelmente, maior o
seu teor proteico.

Ferreira (2009), avaliando a parte aérea total de trés espécies do género
Manihot, em dois sistemas de poda, verificou para a espécie Manihot esculenta
Crantz valores médios de 26,19 e 25,88% de proteina bruta. Todavia, Cavalcanti
e Aratjo (2000), analisando a mesma parte aérea em plantio sem adubacio,
encontraram valores inferiores a 15,16% para PB. Modesto et al. (2001)
determinaram a composi¢cdo quimica das folhas de cinco cultivares de mandioca
e concluiram que as folhas das diferentes cultivares analisadas sdo ricas em
proteina bruta e possuem um alto teor de digestibilidade. Neste mesmo trabalho

foi verificado o efeito do tempo sobre a composi¢do bromatoldgica da folha da
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mandioca, onde foi observado que folhas de plantas mais jovens apresentam
maiores niveis de PB (12 meses) que as plantas mais velhas. Aos 12 meses, 0s
autores encontraram valores de 35,21; 38,44; 36,91; 37,93 e 34,70% de PB para

as cultivares Mico, Fibra, IAC-14, IAC-13, Fécula-Branca, respectivamente.

TABELA 9. Percentagem de proteina bruta (% de MS) de diferentes fracdes da
parte aérea de quatro variedades de mandioca cultivadas no Norte
de Minas Gerais

Variedade Fracdo da Parte Aérea
Planta Inteira Terco Superior Sobras de Plantio

Amarelinha 13,40Aa 15,35Ab 15,59Aa
Olho Roxo 12,04Ba 16,41 Ab 13,56Ba
Periquita 11,93Ca 18,77Aa 15,47Ba
Sabara 9,80Bb 17,84 Aa 16,66Aa
Média Geral 14,73

CV (%) 11,44

*Médias seguidas de mesma letra, maitsculas na linha e mindscula na coluna, nio
diferem estatisticamente entre si pelo teste Scott & Knott ao nivel de 5% de
significancia.

Guedes et al. (2007) avaliaram a composi¢do bromatoldgica e
encontraram variacdes importantes nos valores de PB da parte aérea da
mandioca das diferentes variedades estudadas, sendo os indices minimo,
maximo e médio de 13,86; 24,75 e 19,18%, respectivamente.

Salviano e Carvalho Filho (1982), estudando amostras de folhas e ramos
tenros da parte aérea da mandioca, registraram valores médios de 20,9% para
PB. No entanto, Figueiredo et al. (1985) obtiveram valores médios para PB de
13,3%. Gémez e Valdivieso (1985) observaram que o contetido proteico das
folhas pode variar de 17 a 34% e nas folhas mais ramas de 13 a 20%.

Ravindran (1992), avaliando folhas de mandioca na alimentacdo animal,

observou 21% de PB, com valores variando de 16,7 a 39,9%, dependendo,
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dentre outros fatores, da cultivar estudada. Ja Carvalho (1984) constatou valores
de PB de 4,32; 8,41 e 27,49% para ramas, peciolos e folhas, respectivamente.

Fernandes et al. (2008), pesquisando diferentes variedades de mandioca
(IAC 14, Enita Brava, IAC 12 e Mani-Branca), observaram valores médios de
20,3; 18,0; 15,4 e 17,4% de PB, para folhas, em plantas podadas aos 12 meses e
novamente aos 6 meses de rebrota. Eles também avaliaram a producdo de PB da
parte aérea total, encontrando valores de 11,0; 12,1; 9,4 e 11,8% para as
respectivas variedades.

Os percentuais de PB na matéria seca das forragens frescas provenientes
da combinagdo das quatro variedades de mandioca com as trés fragdes da parte
aérea, estudadas neste trabalho, apresentaram valores que variaram de 9,80 a
18,77%, com uma média geral de 14,74% de PB na matéria seca. Este resultado
se aproximou da média observada por Valadares Filho et al. (2006), que foi de
16,93% de PB na matéria seca da rama da mandioca. Por outro lado, a média da
fracdo terco superior que, segundo Tiesenhausen (1987), € a mais indicada na
alimentagdo animal, foi de 17,09% de PB.

Os resultados da andlise de varidncia mostraram que ndo houve efeito
significativo (P>0,05) de interacdo de variedade com fracdo da parte aérea para
as andlises de matéria seca (MS), matéria mineral (MM), fibra em detergente
neutro (FDN), fibra em detergente dcido (FDA), celulose, hemicelulose, lignina,
extrato etéreo (EE) e nutrientes digestiveis totais (NDT). Analisando as
variedades (Tabela 10), houve diferenca (P<0,05) para matéria seca e lignina,
sendo que as variedades Amarelinha e Olho Roxo apresentaram teores mais
elevados do que as variedades Periquita e Sabard. A variedade Periquita
apresentou um maior teor de matéria mineral e a Sabard apresentou um maior
teor de nutrientes digestiveis totais. O baixo teor de lignina da variedade Sabar4,
provavelmente, faz com que uma maior quantidade dos nutrientes esteja na

composicdo dos nutrientes digestiveis totais. Para os teores de extrato etéreo,
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fibra em detergente neutro, fibra em detergente dcido, celulose e hemicelulose
ndo foi encontrada diferenca significativa (P>0,05) entre as variedades

analisadas.

TABELA 10. Teores de matéria seca (MS), matéria mineral (MM), fibra em
detergente neutro (FDN), fibra em detergente 4cido (FDA),
celulose, hemicelulose, lignina, extrato etéreo e nutrientes
digestiveis totais (NDT) em percentagem da matéria seca de
quatro variedades de mandioca cultivadas no Norte de Minas

Gerais
Variedade MS MM FDN FDA CELULOSE HEMICELULOSE LIGNINA EE NDT
Amatelinha  24,88a 599b 6436a 43,76a 28,35a 20,59a 1563b  755a  61,96b
Olho [Roxo 25,52a  6,00b 6692a 45,55a 28.41a 20,85a 16,786  7.62a 59,63b
Periguita 20,90c  6,7la 64,59a 45,66a 29.31a 18,92a 1391a  807a 62,54b
Sabat4 2345b 577b 63,63a 425la 27.96a 21,12a 1297a  82la 64,952
Médih Geral 2368 6,12 6487 4437 28,51 20,37 14,82 786 6227
CV (Y0) 6,52 1331 801 9,32 11,21 17,59 14,61 1348 6,16

*Médias seguidas de mesma letra, na coluna, ndo diferem estatisticamente entre si pelo
teste Scott & Knott ao nivel de 5% de significancia.

Fernandes et al. (2008), estudando diferentes variedades de mandioca
(IAC 14, Enita Brava, IAC 12 e Mani-Branca), verificaram valores médios de
23,7; 23,8; 23,0 e 24,8% de MS, 44,16; 43,0; 46,3 e 45,1% para FDN e 32,7;
32,2; 31,1 e 32,0% de FDA; 11,46; 10,80; 15,20 e 13,10% de hemicelulose para
folhas, em plantas podadas aos 12 meses e novamente aos 6 meses de rebrota.
Os autores também avaliaram a produgdo de MS, FDN, FDA e hemicelulose da
parte aérea total, constatando valores de 24,5; 21,5; 23,3 e 23,6%, 59,1; 60,3;
57,1 e 58,3%; 46,5; 43,8; 46,1 e 46,2%; 12,60; 16,50; 11,00 e 12,10% para as
respectivas variedades.

Guedes et al. (2007), avaliando também diferentes variedades de
mandioca (Bravo-Preto, Aipim Surrdo, Aipim Rosa, CN Branquinha, Bahia-
Preta, Aipim Saracura, Monge-Branca, Osso-Duro, Maragogipe € Amazona),

adubadas e nio adubadas, encontraram valores médios para MS oscilando de
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19,75 a 25,04%; para MM, de 5,78 a 7,96%; para FDN, de 53,31 a 44,50%;
para FDA, entre 45,04 a 35,57%, e para hemicelulose, de 10,1 a 8,43% na parte
aérea total. No entanto, Ferreira et al. (2009), pesquisando a parte aérea total de
trés espécies do género Manihot, em dois sistemas de poda, obtiveram, para a
espécie Manihot esculenta Crantz, valores médios oscilando de 22,10 a 23,35%
de MS; 6,83 a 6,93% de MM; 37,97 a 37,61% de FDN e 23,41 a 23,73% de
FDA. Outrossim, Cavalcanti e Aratjo (2000), avaliando a parte aérea da
mandioca em plantio sem adubagdo, obtiveram valores préximos de 20,86%
para MS, e 7,64% para MM.

Faustino et al. (2003), avaliando a silagem do terco superior da rama de
mandioca da cultivar Frita com idade de 12 meses de plantio, na regido Noroeste
do Parana, verificaram valores médios de 39,86; 29,78; 10,08; 22,26; 8,82%
para FDN, FDA, hemicelulose, celulose e lignina, respectivamente.

Azevedo et al. (2006), trabalhando com silagem de trés cultivares de
mandioca (S 60-10, RS-13 e Frita), encontraram valores médios de 13,82; 16,14;
14,68%; 30,64; 27,76; 30,02% e 11,39; 10,92; 9,91% para hemicelulose,
celulose e lignina, respectivamente.

Tais resultados mostram que os valores de MS, MM, FDN e FDA, neste
experimento, estdo dentro do intervalo dos dados descritos pelos autores ora
citados. Os teores de FDN e FDA, quando elevados, prejudicam a qualidade do
volumoso, pois estas varidveis estdo inversamente relacionadas com consumo e
digestibilidade o que, em regra, pode restringir a producdo animal. O mesmo
acontece em relacdo a lignina que, ao se ligar a outras substincias no alimento,
diminui a disponibilidade e digestibilidade do préprio alimento.

Avaliando as diferentes fracdes da parte aérea (Tabela 11), ndo houve
diferenca significativa (P>0,05) para os teores de matéria seca (MS) e nutrientes
digestiveis totais (NDT). No entanto, para matéria mineral (MM) e extrato

etéreo (EE), houve diferenga (P<0,05) onde a fracdo ter¢o superior e sobras de

59



plantio apresentaram os maiores teores, para fibra em detergente neutro (FDN),
hemicelulose e lignina onde a fragdo planta inteira apresentou as melhores
médias e para fibra em detergente dcido (FDA) e celulose onde a fracdo terco

superior apresentou 0os menores teores.

TABELA 11. Teores de matéria seca (MS), matéria mineral (MM), fibra em
detergente neutro (FDN), fibra em detergente acido (FDA),
celulose, hemicelulose, lignina, extrato etéreo e nutrientes
digestiveis totais (NDT) em percentagem da matéria seca de
diferentes fracdes da parte aérea da mandioca cultivadas no
Norte de Minas Gerais

Fracdo da Parte MS MM FDN FDA CELULOSE HEMICELULOSE LIGNINA NDT

Aérea

Planta inteira 23,65a 5,59b 69,23a  45,33b 30,64a 23,90a 13,14a 6,73b  63,47a
Terco superior 23,776a  6,55a 60,83b 42,35a 25,58b 18,48b 15,58b 8,80a 62,53a
Sobras de plantio 23,65a 6,2la 64,56b 4544b 29,30a 18,74b 15,76b 8,05a 60,81a
Média Geral 23,68 6,12 64,87 44,37 28,51 20,37 14,82 14,82 62,27

CV (%) 6,52 13,31 8,01 9,32 11,21 17,59 14,61 14,61 6,16

*Médias seguidas de mesma letra, na coluna, ndo diferem estatisticamente entre si pelo
teste Scott & Knott ao nivel de 5% de significancia.

Carvalho (1984) apresentou valores de MS variando de 32,30; 16,72 e
26,62% e EE de 091; 1,59 e 6,70% para ramas, peciolos e folhas,
respectivamente. Ele ainda relatou dados de vérios estudos nos quais a parte
aérea total da mandioca foi avaliada quando as raizes estavam em seu estadio
6timo de desenvolvimento, médias de composi¢do quimica de 25% de MS e
12,0% de MM. J4 Marques et al. (2000) encontraram valores de 25,95 e 2,66%
para MS e EE em forragem fresca de mandioca origindria da parte aérea total.
No entanto, Salviano e Carvalho Filho (1982), avaliando amostras de folhas e
ramos tenros da parte aérea superior (2/3 superiores da planta) da mandioca,
constataram valores médios de 8,3% para EE e 6,9% de MM. Valadares Filho et
al. (2006), analisando o valor nutricional das folhas de mandioca, em épocas

diferentes de colheita, relataram médias de 7,7 € 5,27% e 7,94 e 4,30% para EE
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e MM dos 61 a 120 dias e 321 a 400 dias, e 60,98; 29,54; 31,44; 13,07 ¢ 15,02%
para FDN, FDA, hemicelulose, celulose e lignina dos 181 aos 240 dias,
respectivamente. Os autores relataram também teores de 5,36; 5,05; 61,53;
52,79; 38,19; 14,60; 19,69 e 17,79% para EE, MM e NDT, FDN, FDA,
hemicelulose, celulose e lignina, respectivamente, para a rama desta mesma
variedade de mandioca. Cavalcanti e Aradjo (2000) obtiveram resultados para
FDN de 49,62% estudando o valor nutritivo da parte aérea da mandioca. Ja
Figueiredo et al. (1985) relataram valores de 52,6% de FDN, 35,9% de FDA e
16,7% de hemicelulose.

Faustino et al. (2003), estudando a silagem do ter¢o superior da rama de
mandioca triturada, dos 20 aos 120 dias de armazenamento, encontraram valores
médios variando de 25,51; 7,10; 3,81; 39,73; 29,84; 9,12 e 21,55% para MS,
MM, EE, FDN, FDA, lignina e celulose, respectivamente. Por outro lado,
Ferreira et al. (2007), avaliando a silagem da rama inteira do terco superior,
registraram valores médios de 25,07; 6,73; 7,61; 55,80; 48,96 e 16,07% para
MS, MM, EE, NDT, FDN e lignina, respectivamente. Modesto et al. (2006),
analisando a silagem do terco superior da rama encontrou valores médios de
51,46; 35,35; 16,11% para FDN, FDA e hemicelulose. Tomich et al. (2008)
avaliaram a silagem da parte aérea total, 2/3 superiores e 1/3 superior
encontrando valores médios de 58,1; 57,5; 43,7% para FDN; 46,5; 45,6; 33,1%
para FDA; 11,6; 11,7; 10,6% para hemicelulose; 12,6; 13,2 e 10,6% para lignina
para a variedade Fécula Branca; e 52,0; 48,7; 43,9% para FDN; 39,1; 37.9;
30,4% para FDA; 12,9; 10,8; 13,5% para hemicelulose; 10,8; 10,5; 8,7% para
lignina para a variedade Espeto.

A fracdo a ser utilizada pode influenciar num melhor aproveitamento do
alimento pelo animal, ou seja, dependendo da fragdo na qual se utiliza, hd uma
maior ou menor disponibilidade de nutrientes. Os resultados de FDN e FDA

encontrados neste experimento foram elevados em relagdo a maioria dos
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trabalhos aqui citados. Isto evidencia que as diferentes fracdes da parte aérea da
mandioca sdo uma fonte de alimento alternativa para ser utilizada na nutri¢io
animal. Todavia, deve ser lembrado que niveis muito elevados de FDN e FDA
podem exercer influéncia no consumo de alimento e, em consequéncia, no
desempenho animal.

Conforme os resultados da andlise de varidncia, ndo houve efeito
significativo (P>0,05) de interacdo de variedade com fracdo da parte aérea para
nitrogénio insolivel em detergente neutro (NIDN), proteina insolivel em
detergente neutro (PIDN), nitrogénio insolivel em detergente 4dcido (NIDA),
proteina insolivel em detergente dcido (PIDA) e as fracdes A, B1, B2, B3 e Cda
proteina bruta. Entre as variedades (Tabela 12), os teores de NIDN, PIDN,
NIDA, PIDA e das fragdes A, B1, B2, B3 e C nao foram diferentes (P>0,05).
Possivelmente, os elevados coeficientes de variagdo para a maioria destas
fragdes podem ter contribuido para este resultado estatistico.

Modesto et al. (2004), estudando a variedade Fibra como silagem de
rama, verificaram valores médios de 2,29; 1,10; 14,31; 6,87; 34,91; 2,46; 10,21;
26,94; 25,48% para NIDN, NIDA, PIDN, PIDA e fragées A, B1, B2, B3 e C,
respectivamente. Por outro lado, Faustino et al. (2003), avaliando a mesma
cultivar, colhida aos 12 meses, no Nordeste do Parand, na forma de silagem do
ter¢o superior da rama inteira, armazenada durante 120 dias, obtiveram valores
médios de 11,54; 19,67; 56,11; 6,14; 6,53% para as fracdes A, B1, B2, B3 e C,
respectivamente.

Azevedo et al. (2006), trabalhando com silagem de trés diferentes
cultivares de mandioca (S 60-10, RS-13 e Frita), encontraram, para a fracio
A+B1, valores médios de 45,92; 39,69; 24,06%; para a fracdo B2, médias de
22,33; 20,06; 33,37%; para a fracdo B3, teores de 18,76; 29,05; 28,87%, e para a
fragdo C, médias de 12,99; 11,20; 13,70%.
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TABELA 12. Percentagem das fragdes A (nitrogénio ndo proteico), Bl
(nitrogénio de rdpida degradacdo), B2 (nitrogénio de degradagao
intermedidria), B3 (nitrogénio de lenta degradacdo) e C
(nitrogénio ndo degraddvel) em relacdo ao nitrogénio total
(%NT) e de nitrogénio insolivel em detergente neutro (NIDN),
proteina insolivel em detergente neutro (PIDN), nitrogénio
insolivel em detergente dcido (NIDA) e proteina insoldvel em
detergente acido (PIDA) em percentagem da matéria seca da
parte aérea de quatro variedades de mandioca cultivadas no
Norte de Minas Gerais

Variedade Fracdo  Fracdo Fracdo Fracdo Fracio NIDN PIDN NIDA PIDA
A B1 B2 B3 C

Amarelinha 23,94a 8.,88a 54.,86a 11,25a 1,05a 1,43a 8,95a 1,14a 7,14a
Olho Roxo 25,24a 9,81a 51,68a 12,18a 1,07a 1,44a  9,05a 1,15a 7,23a
Periquita 16,55a 9,27a 61,22a 11,76a 1,18a 1,60a  10,03a 1,27a 7,98a
Sabara 18,56a 9,97a 55,51a 14,97a 0,982 1,382 8,65a 1,05a 6,60a
Média Geral 21,07 9,48 55,82 12,54 1,07 1,46 9,17 1,15 7,24

CV (%) 60,20 71,02 17,34 56,85 17,53 14,63 14,63 17,42 17,43

*Médias seguidas de mesma letra, na coluna, ndo diferem estatisticamente entre si pelo
teste Scott & Knott ao nivel de 5% de significancia.

Infere-se que as fragdes nitrogenadas podem se diferenciar em funcio
das condigdes edafoclimaticas, época de colheita e até mesmo da propria
variedade de mandioca plantada, etc. O processo de ensilagem também altera a
composi¢do nitrogenada destas fracdes. Segundo Van Soest (1994), os niveis de
nitrogénio total da silagem em relagcdo aos da forragem fresca nao se modificam,
embora a fermentacdo possa alterar as proporcdes das fracdes nitrogenadas. A
determinacdo dessas fracdes é importante para as formulacdes de dietas
adequadas, assim como a maximizagdo da eficiéncia de utilizagdo do nitrogé€nio
tanto pelos microrganismos quanto pelo préprio animal, reduzindo as perdas
energéticas e nitrogenadas decorrentes da fermentacdo ruminal (RUSSELL et
al., 1992).

Avaliando, em funcdo das diferentes fracdes da parte aérea (Tabela 13),

os valores das fracdes A, B1, B2, B3 ndo foram diferentes (P>0,05). Fato

63



também relacionado aos elevados coeficientes de varia¢do, contribuindo para
este resultado estatistico. No entanto, ao se avaliar a fracdo C, nitrogénio
insolivel em detergente neutro (NIDN), proteina insoltivel em detergente neutro
(PIDN), nitrogénio insolivel em detergente dcido (NIDA) e proteina insoldvel
em detergente dcido (PIDA), houve diferenca, sendo que a por¢ado planta inteira
apresentou melhor média, ou seja, menor valor. Fato relacionado ao menor teor

de lignina nesta fracdo da planta neste experimento.

TABELA 13. Percentagem das fragcdes A (nitrogénio ndo proteico), Bl
(nitrogénio de rapida degradacdo), B2 (nitrogénio de degradacio
intermedidria), B3 (nitrogénio de lenta degradacdo) e C
(nitrogénio ndo degraddvel) em relacdo ao nitrogénio total
(%NT) e de nitrogénio insolivel em detergente neutro (NIDN),
proteina insolivel em detergente neutro (PIDN), nitrogénio
insolivel em detergente dcido (NIDA) e proteina insolivel em
detergente 4dcido (PIDA) em percentagem da matéria seca de
diferentes fragdes da parte aérea de mandiocas cultivadas no
Norte de Minas Gerais

Fracao da Parte Fracdo Fracdo Fracdo Fracdo Fracdo NIDN PIDN NIDA PIDA
Aérea A B1 B2 B3 C

Planta Inteira 25,77a 7,20a 52,55a 13,59a 0,86a 1,19a 7,47a 0,93a 5,84a
Terco Superior 15,03a 8,35a 60,18a 14,22a 1,20b 1,72¢ 10,75¢  1,30b 8,13b
Sobras de Plantio 22.42a 11,89a 54,72a 9,81a 1,15b 1,48b  9,29b 1,24b  7,75b
Média Geral 21,07 9,48 55,82 12,54 1,07 1,46 9,17 1,15 7,24

CV (%) 60,20 71,02 17,34 56,85 17,53 14,63 14,63 17,42 17,43

*Médias seguidas de mesma letra, na coluna, ndo diferem estatisticamente entre si pelo
teste Scott & Knott ao nivel de 5% de significancia.

Ferreira et al. (2007), trabalhando com silagem do terco superior da rama
inteira de mandioca, encontraram teores de 11,75; 1,32; 41,22; 20,07 e 25,63%
para as fragdes A, B1, B2, B3 e C, respectivamente. Faustino et al. (2003),
avaliando a silagem do terco superior da rama triturada de mandioca,
encontraram valores médios de 7,64; 17,60; 59,78; 8,31; 6,68% para as fragcdes
A, B1, B2, B3 e C, respectivamente.
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Faustino et al. (2007) também pesquisaram o fracionamento de outros
coprodutos da mandioca (casca, farinha de varredura, massa de mandioca) e
registraram teores de 30,96; 88,73; 52,68% para a fracdo A, 3,99; 1,38; 19,66%
para a fracdo B1, 47,78; 8,17; 17,83% para a fracdo B2, 17,27; 1,72; 9,83% para
a fracdo B3 e 0% para todas as fracdes C.

Neste experimento, em relacdo ao fracionamento proteico, embora 0s
resultados tenham sido diferentes estatisticamente somente na fracdo C, os
valores encontrados para esta fragdo foram baixos comparados com resultados
de outros autores, fato de importancia relevante visto que a fracdo C (NIDA)
representa a porcdo ndo aproveitdvel do nitrogénio dietético. Observa-se
também, mais uma vez, que, assim como a variedade escolhida exerce influéncia
na determinagdo da porcentagem de nitrogénio fracionado, a parte da planta a
qual se utiliza também tem sua relevancia, ou seja, para uma melhor avaliacdo
nutricional, deve-se levar em consideragcdo ndo sé os niveis de proteinas de um
alimento, mas também como a proteina se encontra distribuida no préprio
alimento.

Os resultados da anédlise de varidncia mostraram que ndo houve efeito
significativo (P>0,05) de interacdo de variedade com fracdo da parte aérea para
carboidratos totais, carboidratos fibrosos, carboidratos nao fibrosos e para o
fracionamento de carboidratos. Entre as variedades (Tabela 14), os teores de
carboidratos totais, carboidratos fibrosos, carboidratos nao fibrosos e as fracdes
de carboidratos A+B1 nao foram diferentes (P>0,05). Entretanto, avaliando as
fracdes B2 e C, observou-se diferenca (P<0,05), sendo que nestas, as variedades
Periquita e Sabard apresentam melhores médias, isto €, maiores e menores
teores, respectivamente. Apesar das percentagens de carboidratos se mostrarem
iguais, no fracionamento, o baixo teor de lignina das variedades Periquita e

Sabard influenciam de forma positiva quanto aos teores da fracido B2.
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TABELA 14. Teores de carboidratos totais (CHO total), carboidratos fibrosos
(CHO fibroso), carboidratos ndo fibrosos (CHO néo fibroso) em
percentagem da matéria seca e das fracdes A+B1, B2 e C (% da
MS) em relacdo aos carboidratos totais de quatro variedades de
mandioca cultivadas no Norte de Minas Gerais

Variedade CHO CHO CHO (nao fibroso) / fracio A + Fracio Fracio
(total) (fibroso) B1 B2 C
Amarelinha 7391a 46,32a 27,58a 50,91b 21,05b
Olho Roxo 74,45a 49,36a 25,09a 50,72b 24,18b
Periquita 72,15a 46,28a 25,86a 55,29a 18,83a
Sabara 73,35a 46,73a 26,62a 55,58a 17,79a
Média Geral 73,46 47,17 26,29 53,12 20,57
CV (%) 3,38 10,30 16,94 9,49 18,45

*Médias seguidas de mesma letra, na coluna, ndo diferem estatisticamente entre si pelo
teste Scott & Knott ao nivel de 5% de significancia. Fracdo A (agticares soliveis),
Fracdo B1 (amido, polissacarideos nio estruturais: pectinas, galactinas, frutosanas etc),
Fragdo B2 (fibra disponivel), Fracdo C (fibra indisponivel).

Faustino et al. (2003), avaliando a cultivar Fibra, colhida aos 12 meses,
no Nordeste do Parand, na forma de silagem do terco superior da rama inteira de
mandioca, armazenadas durante 60 dias, encontraram teores de 69,17; 31,46 e
37,71% para carboidratos totais, ndo fibrosos e fibrosos, respectivamente. No
entanto, quando avaliaram a silagem da mesma fracdo da parte aérea, porém,
triturada, constataram valores de 70,36; 34,66 e 35,70% para as respectivas
varidveis. Para a silagem armazenada durante 20 dias, os autores encontraram
valores de 30,14; 40,85 e 29,00% para as fracoes A+Bl1, B2 e C,
respectivamente, ¢ quando a silagem foi feita da mesma fragdo da parte aérea,
porém, triturada, encontraram valores de 29,41; 42,56 e 28,03% para as
respectivas varidveis.

Modesto et al. (2004), trabalhando também com a cultivar Fibra,
encontraram teores de 25,0; 32,0 e 43,0% para as fracdes A+B1, B2 e C, 68,91;
21,53 e 47,38% para carboidratos totais, nao fibrosos e fibrosos em silagem do
ter¢o superior da rama de mandioca, respectivamente. Azevedo et al. (2006),

estudando a silagem de trés cultivares de mandioca (S 60-10, RS-13 e Frita),
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encontraram teores de 7,35; 9,29; 8,35%, 22,29; 21,44; 25,00%, 44,46; 43,90;
44,70% e 11,39; 10,92; 9,91% para as fracdes de carboidratos A, B1, B2 e C,
respectivamente, para carboidratos totais valores médios de 82,33; 81,33 e
84,91%, para carboidratos ndo fibrosos médias de 29,64; 30,73 e 33,36%, e para
carboidratos fibrosos médias de 52,69; 50,60 e 51,55%, superando os valores
encontrados neste trabalho.

Os resultados observados neste trabalho mostraram valores relativamente
altos de carboidratos fibrosos e baixos de carboidratos ndo fibrosos. Isto deve ser
considerado ao se fornecer um volumoso para ruminantes, visto que a liberacao
de energia presente no alimento deve se dar de forma gradativa no ambiente
ruminal, possibilitando aos microrganismos do rimen estarem sempre em
contato com substrato necessario para que ocorra sintese de proteina microbiana.

Quando comparadas as fragdes A+B1 (carboidratos ndo fibrosos) e B2,
os valores desta pesquisa se encontram dentro do intervalo relatado pelos autores
citados. Embora quando se compara a fracdo C (lignina) os valores das
variedades pesquisadas sejam menores, vale lembrar que a fracio B2 e C
correspondem aos carboidratos fibrosos. Este fato proporciona um melhor valor
nutricional do alimento, uma vez que o incremento da fracdo C e a redugdo das
demais fracdes (A, B1 e B2) podem implicar a diminui¢do da disponibilidade de
energia para os microrganismos que fermentam carboidratos, o que poderia
influir na eficiéncia de sintese de proteina microbiana e, ainda, conduzir a perdas
de nitrogénio no rimen se porventura forem utilizados suplementos proteicos de
média ou rdpida degradacdo, pois a maior concentragdo de carboidratos nestas
variedades estdo na forma de carboidratos fibrosos, ou seja, carboidratos de lenta
fermentacdo e de lenta disponibilizagdo de energia para os microrganismos no
ambiente ruminal.

Ao se comparar também os valores do perfil dos carboidratos

encontrados neste trabalho com os obtidos pelas principais forrageiras
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empregadas na alimentagdo de bovinos, conforme descrito por Cabral et al.
(2000) que encontraram os seguintes resultados para a silagem de milho:
17,32%; 58,60% e 24,08%; e silagem de sorgo: 25,25%; 54,89%; 19,86% para
as fracdoes A+B1, B2 e C, respectivamente, estas variedades analisadas possuem
um bom potencial para serem utilizadas na alimentac¢do animal.

Avaliando, as diferentes fracdes da parte aérea (Tabela 15) para os teores
de carboidratos totais, carboidratos fibrosos, ndo fibrosos e para o fracionamento
de carboidratos, houve diferenca significativa (P<0,05), sendo que a fragdo
planta inteira apresentou maiores teores para carboidratos totais e fragdo B2, e
menores teores da fracdo C, enquanto que a fragdo terco superior apresentou
teores mais elevados para carboidratos fibrosos, ndo fibrosos e fracio A+BI.
Provavelmente, o baixo teor de lignina, mais uma vez, esteja influenciando os
resultados referentes a fracdo planta inteira.

Ferreira et al. (2007), trabalhando com silagem do terco superior da rama
inteira de mandioca, encontraram valores médios de 66,53; 18,97; 47,53; 26,89;
44,73 e 28,38% para carboidratos totais, ndo fibrosos e fibrosos e para as fracdes
A+BI1, B2 e C, respectivamente. J4 Modesto et al. (2006), analisando a silagem
da mesma fracdo da parte aérea, encontraram valores médios de 60,29; 12,59 e
47,70% para carboidratos totais, ndo fibrosos e fibrosos.

Faustino et al. (2003), avaliando a silagem do ter¢o superior da rama
inteira e triturada de mandioca, armazenada durante 40 dias, encontraram
valores médios de 67,32; 29,16 e 38,16% e 69,47; 31,68 e 37,79% para
carboidratos totais, ndo fibrosos e fibrosos, respectivamente. Todavia, quanto ao
fracionamento de carboidratos, os autores encontraram para a silagem da rama
inteira e triturada valores médios de 28,22; 41,00; 30,78% e 27,33; 41,80;

30,87% para as fracdes A+B1, B2 e C, respectivamente
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TABELA 15. Teores de carboidratos totais (CHO total), carboidratos fibrosos
(CHO fibroso) e carboidratos nao fibrosos (CHO nio fibroso) em
percentagem da matéria seca e das fracdes A+B1, B2 e C (% da
MS) em relacdo aos carboidratos totais de diferentes fracdes da
parte aérea de mandiocas cultivadas no Norte de Minas Gerais

Fracdo da Parte CHO CHO CHO (nao fibroso) / Fracio A+ Fracdo  Fracdo
Aérea (total) (fibroso) B1 B2 C
Planta Inteira 717,76a 53,32¢ 24,43b 57,29a 18,26a
Terco Superior 70,04¢ 41,50a 28,53a 50,30b 21,16b
Sobras de Plantio 72,59b 46,69b 25,90b 51,79b 22,30b
Média Geral 73,46 47,17 26,29 53,12 20,57
CV (%) 3,38 10,30 16,94 9,49 18,45

*Médias seguidas de mesma letra, na coluna, ndo diferem estatisticamente entre si pelo
teste Scott & Knott ao nivel de 5% de significancia. Fracdo A (agticares soldveis),
Fracdo B1 (amido, polissacarideos nio estruturais: pectinas, galactinas, frutosanas etc),
Fragdo B2 (fibra disponivel), Fracdo C (fibra indisponivel).

Azevedo et al. (2006), estudando a silagem da parte aérea total,
encontraram valores médios de 8,33; 22,91; 44,35 e 10,74% para as fracdes A,
B1, B2 e C de carboidratos.

A importincia na determinacio e na caracterizacdo dos carboidratos que
serdo ingeridos pelos ruminantes se baseia na classificacio das bactérias
ruminais quanto a utilizacdo dos carboidratos que constituem a parede celular
vegetal e daqueles que se localizam no conteido celular com fung¢do ndo
estrutural (RUSSELL et al., 1992), sendo instrumento valioso para a formulacio
de racdes que visem a maximizacdo do crescimento microbiano ruminal e,
consequentemente, a2 melhor predicdo do desempenho dos animais, notadamente
em condig¢des tropicais (MALAFAIA, 1997).

Os resultados encontrados para as fracdes A+B1 estdo dentro do
intervalo de valores relatadados pelos autores citados neste trabalho; no entanto,
para a fracdo B2, os resultados desta pesquisa sdo superiores. Este fato
comprova boa qualidade das porcdes da parte aérea, lembrando que, ao se

comparar a fracdo C com os resultados citados anteriormente, mais uma vez, 0s
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dados deste experimento se sobressaem, visto que, a elevada propor¢cdo na
fracdo C pode ocasionar menor digestibilidade dos carboidratos constituintes da
parede celular e, consequentemente, menor consumo de MS (VAN SOEST,

1994).

70



4 CONCLUSOES

A parte aérea da variedade Sabard apresenta um maior teor de nutrientes
digestiveis totais.

As variedades Sabard e Periquita apresentam baixos valores de lignina e
da fracio C de carboidratos, e maiores teores quanto a fracdo B2 de
carboidratos;

Os valores de nutrientes digestiveis totais sdo semelhantes para as
diferentes fracdes da parte aérea da mandioca;

A fracdo planta inteira se destaca quanto ao maior teor de carboidratos

totais e quanto ao menor teor de lignina.
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CAPITULO IV

VALOR NUTRICIONAL DO FENO DE DIFERENTES FRACOES DA
PARTE AEREA DE QUATRO VARIEDADES DE MANDIOCA
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RESUMO

SOUZA, André Santos de. Valor nutricional do feno de diferentes fracoes da
parte aérea de quatro variedades de mandioca. 2010. Cap. 4, p.77-100.
Dissertacdo (Mestrado em Zootecnia) — Universidade Estadual de Montes
Claros, Janaiba, MG.'

Objetivou-se neste trabalho avaliar o valor nutricional do feno, de
diferentes fracdes da parte aérea, assim como o fracionamento de carboidratos e
proteinas, de quatro variedades de mandioca cultivadas no Norte de Minas
Gerais. O experimento foi conduzido na Fazenda Experimental da
UNIMONTES localizada no municipio de Janadba. Utilizou-se um
delineamento em blocos casualizados, esquema fatorial 4 x 3, com quatro
repeti¢des, sendo quatro variedades de mandioca (Amarelinha, Olho Roxo,
Periquita e Sabard) e trés formas de aproveitamento da parte aérea (Planta
Inteira, Terco Superior e Sobras de Plantio). No momento de colheita das raizes
foram coletadas amostras de material fresco das diferentes variedades e fragdes
da parte aérea que em seguida sofreram o processo de cura. Apds atingirem o
ponto de feno, o material foi encaminhado ao laboratério para que fossem feitas
as analises para a determinacdo do valor nutricional deste material. Os dados
foram submetidos a andlise de varidncia e para efeito de comparagdo de médias,
utilizou-se o Teste de Scott & Knott ao nivel de 5% de significincia. A
variedade Amarelinha se destacou apresentando menores perdas relacionadas ao
baixo teor de lignina e da fracdo C de carboidratos e juntamente com a variedade
Olho Roxo se destacaram apresentando elevados valores de nutrientes
digestiveis totais € uma melhor distribuicdo nos teores de carboidratos fibrosos e
ndo fibrosos. A fracdo terco superior se destacou quanto ao elevado teor de
proteina bruta e também quanto aos baixos teores de lignina e fracdo C de
carboidratos. Quando utilizadas na forma de feno, conclui-se que as variedades
Amarelinha e Olho Roxo se destacaram e a frag@o terco superior da parte aérea
da mandioca é uma excelente fonte proteica e energética, sendo uma alternativa
de alimento com valor nutricional de boa qualidade.

' Comité de Orientacio: Prof. DSc. Vicente Ribeiro Rocha Jdnior —

Departamento de Ciéncias Agrarias/lUNIMONTES (Orientador); Prof. DSc.
Sidnei Tavares dos Reis — Departamento de Ciéncias AgrariassfUNIMONTES
(Coorientador).
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ABSTRACT

SOUZA, André Santos de. Nutritional value of hay from different shoot
fractions of four cassava varieties. 2010. Cap. 4, p.77-100. Dissertation
(Master’s degree in Animal Science) — Universidade Estadual de Montes Claros,
Janadba, Minas Gerais, Brazil.!

The goal of this study was to evaluate the nutritional value of hay from different
shoot fractions, as well as the fractionization of carbohydrates and proteins of
four cassava varieties grown in the North of Minas Gerais. The experiment was
carried out at Experimental Farm UNIMONTES located in Janatiba district. A
complete randomized block design was used, with factorial scheme 4 x 3 with
four replications and four cassava varieties (“Amarelinha”, “Olho Roxo”,
“Periquita” and “Sabard”) and three forms of exploitation of the shoot (Whole
Plant, Superior Third, Remains of Planting). When the root were picked, were
collected samples of fresh material of the different varieties and shoot fractions
that after that they were dried. After they reached the hay point, the material was
taken to laboratory so that were made analyses for determining its nutritional
value. The data were submitted to variance analysis and for comparison of
means was used the Scott & Knott test at 5% significance. The variety
“Amarelinha” stood out showing the smallest losses related to low content of
lignin and Fraction C of carbohydrates and together with the variety “Olho
Roxo” stood out presenting higher levels of total digestible nutrients and a
better distribution in the fibrous and no fibrous carbohydrates. The superior third
fraction stood out as for high crude protein content and also as for low levels of
lignin and Fraction C of carbohydrates. When used as hay, is concluded that
“Amarelinha” and “Olho Roxo” stood out and the Superior third of cassava
shoot is an excellent protein and energy source, being one alternative of feed
with nutritional value of good quality.

' Guidance committee: Prof. DSc. Vicente Ribeiro Rocha Junior — Department of
Agrarian Sciences /UNIMONTES (Adviser); Prof. DSc. Sidnei Tavares dos Reis —
Department of Agrarian Sciences/UNIMONTES (Co-adviser).
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1 INTRODUCAO

No Norte de Minas Gerais, um dos enfoques da pecudria atual € a busca
por fontes de alimentos alternativos, suplementares € menos onerosos para
formulagdo de ragdes para os ruminantes, uma vez que os custos de producdo da
atividade recebem influéncia direta da sazonalidade observada na produgdo
forrageira desta regido. Dessa forma,, o conhecimento detalhado da composicao
quimica e o valor nutricional dos alimentos sdo imprescindiveis para a
formulagdo racional de dietas balanceadas.

Segundo Nunes Irméo (2007), a baixa producéo e a redug@o na qualidade
da forragem, apresentadas pelas espécies tropicais, durante a época seca do ano,
s@o fatores responsdveis pelos baixos indices de produtividade de leite e carne
em todo o Brasil. Esse fato leva a necessidade de armazenamento de forragens
de alto valor nutricional para alimentar os animais nesta época do ano. Neste
sentido, procuram-se espécies forrageiras que apresentem altas produgdes de
matéria seca, com boa relagio folha/rama e alto valor nutricional.

A fenacdo é um processo de conservacdo de forragens que procura
manter preservadas as qualidades nutricionais do material apés a colheita,
levando-se em consideracdo a desidratacdo da matéria verde. Neste processo a
desidratacdo é o fator mais importante, pois ird baixar o teor de umidade do
material para 10 a 14% impedindo a proliferacdo de micro-organismos.

As pesquisas com mandioca (Manihot esculenta Crantz) e seus
subprodutos vém se destacando nos ultimos anos, decorrente da facilidade de
cultivo, adaptabilidade a diversos tipos de solo, resisténcia a periodos de
estiagem e expressiva producao, além da possibilidade de utilizacdo da sua parte

aérea (SOUZA e FIALHO, 2003).
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Experiéncias t€m demonstrado que a parte aérea da mandioca
conservada na forma de feno é uma alternativa que pode ser incluida na
formulagdo de ra¢des para ruminantes (COSTA, 1988; MODESTO, 2004).

A composi¢do nutricional e a produtividade do feno da parte aérea da
cultura de mandioca dependem de algumas varidveis como variedade, idade da
planta, espagamento, adubagio e condigdes edafoclimaticas (NUNES IRMAO,
2007).

Sendo assim, objetivou-se neste trabalho analisar o valor nutricional do
feno, de diferentes fracdes da parte aérea, assim como o fracionamento de
carboidratos e proteinas, de quatro variedades de mandioca cultivadas no Norte

de Minas Gerais.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 Localizagido, condugio do experimento, coleta do material, analises

quimicas do material fenado, modelo estatistico

Dados sobre local do experimento, delineamento experimental, plantio,
colheita, processo de cura e amostragem do material fenado encontram-se
descritos no capitulo 2 desta dissertacao.

Dados sobre as analises laboratoriais, modelo e andlises estatisticas

encontram-se descritos no capitulo 3 desta dissertacao.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados da andlise de varidncia mostraram que néo houve efeito de
interacdo (P>0,05) de fracdo com variedade para os teores de matéria seca (MS),
proteina bruta (PB), matéria mineral (MM), fibra em detergente neutro (FDN),
fibra em detergente dcido (FDA), celulose, hemicelulose, lignina, extrato etéreo
(EE) e nutrientes digestiveis totais (NDT). Ao se comparar as variedades (Tabela
16) quanto aos teores de matéria seca, proteina bruta, matéria mineral, fibra em
detergente neutro (FDN), fibra em detergente &4cido (FDA), celulose,
hemicelulose e extrato etéreo, ndo foi encontrada diferenca significativa
(P>0,05). No entanto, ao se avaliar os teores de nutrientes digestiveis totais,
observou-se que as variedades Amarelinha e Olho Roxo apresentaram médias
superiores as variedades Periquita e Sabara e, ao se avaliar os teores de lignina, a
variedade Amarelinha apresentou os menores teores (P<0,05). O menor
didmetro da rama encontrado nas variedades Amarelinha e Olho Roxo
contribuiram para os melhores resultados do feno quanto aos teores de lignina e
nutrientes digestiveis totais.

Modesto et al. (1999), avaliando a composi¢do das folhas de diferentes
cultivares de mandioca (‘IAC-13’, ‘TAC-14’, ‘Mico’, ‘Fibra’ e ‘Fécula Branca’)
em 10 idades diferentes de colheita, verificaram que, em relagdo as diferentes
cultivares, ndo houve diferencas quanto a a MS, com valores variando de 92,27 a
91,98%. Entretanto, em relagdo a proteina, houve ocorréncia de interacdo das
folhas das diferentes cultivares de mandioca e dos meses ao corte onde a cultivar
Fibra apresentou maior PB (38%) em relacdo aos outros cultivares.

Aratijo e Languidey (1982) produziram fenos do terco superior da parte
aérea da mandioca, variedade Caravela, utilizando plantas de 10 a 12 meses de
idade, confeccionados por processo de desidratagdo natural ao ar livre em édrea

ensolarada e por desidratacdo artificial em fornos com aquecimento a lenha sem
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controle de temperatura e de tempo de secagem, e obtiveram resultados de 88,34
e 87,96% para MS; 22,21 e 23,12% para PB; 7,36 e 6,83% para EE,

respectivamente.

TABELA 16. Teores de matéria seca (MS), proteina bruta (PB), matéria mineral
(MM), fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente
dcido (FDA), celulose, hemicelulose, lignina, extrato etéreo (EE)
e nutrientes digestiveis totais (NDT) em percentagem da matéria
seca do feno de quatro variedades de mandioca cultivadas no
Norte de Minas Gerais

Variedade MS PB MM FDN FDA CELULOSE HEMICELULOSE LIGNINA EE NDT
Amarelinha 91,54a 17,1la 7,77a 76,75a 50,97a 21,80a 25,77a 16,78a 7.44a 58,84a
Olho Roxo 9241a 16,67a 7,54a 76,29a 48,02a 22,18* 28,27a 19,18b 8,12a  56,69a
Periquita 91,53a 18,20a 8,05a 77,29a 52,65a 22,44* 24,63a 18,70b 8,32a  52,99b
Sabara 9191a 184la 7,59 782la 50,35a 19,19* 27,86a 18,87b 6,71a  49,55b
Média Geral 91,85 17,60 7,74 77,14 50,50 21,40 26,63 18,38 7,65 54,52
CV (%) 1,71 13,29 8,61 4,28 10,73 30,47 15,90 10,21 19,60 7,71

*Médias seguidas de mesma letra, na coluna, ndo diferem estatisticamente entre si pelo
teste Scott & Knott ao nivel de 5% de significancia

Por outro lado, Scapinello et al. (1999), testando a variedade
Mantiqueira, em dietas de coelhos, encontraram valores médios de 86,18% para
MS e 17,59% para PB.

Carvalho et al. (1985), em trabalho de selecdo com 10 variedades para a
producdo de feno da parte aérea, observaram que todas as variedades em estudo
apresentaram fenos de folhas com alto teor proteico (de 24,98 a 31,90%), mas as
variedades Iracema e Engana-Ladrio sobressairam-se com teores proteicos
acima de 20%. Gramacho (1973) obteve, para o feno da parte aérea da
mandioca, cultivar Cigana Preta, 13,01% de PB. Destarte, Conceicdo et al.
(1975) encontraram teores variando de 18,03 a 22,49% de PB em cinco
cultivares, destacando-se as cultivares Cigana (22,49%) e Platina (20,86%) com

12 meses apés plantio.
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Nunes Irmao et al. (2008), analisando o feno da variedade de mandioca
Coqueiro, no Sudoeste Baiano, constataram em plantas colhidas aos 8 e 14
meses de plantio valores médios de 90,14; 22,84; 9,13; 2,76; 54,11% e 87,23;
19,07; 9,13; 2,08 e 42,72% para MS, PB, MM, EE e NDT, respectivamente.
Esses autores também avaliaram o feno desta mesma variedade aos 10 e 16
meses de idades de corte, observando teores de 50,69 e 54,18%; 33,73 e 38,35%;
16,96 e 15,83%; 23,63 e 24,26%; 10,10 e 14,09% para FDN, FDA,
hemicelulose, celulose e lignina, respectivamente.

Diferencas na avaliagdo para EE podem ter ocorrido em fungdo do
solvente utilizado. Neste trabalho o solvente empregado foi o éter dietilico,
recomendado para alimentos volumosos, pois o éter de petréleo nio dissolve
todos os compostos lipidicos presentes nas forrageiras. Ao se comparar 0s
resultados desta pesquisa com os resultados encontrados para a variedade
Coqueiro, os valores de MS e EE foram superiores, enquanto que os valores de
PB e MM foram inferiores, embora o resultado de NDT da variedade Coqueiro,
aos 8 meses, esteja dentro do intervalo de valores obtidos para as variedades
Amarelinha, Olho Roxo, Periquita e Sabard. Tal fato evidencia como as
diferencas edafoclimaticas podem intervir na composicdo do valor nutricional de
uma planta. Ferreira et al. (2009), analisando a composi¢cdo quimica de trés
espécies diferentes (mandioca (Manihot esculenta Crantz.), mani¢coba (Manihot
glaziowii Mull.) e do hibrido natural (pornunca)), também verificaram que ndo
houve diferenca para FDN, FDA entre as duas espécies e o hibrido com médias
de FDN e FDA variando de 37,97 a 33,66% e 23,41 a 20,23 respectivamente.

Ao se comparar os teores de matéria seca, celulose, hemicelulose e
nutrientes digestiveis totais (Tabela 17), ndo se constatou diferenca significativa
(P>0,05) entre as diferentes fragdes da parte aérea. No entanto, houve diferenca
significativa (P<0,05) com a fracdo terco superior apresentando os maiores

teores para proteina bruta e matéria mineral, e menores para fibra em detergente
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dcido e lignina; e com a fragdo planta inteira apresentando os menores teores
para extrato etéreo, e médias superiores para fibra em detergente neutro. O maior
teor de folhas presentes na frac@o terco superior contribuiu para que as melhores
médias fossem encontradas quanto ao teor de PB, MM, EE, FDA e lignina, visto
que, € justamente nas folhas onde se encontram maiores niveis de PB, MM e EE
e menores teores de lignina e FDA. Ja para FDN, o alto teor apresentado na
fragdo planta inteira se deve a maior quantidade de caule presente nesta fracdo

da planta.

TABELA 17. Teores de matéria seca (MS), proteina bruta (PB), matéria mineral
(MM), fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente
dcido (FDA), celulose, hemicelulose, lignina, extrato etéreo (EE)
e nutrientes digestiveis totais (NDT) em percentagem da matéria
seca do feno de diferentes fracdes da parte aérea de mandioca
cultivada no Norte de Minas Gerais

Fracio da MS PB MM FDN FDA  CELULOSE HEMICELULOSE LIGNINA EE NDT
Parte
Aérea
Planta 91,27*  1449¢ 6,65¢c 81,12a 54,69b 20,29a 26,42a 19,31b 6,32b 53,43a
inteira
Terco 92,21*  20,65a 8,57a 7243c 439la 21,78a 28,52a 16,96a 8,67a 56,06a
superior
Sobras d¢ 92,07 17,65b 7,99b 77,86b  52,89b 22,14a 24,96a 18,88b 795a  54,05a
plantio
Média 91,85 17,60 7,74 77,14 50,50 21,40 26,63 18,38 7,65 54,52
Geral
CV (%) 1,71 13,29 8,61 4,28 10,73 30,47 15,90 10,21 19,60 7,71

*Médias seguidas de mesma letra, na coluna, ndo diferem estatisticamente entre si pelo
teste Scott & Knott ao nivel de 5% de significancia.

Ledo et al. (2009), trabalhando com feno da parte aérea total de
mandioca originada de cultivos com idade aproximada de 5 meses, em dietas de
ovinos Santa Inés, encontraram valores de 83,81; 23,54; 13,00; 59,87% para
MS, PB, MM e NDT, respectivamente. Outrossim, Carvalho et al. (2006)

encontraram, para 0 mesmo material, na dieta de bovinos machos castrados %
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holandés-zebu, valores médios de 91,20; 19,59; 6,04; 14,64; 47,76; 28,11;
19,65% para MS, PB, EE, MM, FDN, FDA, hemicelulose, respectivamente. No
entanto, Carvalho em 1984 apresentou valores de fibra em detergente neutro de
63,62%, 50,52% e 32,98% para ramas, peciolos e folhas, respectivamente.

Cruz et al. (2006) avaliaram o feno da rama de mandioca, encontrando
teores de 86,36% para MS, 19,13% para PB e 1,82% para EE. Almeida e
Ferreira Filho et al. (2005) registraram, para o mesmo material, médias de
90,00% para MS, 20,00% para PB e 65,00% para NDT. Ja Fialho et al. (1991)
apresentaram para o feno de rama de mandioca a seguinte composi¢cdo: MS
86,20%; PB 15,89% e NDT 80,08%.

Figueiredo et al. (2006), avaliando o feno da parte aérea total, obtido aos
5 meses apds o plantio, o feno do tergo superior da parte aérea, obtido aos 14
meses apds plantio, e o feno das hastes de mandioca plantadas em espacamento
continuo ou em espacamento de 0,6 metros entre plantas também aos 14 meses,
observaram valores médios de 88,45; 89,15; 90,27; 92,14% para MS; 5,59; 6,41;
2,66; 3,205 para MM; 17,89; 20,88; 5,67; 5,15 para PB; 3,81; 3,24; 0,96; 1,02%
para EE; 51,46; 58,06; 73,68; 79,89% para FDN; 32,73; 38,60; 51,06; 51,01%
para FDA, e 18,73; 19,46; 22,62 e 28,88% para hemicelulose, respectivamente.
Ja Pinho et al. (2004), trabalhando com o feno da parte aérea total, encontraram
valores médios para celulose de 48,4%; para FDN de 54,48%; para lignina de
11,76%; para FDA de 47,54%; para hemicelulose de 6,94%.

Vongsamphanh et al. (2004), trabalhando com o feno da parte aérea da
mandioca, registraram valores médios para a MS de 93,7%; para MM de 6,05%;
para PB de 23,2%; para FDN de 55,5%; para FDA de 33,9% e 21,6% para
hemicelulose, enquanto que Euclides et al. (1988) verificaram valores de lignina
da ordem de 16,10%. Valadares Filho et al. (2006) relacionaram valores de
53,80; 38,47; 15,33; 48,40 e 11,76% para FDN, FDA, hemicelulose, celulose e

lignina, respectivamente, para a fracdo planta inteira. Da mesma forma,
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Moretine et al. (2004), também trabalhando com o feno da parte aérea da
mandioca, encontraram valores médios para a MS de 92,12%, para MM de
12,17%, para PB de 23,1%, respectivamente. Resultados ligeiramente inferiores
a esses foram encontrados por Sampaio (1995) da ordem de 90,00% de MS,
20,00% de PB; entretanto, de 65% para NDT.

Cunha (2009) constatou, para a composi¢do do feno das folhas da
mandioca em MS, PB, FDN, FDA e hemicelulose, 84,55; 21,00; 58,72; 42,06 e
16,66%, respectivamente. Veloso ef al. (2006) encontraram valores de 89,31;
37,63; 43,74; 30,04 e 13,7% para as mesmas varidveis, respectivamente.
Miranda et al. (2008), utilizando a técnica da cromatografia com papel,
determinaram a composi¢do do feno da folha da mandioca mostrando 43,74% de
FDN; 21,84% de FDA e 21,09% de hemicelulose. Os resultados deste
experimento estdo dentro do intervalo de médias relatadas pelos autores citados,
confirmando o bom valor nutricional das trés fracdes da parte aérea da
mandioca. Os melhores resultados encontrados para a fracdo terco superior para
estas varidveis podem ser explicados pelo fato de que na fracdo terco superior hd
uma maior concentracdo de nutrientes aproveitdveis pelos animais, fazendo com
que sua qualidade nutricional também seja superior as demais fracdes da parte
aérea.

Em relacdo ao fracionamento proteico (fracdo A, B3 e C) e quanto aos
niveis de nitrogénio insolivel em detergente neutro, proteina insolivel em
detergente neutro, nitrogénio insolivel em detergente 4cido e proteina insolivel
em detergente dcido, as andlises de varidncia mostraram que nao houve efeito
interativo de variedade com fracdo da parte aérea (P>0,05), assim como nio
houve efeito de variedade (Tabela 18). Para o fracionamento proteico (fragio A,
B3 e C), os altos coeficientes de variagdo encontrados podem ter influenciado

neste resultado estatistico.
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TABELA 18. Teores das fracdes A (nitrogénio ndo proteico), B3 (nitrogénio de
lenta degradagdo) e C (nitrogénio ndo degraddvel) em relacdo ao
nitrogénio total (%NT) e nitrogénio insolivel em detergente
neutro (NIDN), proteina insolivel em detergente neutro (PIDN),
nitrogénio insolivel em detergente acido (NIDA) e proteina
insoliivel em detergente dcido (PIDA) em percentagem da
matéria seca do feno de quatro variedades de mandioca cultivadas
no Norte de Minas Gerais

Variedade Fracdo A Fracéio B3 Fracéio C NIDIN PIDIN NIDA PIDA
Amarelinha 10,46a 23,22a 1,35a 2,13a 13,33a 1,48a 9,29a
Olho Roxo 8,65a 27,94a 1,16a 2,00a 12,49a 1,25a 7,85a
Periquita 6,63a 25,82a 1,38a 2,23a 13,99a 1,51a 9,48a
Sabara 7,40a 24.97a 1,26a 2,12a 13,29a 1,37a 8,59a
Média Geral 8,28 25,49 1,29 2,12 13,28 1,40 8,30

CV (%) 75,55 37,07 22,10 14,99 15,05 23,00 23,08

*Médias seguidas de mesma letra, na coluna, ndo diferem estatisticamente entre si pelo
teste Scott & Knott ao nivel de 5% de significancia.

Nunes Irméo et al. (2008), avaliando o feno da variedade de mandioca
Coqueiro, no Sudoeste Baiano, encontraram em plantas colhidas aos 8 e 14
meses de plantio valores médios de 1,73; 10,81; 0,86; 5,37% e 1,53; 9,56; 0,77,
4,81% para NIDIN, PIDIN, NIDA, PIDA, respectivamente. Esse mesmo autor
também avaliou esta mesma variedade aos 12 e 14 meses de idade e observou
teores de 40,78; 3,63 e 26,88% e 44,44; 2,16 e 15,43% para as fracdes A, B3 e
C, respectivamente. Pode-se observar que, nesta mesma variedade, apenas
alguns meses a mais para a colheita do material foram o suficiente para que
houvesse uma mudanga considerdvel nas fragdes proteicas. Fato que também
explica a diferenca encontrada quando se compara com as variedades deste
estudo, lembrando que estas foram colhidas aos 8 meses de plantio.
Comparando-se os niveis da fracdo C deste experimento com os valores
encontrados por Nunes Irmio et al. (2008), observa-se que as variedades deste

experimento possuem um baixo teor, o que as tornam boas fontes proteicas,
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visto que a fragdo C ndo é aproveitada pelos microrganismos presentes no
rimen.

Em relacdo a fracdo da parte aérea, ao se avaliar os teores das fracoes
nitrogenadas A e B3 nd@o houve diferenca significativa (P>0,05), provavelmente,
em funcdo do alto coeficiente de variagdo. No entanto, ao se compararem 0s
teores da fracdo C, nitrogénio insoliivel em detergente neutro (NIDN), proteina
insoldvel em detergente neutro (PIDN), nitrogénio insolivel em detergente dcido
(NIDA) e proteina insoliivel em detergente dcido (PIDA), observa-se que houve
diferenga (P<0,05) sendo que a porgcdo planta inteira apresenta menores
resultados (Tabela 19). O baixo teor de lignina da fra¢do planta inteira no
material original talvez tenha influenciado este mesmo resultado para fracdo C,

NIDN, PIDN, NIDA e PIDA.

TABELA 19. Teores das fracdes A (nitrogénio nio proteico), B3 (nitrogénio de
lenta degradagdo) e C (nitrogénio ndo degraddvel) em relacdo ao
nitrogénio total (%NT) e nitrogénio insolivel em detergente
neutro (NIDN), proteina insolivel em detergente neutro (PIDN),
nitrogénio insolivel em detergente dcido (NIDA) e proteina
insoliivel em detergente dcido (PIDA) em percentagem da
matéria seca do feno de diferentes fragdes da parte aérea de
mandioca cultivada no Norte de Minas Gerais

Fracdo da Parte Aérea Fracio A  FracdoB3  FracaoC  NIDN PIDN NIDA PIDA

Planta inteira 9.47a 25,57a 1,06a 1,75a 10,98a 1,17a 7,33a
Terco superior 7,41a 29,49a 1,34b 2,42b 15,15b 1,46b 9,12b
Sobras de plantio 7,98a 21,41a 1,46b 2,19b 13,70b 1,59b 9,95b
Média Geral 8,28 25,49 1,29 2,12 13,28 1,40 8,80
CV (%) 75,55 37,07 22,10 14,99 15,05 23,00 23,08

*Médias seguidas de mesma letra, na coluna, ndo diferem estatisticamente entre si pelo
teste Scott & Knott ao nivel de 5% de significancia.
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Malafaia et al. (1998), estudando o fracionamento dos compostos
nitrogenados do feno da parte aérea total, verificaram valores para a fracdo “A”
+ “B1” de 37%; para a fracdo “B3” de 26,94% e para a fracdo “C” de 25,48%.

Ledo et al. (2009), trabalhando com feno da parte aérea total de
mandioca originada de cultivos com idade aproximada de 5 meses, em dietas de
ovinos Santa Inés, encontraram valores de 0,80% para NIDA e 5,00% PIDA. Ja
Carvalho et al. (2006) obtiveram, para o mesmo material, na dieta de bovinos
machos castrados 3% holandés-zebu, valores médios de 0,99; 6,19% para NIDA,
PIDA respectivamente. Quanto a complexagdo da fracdo nitrogenada, Veloso et
al. (2003), avaliando o feno da parte aérea da mandioca, encontraram valores de
3,60% para NIDN; 22,5%, para PIDN; de 2,46% para NIDA, e de 15,37% para
PIDA. Por outro lado, Pinho er al. (2004), analisando a mesma parte aérea,
encontraram para NIDN, 2,88%; para PIDN, 18%; para NIDA, 1,53% e para
PIDA, 9,56%. Nunes Irmao et al. (2008), avaliando o feno do terco superior da
parte aérea da mandioca aos 10 e 16 meses de plantio, observaram teores de
43,38 e 9,20%; 3,09 e 5,65%; 12,60 e 25,28% para as fracdes A, B3 e C,
respectivamente. Novamente os resultados descritos por esses autores se
contrastam com os deste experimento. Isto, provavelmente, em funcdo das
diferencas de idade de planta.

Para a fracdo nitrogenada B1 e B2, houve efeito significativo (P<0,05)
de interacdo de variedade com fracdo da parte aérea (Tabela 20). Para a fracio
B1, ao se comparar variedade dentro de cada fracdo, houve diferenca
significativa (P<0,05) somente para a fracdo planta inteira sendo que nesta a
variedade Olho Roxo apresentou maior percentual. Quando se comparou fracio
dentro de cada variedade, houve diferenca (P<0,05) na variedade Olho Roxo, na
qual a fracdo planta inteira apresentou maior percentual. Na variedade Periquita,
a fracdo sobras de plantio apresentou maior teor, e na variedade Sabard, as

fragdes planta inteira e sobras de plantio também apresentaram maiores
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percentuais. A boa distribuicao da fracdo nitrogenada B1 na planta é confirmada
ao se comparar a fracdo sobras de plantio com as demais, visto que esta fracdo é
provavelmente intermedidria nas outras duas fracdes contendo uma grande
quantidade de folhas mas também uma grande quantidade de caule. Para a
fracdo B2, ao se comparar variedade dentro de cada fracdo e também fracdo
dentro de cada variedade, verifica-se diferenga significativa (P<0,05) somente
para a fracdo planta inteira da variedade Olho Roxo que apresentou menor média

em relagdo as demais.

TABELA 20. Percentagem da fragdo B1 (nitrogénio de rdpida degradacdo) e
fracdo B2 (nitrogénio de degradacdo intermedidria) em relacdo
ao nitrogénio total (%NT) do feno de diferentes fracdes da parte
aérea de quatro variedades de mandioca cultivadas no Norte de
Minas Gerais

Fracéo proteica Bl

Variedade Fracéo da Parte Aérea
Planta Inteira Terco Superior Sobras de Plantio

Amarelinha 19,96Ab 21,39Aa 23,26Aa
Olho Roxo 40,07Aa 17,24Ca 29,11 Ba
Periquita 22,96Bb 14,74Ba 33,79Aa
Sabara 25,28 Ab 16,64Ba 30,80Aa
Média Geral 24,60

CV (%) 23,25

Fracéo proteica B2

Variedade Fracio da Parte Aérea

Amarelinha 50,05Aa 40,29Aa 39,89Aa
Olho Roxo 19,48Bb 41,59Aa 39,20Aa
Periquita 36,75Aa 49,57Aa 40,62Aa
Sabara 40,95Aa 45,49Aa 39,88Aa
Média Geral 40,31

CV (%) 21,45

*Médias seguidas de mesma letra, maitsculas na linha e mindscula na coluna, nio
diferem estatisticamente entre si pelo teste Scott & Knott ao nivel de 5% de
significancia.

Nunes Irmao et al. (2008), avaliando o feno do tergo superior da parte

aérea da mandioca da variedade Coqueiro, no sudoeste baiano, em plantas
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colhidas aos 8, 10, 12, 14, 16 e 18 meses, observaram teores médios de 6,56%:;
5,68%; 2,58%; 11,71%; 20,96% e 10,20% para a fracdo B1 e 30,82%; 35,26%;
26,40%; 24,95%; 38,92%; 38,08% para a fracdo B2, respectivamente. Os
resultados das fracdes B2 deste experimento foram superiores aos dados citados
por esses autores, mostrando o bom desempenho das variedades em relagdo ao
seu valor nutricional, uma vez que, quanto ao valor proteico, a fracdo B2 ¢
aproveitada de maneira eficiente pelos micro-organismos presentes no ambiente
ruminal.

Conforme os dados de andlise de variancia, ndo houve efeito de
interagcdo de variedade com fracdo da parte aérea para o teor de carboidratos
totais, fibrosos, ndo fibrosos e quanto ao fracionamento de carboidratos.
Analisando entre as variedades, os teores de carboidratos totais e fracdo B2 ndo
foram diferentes (P>0,05). No entanto, as variedades Amarelinha e Olho Roxo
apresentaram menores teores de carboidratos fibrosos e maiores teores de
carboidratos nao fibrosos ou fracio A+B1 em funcdo do menor didmetro de
rama encontrado nestas variedades, verificando, entdo, diferenca estatistica
(P<0,05) (Tabela 21), fato também observado quando se avalia a fracdo C, onde
a variedade Amarelinha apresentou um menor percentual, o que pode ser
explicado tanto pelo menor didmetro de rama como menor teor de lignina desta
variedade quando utilizada na forma de feno.

Nunes Irmao et al. (2008), pesquisando a variedade Coqueiro,
constataram médias de 63,27; 65,35; 67,10% para carboidratos totais; 15,04;
26,12; 24,08% para carboidratos ndo fibrosos, e 48,24; 39,24; 44,80% para
carboidratos fibrosos em plantas colhidas aos 8, 10 e 12 meses, respectivamente.
Contudo, quanto ao fracionamento de carboidratos, esses autor encontraram, em
plantas colhidas aos 8, 14 e 18 meses, médias de 15,04; 25,38; 29,84%, 9,21;
11,73; 4,40%; 39,03; 30,32; 29,99% para as fracdes A+B1, para as fragdes B2 e

para as fracdes C, respectivamente.
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TABELA 21. Teores de carboidratos totais (CHO total), carboidratos fibrosos
(CHO fibroso) e carboidratos nao fibrosos (CHO nio fibroso) em
percentagem da matéria seca e percentagem das fracdes A+Bl1,
B2 e C em relacdo aos carboidratos totais do feno de quatro
variedades de mandioca cultivadas no Norte de Minas Gerais

Variedade CHO CHO CHO (nao fibroso)/ Fracio A + Fracio Fracio
(total) (fibroso) B1 B2 C
Amarelinha 70,41a 48,74a 21,67a 60,44a 18,99a
Olho Roxo 70,12a 49,67a 20,45a 55,22a 24,31b
Periquita 68,34a 51,93b 16,40b 57,78a 25,80b
Sabara 69,88a 54,08b 15,79b 57,04a 27,15b
Média Geral 69,69 51,10 18,58 57,62 24,06
CV (%) 4,09 7,28 17,57 9,07 16,05

*Médias seguidas de mesma letra, na coluna, ndo diferem estatisticamente entre si pelo
teste Scott & Knott ao nivel de 5% de significancia. Fracdo A (agticares soluiveis),
Fracdo B1 (amido, polissacarideos nio estruturais: pectinas, galactinas, frutosanas etc),
Fragdo B2 (fibra disponivel), Fracdo C (fibra indisponivel).

No entanto, Valadares Filho ef al. (2006), avaliando o feno da variedade
Guaxupé aos 120, 181 a 240 e 241 a 320 dias, encontraram médias de 66,80;
71,63 e 70,56% para carboidratos totais. Eles também avaliaram o feno de
diferentes espécies forrageiras quanto aos niveis de carboidratos e obtiveram
valores médios de 69,37; 18,29 e 51,08%; 83,91; 7,71 e 76,20%; 84,16; 7,44 ¢
76,72% para carboidratos totais, carboidratos nio fibrosos e carboidratos
fibrosos de feno de Alfafa, Coast-cross, e Tifton 85, respectivamente.

As variedades analisadas nesta pesquisa possuem uma boa distribuicio
quanto aos niveis de carboidratos, o que as tornam uma boa alternativa alimentar
quando utilizadas na nutri¢do animal. Para as fracdes A+B1 (carboidratos ndo
fibrosos), os resultados deste experimento se encontram dentro do intervalo
citado por Nunes Irmao et al. (2008); porém, os valores das fragdes B2 sdo
superiores e os da fracdo C sdo inferiores, lembrando-se que a fracdo B2 e C
correspondem aos carboidratos fibrosos. Tal fato corrobora novamente a boa

qualidade das variedades nesta pesquisa, visto que a fracdo C (lignina) néo é
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aproveitada pelo animal durante sua digestao, e quanto menor seu percentual em
um alimento, provavelmente, melhor o valor nutricional do mesmo.

Em relacdo as diferentes fracdes da parte aérea, constata-se diferenca
significativa (P<0,05), sendo que a frac@o planta inteira apresentou maior teor de
carboidratos totais, fato explicado pela maior quantidade de material presente
nesta fracdo, e a fragdo tergo superior apresentou menores teores de carboidratos
fibrosos em funcdo de uma menor quantidade de caule nesta parte da planta, e
fracdo C de carboidratos, reflexo do menor teor de lignina no feno desta fracéo
(Tabela 22). J4 em relag@o aos carboidratos nao fibrosos (fracio A+B1) e fragao

B2, ndo houve diferenga significativa (p>0,05).

TABELA 22. Teores de carboidratos totais (CHO total), carboidratos fibrosos
(CHO fibroso) e carboidratos ndo fibrosos (CHO ndo fibroso)
em percentagem da matéria seca e percentagem das fracdes
A+B1, B2 e C em relagdo aos carboidratos totais do feno de
diferentes fracdes da parte aérea de mandioca cultivada no Norte
de Minas Gerais

Fracdo da Parte CHO CHO CHO (nao fibroso) / Fracio A Fracdo Fracio
Aérea (total) (fibroso) +B1 B2 C
Planta Inteira 74,95a 57,22¢ 17,71a 55,27a 27,00b
Terco Superior 65,05¢ 44,96a 20,08a 60,08a 20,65a
Sobras de Plantio 69,06b 51,12b 17,94a 57,51a 24,54b
Média Geral 69,69 51,10 18,58 57,62 24,06
CV (%) 4,09 7,28 17,57 9,07 16,05

*Médias seguidas de mesma letra, na coluna, ndo diferem estatisticamente entre si pelo
teste Scott & Knott ao nivel de 5% de significancia. Fracdo A (agticares soluiveis),
Fracdo B1 (amido, polissacarideos nio estruturais: pectinas, galactinas, frutosanas etc),
Fracdo B2 (fibra disponivel), Fragcdo C (fibra indisponivel).

Nunes Irmao et al. (2008), avaliando o feno do tergo superior da parte
aérea da mandioca, observaram médias de 67,42; 66,82 e 61,00% para
carboidratos totais; 25,38; 29,31 e 29,84% para carboidratos ndo fibrosos e
42,05; 38,89 e 34,39% em plantas aos 14, 16 e 18 meses de plantio,

respectivamente. Em plantas aos 10, 12 e 16 meses de plantio, esses autores
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encontraram para o feno do ter¢o superior da parte aérea da mandioca teores de
26,12; 24,08 e 29,31% para as fragcdes A+B1; 15,00; 4,21 e 6,08% para as
fracdes B2, e 24,24; 40,59; 33,81% para as fracdes C de carboidratos. Ja
Valadares Filho et al. (2006), pesquisando as folhas, hastes, manivas, peciolos,
ramas e o feno do terco superior da parte aérea da mandioca, registraram médias
de 63,91; 81,51; 79,27; 81,93; 69,79 e 49,65% para carboidratos totais. Eles
também avaliaram o feno da parte aérea total da manigoba (espécie forrageira
também do género Manihot), quanto aos niveis de carboidratos, encontrando
valores médios de 74,45% para carboidratos totais; 41,96% para carboidratos
ndo fibrosos e 32,49% para carboidratos fibrosos. As diferencas nos percentuais
de carboidratos em fungdo da fracdo da parte aérea também foram relatadas
pelos autores citados. Desta forma, embora no terco superior os niveis de
carboidratos totais estejam em menor quantidade, estes se encontram melhor
distribuidos entre as fragdes de carboidratos fibrosos e nio fibrosos. Novamente
notam-se valores diferentes entre os resultados encontrados por Nunes Irmao et
al. (2008) e os desta pesquisa, provavelmente, estes resultados se deram devido
as diferentes idades de colheita do material, as diferencas ambientais e as

diferentes variedades.
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4 CONCLUSOES

As variedades Amarelinha e Olho Roxo apresentam teores mais elevados
de nutrientes digestiveis totais e uma melhor distribuicio nos teores de
carboidratos fibrosos e nao fibrosos, demonstrando menores teores de lignina e
da fracdo C de carboidratos.

A fragdo terco superior se destaca quanto ao elevado teor de proteina
bruta e também quanto aos baixos teores de lignina e fracdo C de carboidratos.

O feno produzido a partir das sobras do plantio revela potencial

nutricional para utilizacdo na alimentacdo de ruminantes.
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