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RESUMO

Na indUstria agropecuaria, o que mais eleva o custo de producéo é a alimentacdo animal,
dessa forma faz-se necessaria a busca por alimentos alternativos que possam garantir a
eficiéncia nutricional e otimizar os custos de producéo. A casca da mandioca surge como
uma opg¢ao para minimizar tais custos, por ser um alimento energético que pode substituir
o milho. O sucesso na aplicagdo dos subprodutos na alimentacdo animal depende também
da forma de armazenamento, visto que muitos produtores estocam estes produtos ao ar
livre, ocasionando mudancas na sua composicdo quimica e perdas de nutrientes
provocadas por microrganismos deterioradores. Diante do exposto o objetivo do trabalho
foi determinar a variacdo no perfil microbiol6gico e na composi¢do quimica da casca de
mandioca quando armazenada in natura, exposta ao ar, ou ensilada, para utilizacdo na
alimentacdo animal. Foi utilizado o delineamento experimental inteiramente casualizado
em esquema fatorial 3x4, e os fatores estudados foram formas de armazenamento da casca
de mandioca, silagem e in natura expostas ao ar, e quatro tempos de armazenamento, 5,
15, 30 e 90 dias. Apds cada abertura foram avaliados, o pH, bactérias acido laticas (BAL),
levedura, enterobactérias, fungos filamentosos e a composi¢do quimica do material
estudado. Na avaliacdo de pH observou-se menor valor de pH para o material ensilado.
Houve interacdo (P<0,05) para as analises microbiol6gicas, onde a casca de mandioca in
natura apresentou o maior nimero de microrganismos deterioradores. Para a composicao
quimica, foi encontrado maior (P<0,05) porcentagem de CNF para a silagem,
independente do periodo de armazenamento e maiores concentracGes de FDN na casca
de mandioca in natura. O processo de ensilagem apresenta 0 maior potencial para a
preservacdo dos nutrientes da casca de mandioca, apresentando caracteristicas
microbioldgicas e quimicas melhores que a casca de mandioca armazenada in natura,
expostas ao ar.

Palavras—chave: alimento alternativo, armazenamento, Manihot esculenta Crantz,
silagem, subproduto



ABSTRACT

In the agricultural industry, what raises the cost of production the most is animal feed,
thus, it is necessary to search for alternative foods that can guarantee nutritional efficiency
and optimize production costs. The cassava husk appears as an option to minimize such
costs, as it is an energy food that can replace corn. Successful application of by-products
in animal feed It also depends on the form of storage. since many producers stock these
outdoor products, which can cause changes in nutritional composition and losses by
spoilage microorganisms. In view of the above, the objective of the work was to
determine the variation in the microbiological profile and in the chemical composition of
the bark When stored in natura in piles or ensiled, for use in animal feed. He was a
completely randomized experimental design was used in a 3 x factorial scheme 4, and the
factors studied were forms of cassava husk conservation, silage and in natura in piles
exposed to air, and four storage times, 5, 15, 30 and 90 days. After each opening, the pH,
lactic acid bacteria (BAL), yeast, enterobacteria, filamentous fungi and the chemical
composition of the material studied. At pH evaluation, a lower pH value was observed
for the ensiled material. There was interaction (P<0,05) for the microbiological analyses,
where the piles had the highest number of spoilage microorganisms. For the chemical
composition, it was found greater (P<0,05) percentage of CNF for silage, regardless of
the period of storage and higher concentrations of NDF in the stacks. The silage process
presents the greatest potential for the preservation of cassava peel nutrients, presenting
microbiological and chemical characteristics better than the cassava husks stored in piles
exposed to air.

Keywords: alternative food, storage, Manihot esculenta Crantz, silage, by-product



SUMARIO

L. INTRODUGAO ... s esssessss s s ssssseesssessss s 12
2. REVISAO DE LITERATURA .........oommeveieeeeeeeseeevoesesevessesessessssessssseessesssessnsssessan 13
2.1, A cultura da ManNAIOCA..........cccveviuiiicreieeeetcc et bbb 13
2.2, SHAGEIM <.ttt bbb bbb bbbt aenenan 15
3. METODOLOGIA . ......oooooeeeeeceeeeeeceeeeseeeeesoeeeeessossesssesssesssesessssasseesssneesessssssessn 17
4. RESULTADOS E DISCUSSAQ ....coorrooeieeceeeieeeeveisesevesseessesseseesesssseessnsssesssssssssn 18
5. CONCLUSAO ..o sssssses s e ssnsessss s s 30
B. REFERENCIAS.......ioooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeeesee e sssse s ssess s ssssesesssessssseesssnnsones 30

10



LISTA DE FIGURAS

Figura 1: Andlise da casca de mandioca, em relagdo a forma de conservacao X tempo de

ArmMazenamMENTO (TI8S). ....eeverrerrereeieiieieei ettt ettt b ettt b e st b e e 19
Figura 2: Contagem de enterobactérias em relacdo a forma de conservacao e tempo de
armazenamento (dias) da casca de MaNCIOCa. .......cc.ecveereririrenerere e 20
Figura 3: Contagem de leveduras da casca de mandioca em relagéo a forma de conservacao e
PEriodo de arMazZENAMENTO. ......c.ecverveeierteeeete et eteste et e ste e e et e steeraeste e e ebesreessesteessessesseensesseenseees 21
Figura 4: Contagem de Fungos filamentosos em relacdo a forma de conservagdo e periodo de
AIMAZENAMENTO. ..evitietietietestertet ettt et st et et et e st e st ebesbesbesbesae s eneeseeseebeebestesbensenseneeneeneeseee 22
Figura 5: Contagem de Bactérias &cido laticas em relacdo a forma de conservacdo e periodo de
AIMAZENAMENTO. ...uvevieeietieiesiestetet et et et ete e stestesteaeseeseeseesessessessessessenseseeseeseesessessesensensenseseesenns 23
Figura 6: Teor de matéria seca em relacdo a forma de conservacéo e periodo de
AIMAZENAMENTO. ...vvevieeietieiestestetet et eeeseereste s e stesteseseeseeseeseesessessessessenseseeseesensessessessensensenseseasenns 24

Figura 7: Matéria orgénica em relagdo a forma de conservacao e periodo de armazenamento.25
Figura 8: Matéria mineral em relacdo a forma de conservagdo e periodo de armazenamento... 26
Figura 9: proteina bruta em relacdo a forma de conservagdo e periodo de armazenamento...... 27
Figura 10: Extrato etéreo em relacdo a forma de conservagéo e periodo de armazenamento. .. 28
Figura 11: Fibra em detergente neutro em relacdo a forma de conservagéo e periodo de

AIMAZENAMENTO. ...veeveeeieeieiestestetee et e etee et este st e te st eseeseeseeseeseesessessesenseseeseeseeseesessessensenseneeseesenns 29
Figura 12: Carboidratos nao fibrosos em relagdo a forma de conservacdao e periodo de
AIMAZENAMENTO. ...veuvetirieeeeeeesietestesesteesteeeseeeseeesessesesaesessesesseseeseseeseseesansesensesessesensesessesessenessenes 30

11



1. INTRODUCAO
Na industria agropecuéria, o que mais eleva o custo de producéo ¢ a alimentacdo
animal, assim, obter um bom desempenho a baixo custo, é um desafio. O principal
concentrado energético utilizado é o milho, e o preco deste insumo impulsiona a busca
por alimentos alternativos que possam garantir eficiéncia nutricional e otimizar custos na
producdo animal (VASCONCELOS, 2018).

Dentre estes alimentos, podem ser considerados os subprodutos oriundos da
cadeia produtiva da mandioca (Manihot esculenta Crantz). A mandioca é um alimento
energeticamente semelhante ao milho, e é capaz de produzir uma variedade de produtos,
como farinhas, amido, bebidas, entre outros, também produz uma grande quantidade de
residuos (PRADO, 2000). Vasconcelos (2018) cita que tais residuos podem ser utilizados
na formulacdo de racbes, em substituicio ao milho, além de ser uma préatica

ambientalmente correta, visto que este material poderia ser descartado de forma irregular.

A casca da mandioca é o subproduto obtido durante a fabricacdo de farinha,
constituido de pontas de mandioca, casca e entrecasca apresentando valores de cerca de
15% de matéria seca (MICHELAN, 2006). Martins (1999) comenta que a casca de
mandioca desidratada apresenta cerca de 51% de amido, 3,4% de proteina bruta e 28,6%

de fibra em detergente neutro.

Apesar da\ mandioca ser uma cultura que se adapta a diferentes tipos de solo e
condic@es climaticas adversas, sendo produzida amplamente no territério nacional, com
destaque para o estado do Para (IBGE, 2019), ainda é pouco utilizada na alimentagédo

animal.

Quanto ao uso de subprodutos na alimentacdo animal, a forma de armazenamento
é fator determinante para o seu melhor aproveitamento. Muitos produtores estocam estes
produtos ao ar livre, 0 que pode ocasionar mudangas na composi¢édo nutricional e perdas
por microrganismos deterioradores (MENEGHETTI e DOMINGUES 2008).

Além disso, para que a cultura da mandioca seja utilizada, alguns cuidados devem
ser tomados. A mandioca contém glicosideos cianogénicos, que com a a¢ao de enzimas

(linamarase), produzem acido cianidrico (HCN), que se presentes em grandes quantidades
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(acima de 100 mg de HCN/kg), podem causar intoxicacdo aguda nos animais e até leva-
los a 6bito. (TEFERA, et al. 2014).

A desidratacdo é o método empregado para reducdo do HCN, mas de dificil
realizacdo na regido amazonica devido a elevada umidade relativa do ar. Dessa forma, o
armazenamento na forma de silagem da raiz e de seus subprodutos € uma alternativa para
reduzir o teor de HCN, pois em anaerobiose esse componente pode cair em até 65% aos
29 dias de ensilagem (SOARES, 2003).

Para que uma silagem seja considerada um alimento de qualidade, deve haver
atividade de bactérias acido lacticas (BAL), estas bactérias fermentam carboidratos
solGveis em acidos organicos, principalmente o acido latico, sob condi¢bes de auséncia
de oxigénio sendo as responsaveis pela conservacao da forragem (SUZUKI, 2018). Logo
faz-se necessaria a realizacdo de analises microbioldgicas, verificando se o0s
microrganismos presentes irdo favorecer o processo de fermentacéo, garantindo assim um
alimento de qualidade para o animal. A contagem de microrganismos indesejaveis
também é necessaria, pois seu surgimento pode causar a producdo de microtoxinas,
prejudiciais aos animais (MOREIRA, 2018).

Diante do exposto o objetivo do trabalho foi determinar a variacdo no perfil
microbioldgico e na composi¢do quimica da casca de mandioca quando armazenada in
natura, exposta ao ar, e ensilada, analisando sua composicdo quimica, pH e

microbiologia.

2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. A cultura da mandioca

A mandioca (Manihot esculenta Crantz), é uma Euphorbiaceae, também
conhecida como macaxeira ou aipim. E uma planta lenhosa, adaptada a solos de baixa

fertilidade, podendo ser propagada na forma de estacas ou sementes (SILVA, 2018).

Originaria da América do Sul, a mandioca é cultivada em diversas regides do
mundo, sendo um dos principais alimentos energéticos utilizados na alimentacédo humana,

principalmente em paises em desenvolvimento, onde o nivel tecnoldgico é baixo
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(SNATQOS, 2013), pois possui a capacidade de producdo em situacdes adversas, como em

altas temperaturas e precipitacdo acima de 500 mm (RIBEIRO, 2012).

Segundo Alves (2006) por ser uma planta perene, a mandioca pode crescer
consideravelmente, alternado estagios de crescimento vegetativo, armazenamento de
carboidratos nas raizes, até periodos de quase dorméncia, quando encontrada em
condicdes climaticas adversas como baixa temperatura e déficit de dgua por longos
periodos. Tal cultura, tem o crescimento inicial considerado lento, quando plantada de
forma convencional as estacas podem levar até quinze dias para o aparecimento das
primeiras brotagOes (SILVA et al. 2018).

Sua parte aérea apresenta alta produtividade, chegando de 5t ha' a 7 t ha'
(TAGLIAPIETRA, 2019), podendo ser usada tanto na alimentagcdo humana, quanto na
alimentacdo animal, por ser rica em nutrientes, principalmente em proteina, chegando a
teores de 28% de proteina bruta (SANTQOS, 2013).

No continente asiatico, Indonésia e Tailandia se destacam como 0s maiores
produtores da cultura, chegando a manufaturar cerca de 59% da mandioca, registrando
producdo de 80,6 milhdes de toneladas em 2018 (DCA-DERAL, 2020).

Nos paises da Amarica do Sul, a mandioca é considerada base alimentar, sendo
matéria-prima importante na industria de fecularia e farinha de mandioca. Paises como
Paraguai, Coldmbia e Bolivia ttm a mandioca como uma cultura de subsisténcia
(FELIPE, 2010). No Brasil, o Para destaca-se como o maior produtor, tendo produzido
3.813,369 toneladas em uma area de 275.730 ha no ano de 2020, segundo dados do IBGE.

A parte principal da mandioca é a raiz, destinada a producdo de farinhas, ao
consumo de mesa e a extracdo de goma, do processamento destes produtos sobram as
cascas. SILVEIRA et al. (2002) relatam que a agroindustria tem dificuldade no
escoamento dos residuos da producdo da mandioca, 0s quais sdo contaminantes

ambientais.

A casca da mandioca é o residuo gerado durante a producdo de farinha de
mandioca, sendo composta de casca, entrecasca e pontas de mandioca, contendo alto teor
de umidade, cerca de 85%. Representa 7,79% do total colhido da industria de fecularia e
sua destinagdo correta pode reduzir problemas ambientais e agregar valor a cadeia
produtiva (DOURADO et al. 2017).
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Uma opcéo a ser considerada para uso deste subproduto é a alimentagéo animal. Mas, para
que seja utilizada, alguns cuidados devem ser tomados, pois a mandioca possui glicosideos
cianogénios, que produzem HCN, que quando presentes em grandes quantidades podem acusar
intoxicacdo aguda nos animais e até leva-los a 6bito (TEFERA, et al. 2014). O cianeto encontrado
pode variar de acordo com a espécie utilizada, com valores que podem ir de 22 a 1000 mg/kg na
polpa fresca (BORGES et al., 2002). As raizes podem ser classificadas como mansa (apropriada
para consumo), quando apresenta menos de 50 mg/kg de &cido cianidrico, intermediaria quando
apresentam de 50 a 100mg/kg e brava (venenosa) acima de 100mg/kg de HCN (BOLHUIS, 1954).

Em razdo disto, sdo necessarias técnicas que visem diminuir tais niveis. O
armazenamento na forma de silagem é uma alternativa para a redu¢do do HCN, pois
quando colocado em anaerobiose, este componente pode diminuir sua concentragdo no
alimento em até 65%, aos 29 dias de ensilagem (SOARES, 2003).

2.2. Silagem

Uma das atividades mais desenvolvidas no territorio nacional € a pecudria. Entretanto um
dos principais entraves para se ter uma producdo pecudria bem sucedida, sdo os altos custos dos
alimentos. Além da ocorréncia de estacionalidade da producéo de forragem na regido, que tende a
aumentar esses custos, e afetando principalmente o desempenho produtivo dos animais
(COUTINHO et al., 2013; Oliveira et al., 2015).

Dessa forma, a busca por estratégias que driblem esse déficit na producgéo séo cada vez
maiores. O uso de alimentos alternativos como a producdo de silagem é uma técnica bastante
utilizada, além de ser economicamente vidvel e de proporcionar volumosos de boa qualidade no
periodo de escassez (WILKINSON; RINNE, 2018).

A utilizagdo da mandioca e seus subprodutos, como a casca pode ser considerada como
uma opcao para a substituicdo do milho, por possuir altas quantidades de amido (DOURADO et
al., 2029), por ser uma planta cianogénica cuidados devem ser tomados na sua utilizagao.

Para a reducdo do HCN pode ser utilizada a desidratagdo, porém existem dificuldades na
realizacdo deste método na regido amazonica devido a elevada umidade relativa do ar. Dessa forma,
0 armazenamento na forma de silagem deste subproduto é uma alternativa para reduzir o teor de
HCN, pois em anaerobiose esse componente pode cair em até 65% aos 29 dias de ensilagem
(SOARES, 2003)

A ensilagem consiste no processo de conservacdo de forragem, que ocorre pela

fermentacdo do material ensilado na auséncia de oxigénio. Onde sdo armazenadas em locais com
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condices apropriadas, estruturas estas denominadas de silos (NOVAES et al., 2004). O processo
ocorre seguindo sempre 0s mesmos passos, independentemente do tipo de forrageira utilizada,
colheita, picagem do material, enchimento do silo, compactacéo e vedagdo (SILVA & SILVA,
2017).

Ainda gue o processo de ensilagem seja relativamente simples, existem inimeros fatores
que podem afetar a qualidade da silagem. A acéo e o crescimento de microrganismos indesejaveis,
como clostridios, leveduras e fungos filamentosos, que provocam o aquecimento na massa ensilada,
podem ocasionar perdas nutricionais e afetar a saiide dos animais (NUSSIO et al., 2002).

Apds a vedacdo, Ultima etapa do processo de ensilagem, inicia-se 0 processo de
fermentacdo dividido em 4 fases: aerdbia, anaerdbica, fase de estabilizacdo e deterioragao aerdbia.
Nessas fases, ocorrem a a¢do dos microrganismos e bactérias onde auxiliam na conservacdo dos
nutrientes do material ensilado (WEINBERG & MUCK, 1996).

Figura 1 Processo de ensilagem

Bactérias lacticas
Oxigénio
d
L
= e
— Oxigénio
Fase Fase anaerdbica Fase estavel Fase de abertura e
aerdbica (estocagem) uso da silagem
0 1 14
TEMPO (dias)

Fonte: GEFEP

O pH é um dos principais fatores que ira afetar diretamente no processo de conservacao da
silagem, para isso € necessario que o pH seja estabilizado rapidamente. Para que haja uma rapida
estabilizacdo do pH, é importante que o material ensilado apresente quantidades minimas de
acucares prontamente fermentaveis (PEREIRA et al., 2015).

Produtos utilizados para a fabricagéo de silagem como o milho, 0 sorgo e a mandioca,
possuem concentragdes altas de carboidratos sollveis, tornando-se favoraveis a rapida deterioracdo
quando expostas ao oxigénio. Quando o material ensilado entra em contado com o oxigénio, 0s
carboidratos residuais e 0 excesso de cido lactico produzidos durante o processo de fermentacéo
estdo prontamente disponiveis para a acdo de microrganismos indesejaveis que ficaram
adormecidos durante a anaerobiose, ocasionando as perdas de nutrientes e baixa estabilidade
aerobia nas silagens (NEUMANN et al., 2010).
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Os microrganismos presentes no processo de fermentacdo da silagem podem ser divididos
basicamente em dois grupos, microrganismos desejaveis e indesejaveis. Os microrganismos
desejaveis, atuam no processo fermentativo para conservacdo do material ensilado, as principais
encontradas nesse grupo sdo as bactérias acido laticas (BAL). Microrganismos indesejaveis, S80 0s
que atuam causando perdas e desestabilizacdo da silagem, tanto na fase aerdbia quanto na

anaerdbica, como enterobactérias, fungos filamentosos e leveduras (Avila, 2007).

3. METODOLOGIA

A ensilagem e a coleta da casca de mandioca exposta foram realizadas na empresa
Serip Nutricdo Animal, localizada no municipio de Castanhal, Para. As analises de
caracterizacdo das silagens confeccionadas e do material que exposto foram realizadas no
Laboratdério de Nutricdo Animal (LABNUTAN) da Universidade Federal Rural da
Amazénia — UFRA, localizada no municipio de Belém, Para.

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado em esquema fatorial 3
X 4, e os fatores estudados foram duas formas de conservagdo da casca de mandioca,
silagem e in natura em pilhas expostas ao ar (parte interna e parte externa da pilha), e

quatro tempos de armazenamento, 5, 15, 30 e 90 dias.

Para confec¢édo das silagens, a casca de mandioca foi triturada, homogeneizada,
alocada em silos experimentais (sacos plasticos) com 40 Kg de matéria natural que, em
seguida, foram devidamente vedados. Para cada tempo de armazenamento foram
utilizadas cinco repetic@es, totalizando 20 silos. Todo processo foi realizado de forma

manual.

Concomitantemente ao processo de ensilagem, 5 pilhas de 50 kg cada de casca de
mandioca in natura, foram coletadas e permaneceram armazenadas na forma de montes
(pilhas), expostas ao ar em temperatura ambiente. As pilhas foram avaliadas aos 5, 15, 30
e 90 dias de armazenamento como medidas repetidas no tempo, totalizando 20 avaliaces.

Nos respectivos tempos de armazenamento avaliados, os silos foram abertos e
realizou-se amostragem do material para analise de pH, microbiologia e composicao
quimica das silagens. Foi coletada tambem duas amostras da casca de mandioca exposta

ao ar para realizagcdo das mesmas analises, uma da parte interna e outra da parte externa
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da pilha. Para avaliacdo do pH, aproximadamente 25 g de amostra foi coletada e
homogeneizada com 100 mL de agua destilada e mensurado, apds 30 minutos, com
auxilio de eletrodo (BERNARDES et al., 2019).

Foram coletados também 25 gramas de amostra da casca de mandioca, ensilada e
in natura, para avaliagdo microbioldgica. Para contagem de enterobactérias (ENT),
bactérias acido laticas (BAL), leveduras (LEV) e mofos utilizou-se diluicbes de 103a
108, em seguida semeadura foi realizada atravéz da técnica de plaqueamento pour plate.
Na quantificacdo de coldnias de enterobactérias, foi utilizado o meio de cultura VRB -
Agar (Kasvi), incubadas a 36°C por 24 horas. Para contagem de bactérias acido laticas
(BAL’s) o meio de cultura utilizado foi 0o MRS — Agar (Kasvi) e foram incubadas a 35°C
por 2 a 3 dias. Para leveduras e fungos filamentosos foi utilizado o meio de cultura Potato
Dextrose Agar (Kasvi) e as placas foram incubadas a 26°C por um periodo de 3 a 5 dias.
Apb6s o periodo de incubacdo, as coldnias foram contabilizadas com base nas

caracteristicas macromorfologicas.

Para analise de composi¢do quimica, as amostras foram pré-secas em estufa de
ventilacdo forcada de ar a55°C por 72 horas e, posteriormente, moidas a Imm em moinho
de facas. Apos este processo, foram determinadas as concentracdes de matéria seca (MS),
matéria mineral (MM), extrato etéreo (EE) e proteina bruta (PB), segundo metodologia
descrita pela AOAC (1990).

As analises da fibra em detergente neutro (FDN) foram realizadas em autoclave,
segundo metodologia descrita por Detmann (2012), utilizando-se alfa-amilase

termoestavel com auséncia de sulfito de sodio.

Apds tabulacdo dos dados, foram testadas as pressuposicdes de normalidade dos
erros e homogeneidade de variancia pelo teste de Cramer-von Mises, respectivamente.
Posteriormente, os resultados obtidos foram submetidos a anélise de variancia, utilizando-
se 0 programa SAS (Statistical Analysis System, 2009), onde foram testados os efeitos
da forma de armazenamento, tempo de armazenamento e a interagédo entre os fatores. A
comparacdo de médias entre as formas de armazenamento foi realizada pelo Teste de
Tukey a 5% de probabilidade, e o efeito do tempo de armazenamento foi avaliado atraves

da analise de regresséo polinomial.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO
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A partir dos dados obtidos das analises de pH (figura 1) observou-se o efeito da
interacdo entre a forma de conservacgéo e o tempo de armazenamento (p<0,05). Onde no
armazenamento em forma de silagem o pH manteve-se em uma média de 3,54 ao longo
de todo o tempo, enquanto nas pilhas o pH elevou-se linearmente, chegando a atingir

valores de 6,99 e 7,03 nas camadas externa e interna, respectivamente.

Figura 2:pH da casca de mandioca in natura, da parte interna e externa das pilhas expostas ao ar,
e da casca de mandioca ensilada, aos 5, 15, 30, 45 e 90 dias de armazenamento. *P<0,05.
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Sabe-se que o pH é um dos principais fatores que ira afetar diretamente no
processo de conservagao e que para uma boa qualidade do alimento, este deve permanecer
em uma faixa entre 3,8 a 4,2 (KUNG et al., 2018). Verificou-se que o armazenamento em
forma de silagem obteve os melhores valores de pH, devido a acdo de bactérias acido
laticas, que se proliferam em ambiente anaerdbio. SILVA et al. (2008) obtiveram valores
de 3,9 para silagem de raiz de mandioca e PEREIRA et al. (2017) encontraram valores de

3,4 em silagem de milho.

Ao analisar dados para enterobactérias (figura 2), observou-se a interagcdo
(p<0,05) nas variaveis forma de conservacdo e tempo de armazenamento. Nos quais a
conservacao em forma de silagem de casca de mandioca e a camada externa das pilhas
tiveram um comportamento quadratico de acordo com seu periodo de armazenamento,

onde a silagem chegou a atingir 0,88 log UFC aos 30 dias e um crescimento para 1,01 log
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UFC aos 90 dias. A camada externa das pilhas variou de 6,18 para 3,32log UFC aos 30 e
90 dias respectivamente. J& a camada interna apresentou crescimento linear, atingindo
5,99 log UFC aos 90 dias.

Figura 3: Contagem de enterobactérias em relagéo a forma de conservagéo da casca de mandioca,
in natura, parte interna e externa das pilhas expostas ao ar, e da casca de mandioca ensilada, aos 5,
15, 30, 45 e 90 dias de armazenamento armazenamento.*P<0,05.
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Sabe-se que as enterobactérias sdo microrganismos patogénicos e que competem
por acucares com as bactérias acido laticas no inicio da fermentacdo (HENDERSON
1993). O presente estudo corroborou que a forma de conservacdo em silagem, mesmo
apresentando um comportamento quadratico manifestou baixa contaminacdo, estando
abaixo do encontrado por JOBIM et al. (1999) que chegaram a registrar 2,6 log UFC na

silagem de grdo umido.

Houve diferenca significativa (p<0,05) entre a forma de conservacéo e o tempo
de armazenamento para a contagem de leveduras (Figura 3). Em que, na camada externa
das pilhas houve uma queda linear, atingindo 4,92 UFC aos 90 dias, enquanto que na
camada interna ndo houve diferenca significativa sendo mantida uma populacéo de 5,4
UFC. Ja na silagem observou-se um comportamento quadratico onde a populacéo de
leveduras atingiu 2,78 UFC ao final do periodo.
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Figura 4: Contagem de leveduras da casca de mandioca in natura, parte interna e externa das pilhas
expostas ao ar, e da casca de mandioca ensilada, aos 5, 15, 30, 45 e 90 dias de armazenamento.
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As leveduras sdo conhecidas por serem 0s principais microrganismos responsaveis
pela deterioracdo aerdbia, consumindo agucares e até mesmo o acido latico (JOBIM et al.
1999). Neste estudo constatou-se que a casca de mandioca conservada na forma de
silagem obteve melhor resultado, quando comparada as pilhas expostas ao ar, seu valor
de 2,78 ainda é menor que o encontrado por GONCALVES et al. (2014) 5,4 UFC na
silagem de fécula de mandioca desidratada.

Uma interacdo (P<0,05) foi observada para forma e tempo de armazenamento, em
fungos filamentosos (Figura 4), onde a silagem apresentou uma queda linear de acordo
com seu periodo de armazenamento, atingindo 2,47 UFC aos 90 dias. Enquanto casca de
mandioca em pilhas apresentaram um comportamento quadratico atingindo 6,21 UFC na

camada externa e 6,03 na camada interna aos 90 dias.
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Figura 5: Contagem de fungos filamentosos da casca de mandioca in natura, parte interna e
externa das pilhas expostas ao ar, e da casca de mandioca ensilada, aos 5, 15, 30, 45 e 90 dias de
armazenamento. *P<0,05.

Fungos Filamentosos

7.00
600 @ . L J

. oTe e

_ 5‘00 -_‘.‘. '—..__"'. ..................

IOIJ "--_ . ------------------------------

O 4,00
Hm..... T S

.. B

o 3:00 o e,

QTR e .

— 2,00

*Externo = 6,71348-0,08845x+0,00092x% R2= 0,56
1.00 *Interno =6.3761-0,14336x+0.00155; R2=0,75

*Silagem 3.75374-0,01428x% R2= 0,69
0,00

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
Tempo de armazenamento (dias)

®Externo #Interno M Silagem

Os fungos filamentosos s&o microrganismos que provocam perdas nutricionais
que podem afetar a saude dos animais (NUSSIO et al., 2002). Neste estudo constatou-se
que a forma de armazenamento em silagem apresentou as menores populacdes deste
microrganismo deteriorador, ficando a baixo do encontrado por BASSO et al. (2012) 4,9
UFC em silagem de milho.

Com relacdo a populacdo de bactérias acido laticas (Figurab) foi observado
interacdo (P<0,05) para forma e tempo de armazenamento, em que a casca de mandioca
conservada na forma de silagem teve um pequeno decréscimo ao longo do periodo de
armazenamento, atingindo 5,59 UFC aos 30 dias e 4,8 aos 90 dias. Enquanto a casca
exposta em forma de pilhas obteve um comportamento quadréatico chegando a 0,97 UFC

aos 90 dias na camada externa e 1,02 na camada interna aos 90 dias.
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Figura 6: Contagem de bactérias acido laticas da casca de mandioca in natura, parte interna e
externa das pilhas expostas ao ar, e da casca de mandioca ensilada, aos 5, 15, 30, 45 e 90 dias de
armazenamento*P<0,05.
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Sabe-se que as bactérias acido laticas sdo de grande importancia para a
conservagdo do alimento (MARTINEZ et al, 2013). Neste estudo observou-se que a
conservacdo em forma de silagem obteve os maiores valores (5,59 log UFC),
aproximando-se do encontrado por NETO et al. (2013) que obtiveram valores de 5,65 em
silagem de milho inoculada com Lactobacillus buchneri. Tal resultado se deve por conta

da condicdo de anaerobiose encontrada no silo.

Com relagdo aos dados da composi¢do quimica da casca de mandioca in natura e
ensilada, observou-se interacdo (p<0,05) entre as variaveis forma e periodo de
armazenamento para os dados de mateéria seca (MS), Figura 6. A MS da silagem manteve-
se entre 38,3% e 39,7% durante o periodo de avaliacdo, ao mesmo tempo que a MS da

camada externa das pilhas chegou a atingir 90,09% e 51,4% na camada interna.
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Figura 7: Teor de matéria seca (MS) da casca de mandioca in natura, parte interna e externa das pilhas expostas ao ar,
e da casca de mandioca ensilada, aos 5, 15, 30, 45 e 90 dias de armazenamento *P<0,05.
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A ingestdo de matéria seca € um dos fatores que mais influencia no desempenho
animal, pois é nesta fracdo que estdo todos os nutrientes (PEREIRA et al. 2008). Para
conservacao em forma de silagem sdo apontados teores ideais de MS entre 30 a 35%. No
presente estudo os valores que mais se aproximaram do considerado ideal foram da casca
de mandioca conservada na forma de silagem. MENEZES et al. (2004) encontraram
19,50% de matéria seca e DOURADO et al. (2017) chegaram a atingir 54% de MS para
casca de mandioca de fecularia.

Para dados de matéria organica (MO), Figura7, observou-se uma interacao
(P<0,05) para a forma e 0 tempo de armazenamento, onde a silagem teve um crescimento
de 83,41% de MO aos 5 dias de armazenamento para 83,95% aos 90 dias de
armazenamento. e as pilhas obtiveram uma queda linear, onde na camada externa a queda
chegou a atingir os 72,49% e a camada interna 50,54% ao final do periodo.
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Figura 8: Matéria organica (MO) da casca de mandioca in natura, parte interna e externa das pilhas
expostas ao ar, e da casca de mandioca ensilada, aos 5, 15, 30, 45 e 90 dias de
armazenamento.*P<0,05.
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GONCALVES et al. (2007) encontraram valores 92,01% de MO para a casca de
mandioca, superando os encontrados no presente trabalho, tanto para silagem quanto para
as pilhas. Os valores mais baixos de MO encontrados nas pilhas podem ser explicados
devido a manifestacdo de larvas durante o periodo do experimento, estes organismos
acabam formando uma compostagem, onde se alimentam de acUcares, amidos e proteina

soltveis, consumindo grande parte da matéria organica (COTTA et al. 2015).

Analisando dados para matéria mineral (Figura 8) verificou-se também interacéo
entre a forma de conservacdo e o tempo de armazenamento (P<0,05). Onde houve um
crescimento linear para casca de mandioca armazenada na forma de pilhas, que chegou a
25,71% na camada externa ao final do periodo de experimento, enquanto na parte interna
houve um crescimento quadratico atingindo 48,01% aos 90 dias. Ja para a silagem houve
também um comportamento quadratico, porem o material chegou a atingir maximo de
18,11% aos 30 dias e decresceu para 16,05% aos 90 dias.

25



Figura 9: Matéria mineral (MM) da casca de mandioca in natura, parte interna e externa das pilhas
expostas ao ar, e da casca de mandioca ensilada, aos 5, 15, 30, 45 e 90 dias de armazenamento *P<0,05.

Matéria Mineral

60,00
*Externo = 13,06094+0,14049x; R*=0,79

E 50,00 | *Interno= 8,85226+0,88154x_0,00496x* R*=0,94 -
S *Silagem= 16,11776+0,10008x-0,00112x%; RZ=026 . creeees
= 40,00
=
g 30.00 0'
= OO P
. 20.00 S0 T - .‘.‘.'.':::::::::::: ...........................
E ""“ .- i. .............. g e TR |
S 10,00
=

0.00

0 15 30 45 60 75 90

Tempo de armazenamento (dias)

®Externo ¢ Interno M Silagem

DOURADO et al. (2017) e GONCALVES et al. (2007) obtiveram valores de 4,3 e
7,99% respectivamente de MM para casca de mandioca, ambos estdo abaixo do
encontrado no presente trabalho. Para a camada interna das pilhas exposta, os valores
crescentes se ddo pela acdo das larvas, que consumiram grande parte da matéria organica,

restando apenas MM.

Resultados obtidos na analise de proteina bruta (figura 9) mostraram que a silagem
foi eficiente em preservar o teor de PB ao longo do tempo, mantendo uma média de
3,77%. Ja para as pilhas expostas ao ar houve um crescimento linear (P<0,05) na camada
interna atingindo 8,7% ao final do periodo, enquanto na camada interna 0 comportamento
se deu de forma quadratica, tendo aumentado de 5,97% aos 30 dias e decaindo para 5,36%

ao final do periodo.
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Figura 10: Proteina bruta (PB) ) da casca de mandioca in natura, parte interna e externa das pilhas
expostas ao ar, e da casca de mandioca ensilada, aos 5, 15, 30, 45 e 90 dias de armazenamento

*P<0,05.
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O teor de proteina bruta da silagem foi inferior a 4,51% encontrado por
FERREIRA et al. (2007) e 6,9 obtido por DOURADO et al. (2017) contudo os niveis de
PB da casca de mandioca exposta ao ar foram superiores ao encontrado por estes autores,
este fado pode estar correlacionado a manifestacdo de larvas que se manifestaram nas

pilhas durante o experimento, elevando seus niveis de proteina.

A partir da anélise de dados para extrato etéreo (Figura 10) observou-se a interacdo
(P<0,05) para a forma de conservacdo e tempo de armazenamento. onde observou-se uma
queda linear para a camada interna da casca de mandioca em pilhas, que caiu até 1,16%
ao final do periodo. Enquanto a camada externa teve um comportamento quadratico,
tendo caido para 0,84% aos 30 dias e aumentando para 1,12% ao final do experimento.

Ja a silagem chegou a 1,54% aos 30 dias e caindo para 1,49% aos 90 dias.

27



Figura 11: Extrato etéreo (EE) da casca de mandioca in natura, parte interna e externa das pilhas

expostas ao ar, e da casca de mandioca ensilada, aos 5, 15, 30, 45 e 90 dias de armazenamento
*P<0,05.
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O extrato etéreo tem a mesma funcdo dos carboidratos de fornecer energia
adequada, devido apresentar elevada concentracdo caldrica (DETMANN et al. 2006). Os
resultados obtidos para a casca de mandioca em forma de silagem no presente estudo
foram superiores aos encontrados por FERREIRA (2007) que obtiveram valores de

1,29%, ficando abaixo apenas do encontrado por DOURADO et al. (2017).

Na figura 11, observa-se a interacdo (P<0,05) para o teor de FDN entre a forma
de conservacdo e tempo de armazenamento, onde a silagem de casca de mandioca
apresenta um decréscimo linear em relacdo ao tempo atingindo 23,07% aos 90 dias. Para
as pilhas foi observado um crescimento linear na camada interna, que chegou ao 39,5%

aos 90 dias, enquanto que a camada externa apresentou um comportamento quadratico,
atingindo 35,5% no mesmo periodo.
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Figura 12: Fibra em detergente neutro (da casca de mandioca in natura, parte interna e externa das
pilhas expostas ao ar, e da casca de mandioca ensilada, aos 5, 15, 30, 45 e 90 dias de armazenamento
*P<0,05.
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O FDN mede o conteudo de fibra insoluvel nos alimentos e, estabelece critérios
para o balanceamento da dieta. Sua presenca em maiores ou menores proporc¢des pode
afetar a digestibilidade (JUNIOR et al. 2006). FERREIRA et al. (2007) obtiveram
20,51% de FDN, valor inferior ao encontrado no presente trabalho para silagem. No
entanto, o FDN encontrado nas pilhas expostas foi superior ao da silagem, resultado da
utilizacdo dos compostos mais digestiveis, como amido e agucares, pelos microrganismos

e larvas, resultando no incremento da proporgéo de FDN.

Estes organismos consomem mais facilmente os amidos, agucares e proteinas
soluveis, a celulose e algumas hemiceluloses sdo decompostos mais demoradamente,
enquanto que a lignina € um material considerado resistente a decomposicdo (COTTA et
al. 2015).

Analisando dados de carboidratos ndo fibrosos (CNF), observou-se que houve
interacdo (P<0,05) para forma e tempo de armazenamento. Nas silagens, o teor ndo se
alterou ao longo do tempo de armazenamento, sem mantendo em uma média de 52,9%.
Ja a casca de mandioca armazenada em forma de pilhas, apresentou uma queda linear, em
que a camada externa atingiu 29,68% e a camada interna chegou a 1,71% até o final do

periodo.
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Figura 13: Carboidratos ndo fibrosos (CNF) em relacdo a forma de conservacédo e periodo de
armazenamento da casca de mandioca in natura, parte interna e externa das pilhas expostas ao ar,
e da casca de mandioca ensilada, aos 5, 15, 30, 45 e 90 dias de armazenamento *P<0,05.
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Sabe-se que os CNF representam a fracdo mais digestivel do alimento. Dessa forma

observou-se neste estudo que a conservacdo em forma de silagem obteve o melhor valor,

mantendo-se estadvel durante todo o periodo de armazenamento, aproximando-se do

encontrado por FERREIRA et al. (2007) 66,26% na casca de mandioca. Ja a queda

apresentada nas pilhas pode ser explicada pela acdo das larvas e microrganismos, citados

no consumo de matéria organica.

5. CONCLUSAO

Com os resultados obtidos pode3se afirmar que o processo de ensilagem apresenta

0 maior potencial para a preservacao dos nutrientes da casca de mandioca, apresentando

caracteristicas microbiologicas, e quimicas melhores que a casca de mandioca

armazenada em pilhas expostas ao ar.
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