MINISTERIO DA EDUCAGCAO
UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DA AMAZONIA
CURSO DE GRADUACAO EM ZOOTECNIA

ISADORA GABRIELE DA SILVA MATOS

INCLUSAO DE TORTA DE DENDE NA ENSILAGEM DE CASCA DE MANDIOCA
E SEUS EFEITOS NOS TEORES DE MATERIA SECA, PH, CARBOIDRATOS
SOLUVEIS E CONCENTRACAO DE ACIDO CIANIDRICO

BELEM
2023



ISADORA GABRIELE DA SILVA MATOS

INCLUSAO DE TORTA DE DENDE NA ENSILAGEM DE CASCA DE MANDIOCA
E SEUS EFEITOS NOS TEORES DE MATERIA SECA, pH, CARBOIDRATOS
SOLUVEIS E CONCENTRACAO DE ACIDO CIANIDRICO

Trabalho de Conclusdo de Curso apresentado a
Universidade Federal Rural da Amazonia,
como parte das exigéncias para obtencdo do
titulo de Bacharel em Zootecnia

Orientador: Prof. Dr. Cristian Faturi

Coorientadora: Msc. Juliana Schuch Pitirini

BELEM
2023



Dados Internacionais de Catalogacéo na
Publicacdo (CIP)Bibliotecas da Universidade
Federal Rural da Amazénia
Gerada automaticamente mediante os dados fornecidos pelo(a) autor(a)

M425i  Matos, Isadora Gabriele da Silva
Inclusdo de torta de dendé na ensilagem de casca de mandioca e seus efeitos nos teores de
matériaseca, pH, carboidratos solveis e concentrac¢do de &cido cianidrico / Isadora Gabriele da
Silva Matos. -2023.
311 :il

Trabalho de Conclusdo de Curso (Graduagdo) - Curso de Zootecnia, Campus Universitario de
Belém,Universidade Federal Rural Da Amazonia, Belém, 2023.

Orientador: Prof. Dr. Cristian Faturi

Coorientador: Profa. MSc. Juliana Schuch

Pitirini.

1. Capacidade fermentativa. 2. Subprodutos agroindustriais. 3. Glicosideos
cianogénicos. 4.Caracteristicas intrinsecas. I. Faturi, Cristian, orient. II. Titulo

CDD 636.0852



ISADORA GABRIELE DA SILVA MATOS

INCLUSAO DE TORTA DE DENDE NA ENSILAGEM DE CASCA DE MANDIOCA
E SEUS EFEITOS NOS TEORES DE MQ\TERIA SECA, PH, CARBOIDRATOS
SOLUVEIS E CONCENTRACAO DE ACIDO CIANIDRICO

Trabalho de Conclusao de Curso apresentado a Universidade Federal Rural da Amaz6nia, como
parte das exigéncias para obten¢do do titulo de Bacharel em Zootecnia.

17 de Abril de 2023

Data da Aprovacéo

Banca Examinadora:

Documento assinado digitalmente

b CRISTIAN FATURI
g Ll Data: 27/04/2023 22:26:04-0300

Verifique em https://validar.iti.gov.br

Prof. Dr. Cristian Faturi
(Orientador)

Universidade Federal Rural da Amazobnia

Documento assinado digitalmente

b ANDRESSA FACCENDA
g il Data: 28/04/2023 16:28:18-0300

Verifique em https://validar.iti.gov.br

Profd. Dr. Andressa Faccenda
(Primeiro Membro titular)

Universidade Federal Rural da Amazobnia

MGy o Dongan,
Jiy Jumpile. Doy

Msc?. Dayana Mesqwta Dergan
(Segundo Membro titular)

Universidade Federal Rural da Amazonia



A minha mae Cleyde, mesmo tendo passado pouco
tempo ao seu lado nesta vida, vocé me inspirou a ser
uma mulher forte e lutar pelos meus sonhos. Vocé foi

0 meu ponto de partida, e por isso eu agradeco, mée!



AGRADECIMENTOS
Agradeco a Deus por me guiar e conceder a tranquilidade necesséaria para seguir em frente na

realizacdo dos meus sonhos.

A0 meu pai Junior, que acreditou em mim e me apoiou nesse momento desde o inicio, mesmo
quando néo tinha ideia sobre o que se tratava o curso, ia sempre assistir algo sobre o meio rural
para conversar. Também, aos demais da minha familia que da mesma forma me apoiaram e

acreditaram em mim, obrigada por tudo!

Em especial, a minha mae Cleyde, minha vé Elza e meu avd Domingos, mesmo que VOcés nao
estejam presentes nesse momento, vocés foram muito importantes para me tornar quem sou

hoje e sei 0 quanto vocés estariam felizes de ver a realizagdo do meu sonho.

Ao meu amado, David, que esteve do meu lado desde o inicio do curso, dividindo os momentos
faceis e dificeis, sempre me apoiando, incentivando e ajudando em todas as etapas. Agradeco
por toda paciéncia, compreensdo e cuidado que vOcé teve comigo para que eu conseguisse

alcancar esse objetivo. Te amo!

Aos meus amigos Aline, Any e Felipe. Sou imensamente grata por ter a amizade de voces,
durante esses longos 5 anos de graduacéo, vocés estiveram ao meu lado em todos 0s momentos,
me apoiando e encorajando a seguir em frente. Mesmo com todo o estresse, surtos e as piadas
sobre desistir do curso, conseguimos permanecer juntos, ajudando uns aos outros. VVOcés

tornaram essa experiéncia muito melhor. Amo vocés.

A minha coorientadora Juliana Pitirini, que me acompanhou desde o inicio deste trabalho,
fornecendo explicacGes, dicas e conselhos que me ajudaram a entender melhor cada assunto e
elaborar este trabalho. Eu admiro muito vocé e seu profissionalismo. Muito obrigada por toda

a ajuda.

Ao meu orientador Cristian Faturi por me guiar na construcao deste trabalho, pela paciéncia e
calma ao esclarecer minhas davidas. Agradeco por essa oportunidade de aprendizado e pela

contribuicdo para a minha formacéo académica e profissional.

A Lorena por ter me acompanhado em toda a parte das analises de laboratério, sofremos com a

parte matematica, mas conseguimos. Obrigada por dividir seu conhecimento comigo.



Ao meu amigo de experimento Luis, obrigada por toda a ajuda e dedicacdo em cada dia no
laboratdrio, saindo tarde e enchendo a tia do Bagé de mensagem para ir buscar a gente na zoo.
Também aos demais que de alguma forma contribuiram através das escalas realizadas,
Obrigada.

Ao Grupo de Estudo em Ruminantes e Forragicultura da Amazonia, por todos os conhecimentos

compartilhados, pelas experiéncias cientificas vivenciadas e as amizades conquistadas.



RESUMO
A producdo animal tem um alto custo, sendo a alimentacédo responsavel por 70-80% desse valor.
Como alternativa aos cereais convencionais, pode-se utilizar subprodutos agroindustriais como
a casca de mandioca e a torta de dendé. No entanto, a casca de mandioca possui glicosideos
cianogénicos que geram &cido cianidrico, toxico para os animais, sendo a ensilagem uma
alternativa para reduzir seus niveis. Porém, devido a dificuldade da casca de mandioca em reter
agua, € necessario o uso de um aditivo absorvente, como a torta de dendé. Para garantir uma
silagem de qualidade, é importante ter um nivel adequado de matéria seca, baixa capacidade
tampé&o e niveis adequados de carboidratos fermentaveis. Dessa forma, objetivou-se avaliar a
inclusdo de torta de dendé na ensilagem de casca de mandioca, e seus efeitos sobre a matéria
seca, pH, carboidratos solUveis e concentracdo de acido cianidrico. Foi utilizado o delineamento
experimental em blocos casualizados, sendo os tratamentos cinco niveis de torta de dendé em
silagens da casca de mandioca (0%, 15%, 30%, 45% e 60% na matéria natural). Apés abertura
dos silos amostras foram encaminhadas para realizacdo das andlises de matéria seca, pH,
carboidratos sollveis em agua e acido cianidrico. Os dados foram analisados por meio de
analise de variancia e regressdo. A inclusdo da torta de dendé promoveu efeito linear crescente
(P<0,05) para os teores de matéria seca e pH. Entretanto, para carboidratos sollveis em agua
houve reducdo linear nas suas concentracdes. Em relacdo ao acido cianidrico, ndo houve
diferenca significativa entre os tratamentos. A torta de dendé aumentou os niveis de matéria
seca, demonstrando sua eficacia como aditivo absorvente de umidade. Além disso, ndo
comprometeu a qualidade de fermentacdo das silagens, visto que os valores de pH

permaneceram dentro da faixa 6tima.

Palavras-chave: capacidade fermentativa; caracteristicas intrinsecas; glicosideos
cianogénicos; subprodutos agroindustriais.



ABSTRACT

Animal production has a high cost, with feed responsible for 70-80% of that value. As an
alternative to conventional cereals, agro-industrial by-products such as cassava peel and palm
kernel cake can be used. However, cassava peel contains cyanogenic glycosides that generate
hydrogen cyanide, which is toxic to animals. Silage is an alternative to reduce the levels of
hydrogen cyanide. However, due to the difficulty of cassava peel in retaining water, an
absorbent additive such as palm kernel cake is necessary. To ensure quality silage, it is
important to have an adequate level of dry matter, low buffering capacity, and adequate levels
of fermentable carbohydrates. Thus, the objective was to evaluate the inclusion of palm kernel
cake in cassava peel silage and its effects on dry matter, pH, soluble carbohydrates, and
hydrogen cyanide concentration. The experimental design was a randomized block design, with
five levels of palm kernel cake in cassava peel silage (0%, 15%, 30%, 45%, and 60% in the
natural matter). After opening the silos, samples were taken for analysis of dry matter, pH,
water-soluble carbohydrates, and hydrogen cyanide. Data were analyzed by analysis of variance
and regression. The inclusion of palm kernel cake promoted a linearly increasing effect (P <
0.05) on dry matter and pH levels. However, there was a linear reduction in water-soluble
carbohydrates. Regarding hydrogen cyanide, there was no significant difference between
treatments. Palm kernel cake increased dry matter levels, demonstrating its effectiveness as a
moisture-absorbing additive. Furthermore, it did not compromise the fermentation quality of
the silages, since the pH values remained within the optimum range.

Keywords: fermentative capacity; intrinsic characteristics; cyanogenic glycosides; agro-
industrial by-products.
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1. INTRODUCAO

Os custos com alimentacdo na producdo animal sdo expressivos, podendo representar
de 70% a 80% do custo total, especialmente em sistemas intensivos. Diante do alto custo dos
cereais convencionais, como soja e milho, o uso de subprodutos agricolas tém sido promovido
como uma alternativa viavel e compensatéria (GOES et al., 2013; POLIZEL & SOARES,
2021).

Devido ao fato de ser o maior produtor nacional de mandioca e de dendé, o estado do
Paré gera dois subprodutos com potencial de serem utilizados na alimentacdo animal: a casca
de mandioca, obtida durante o processamento da raiz; e a torta de dendé, produzida a partir da
extracdo do bleo de palmiste (IBGE, 2022; MENEGHETTI e DOMINGUES, 2008; MULLER,
1980).

A casca de mandioca é um subproduto produzido durante a etapa inicial da fabricacdo
da farinha. E composta pela casca, entrecasca e pontas da mandioca, e possui potencial para ser
utilizada na alimentac@o animal. Em sua composicdo podemos observar valores em torno de
34% de matéria seca e 66% de carboidratos ndo fibrosos (FARIA et al., 2011; FERREIRA et
al., 2007). Entretanto, a mandioca contém glicosideos cianogénios nas raizes e folhas,
linamarina e lotaustralina, os quais podem liberar &cido cianidrico, e levar os animais a quadros
de intoxicagdo. Uma das formas de reduzir a concentracdo dessa substancia é através da
ensilagem do material, a qual tem demonstrado resultados interessantes (DE ASSSIS
LINHARES, 2019; SILVA et al., 2019).

Porém, é importante destacar que tanto a raiz quanto a casca de mandioca apresentam
baixo poder higroscopico, ou seja, possuem uma capacidade reduzida de reter agua, o que torna
a casca um alimento perecivel (PITIRINI et al., 2021). Esta carateristica pode prejudicar sua
qualidade durante a ensilagem, uma vez que favorece a producéo de efluentes, levando a perdas
de componentes organicos e a fermentacdes indesejaveis (ZANINE et al., 2010). Uma
alternativa para reduzir essas perdas, € utilizar aditivos absorventes de umidade, que possuem

alto teor de matéria seca.

A torta de dendé é outro subproduto agroindustrial viavel na alimentacdo animal,
especialmente para ruminantes, devido & sua composicao nutricional. E disponivel o ano todo
e tem um custo relativamente baixo em regides de alta produgdo, como o Norte e o Nordeste
(COSTA et al.,, 2011). A torta de dendé apresenta em torno de 81-92% de matéria seca
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(RODRIGUES, 2018; SANTOS et al., 2019). Em razdo do elevado teor de matéria seca, este
subproduto pode ser utilizado como aditivo absorvente de umidade no processo de ensilagem.

Segundo Mc Donald (1991), para uma boa preservacdo da cultura como silagem, é
essencial que ela possua caracteristicas ideais, incluindo um teor adequado de matéria seca,
baixa capacidade tamponante e niveis adequados de substrato fermentavel em carboidratos
solGveis em agua. A matéria seca do alimento estd relacionada com a umidade, que pode
influenciar na confeccao da silagem, como dificil compactacéo e crescimento de microrganismo
indesejaveis. Portanto, é recomendavel que o seu teor esteja entre 28 e 40% (JOBIM et al.,
2009).

A concentracdo de carboidratos solUveis em uma silagem esta relacionada a fermentacgéo
realizada pelos microrganismos presentes na massa ensilada, principalmente as bactérias &cido
lacticas. Para uma boa fermentacéo, é desejavel que haja no minimo de 6 a 8% de carboidratos
soltveis (MC DONALD et al., 1991). De acordo com Jobim et al (2009), a capacidade tampé&o
se refere a resisténcia do material a reduc6es de pH, e, portanto, estd associada a composicao
quimica, como: teores de proteina bruta, ions inorganicos e acidos organicos, visto que 0s niveis
desses compostos propiciam maior resisténcia para reduzir o pH. O conjunto dessas

caracteristicas consideradas intrinsecas do material, compdem a capacidade fermentativa.

Dessa forma, objetivou-se avaliar a incluséo de torta de dendé na ensilagem de casca de
mandioca, e seus efeitos sobre a matéria seca, pH, carboidratos sollveis e concentracao de acido

cianidrico.

2. REVISAO DE LITERATURA
2.1 A cultura da mandioca

A mandioca (Manihot esculenta Crantz) é uma planta referente a familia das
Euphorbiaceae, e possui como caracteristicas agrondmicas a perenidade, toleréncia a
prolongados periodos de estiagem e uma adaptacdo morfologica para retencdo de &gua
(NASSAR e ORTIZ, 2010). Devido a estes e outros aspectos, é considerada produtiva em solos
de baixa fertilidade, possuindo propagacdo por meio de estacas ou sementes (SILVA et al.,
2018).

Segundo Peressin et al (2022), cerca de 56% da produgdo mundial de mandioca esta
concentrada em cinco paises, sendo eles: Nigéria, Republica Democréatica do Congo, Tailandia,
Republica do Gana e Brasil. A producdo nacional de mandioca na safra de 2022, alcangou
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18.227.561 toneladas, sendo a regido Norte a maior produtora, com destaque para o estado do
Para que produziu 4.128.590 toneladas (IBGE, 2022).

Com base em seu uso e caracteristicas distintas, a mandioca pode ser classificada em
trés categorias: mandioca de mesa, para industria e para forragem. A mandioca de mesa é
consumida principalmente como alimento fresco e é preferida por seu baixo teor de acido
cianogénio, alta produtividade e facilidade de preparo. J& a mandioca para industria €
caracterizada por possuir alto teor de amido (ideal acima de 30%) e alta capacidade de
producdo, sendo utilizada em diversas aplicagfes industriais, como a producédo de farinha de
mandioca e outros produtos alimenticios. As mandiocas para forragem possuem maior
crescimento da parte aérea, promovendo assim alto rendimento e valor nutritivo, utilizados na
alimentacdo animal, principalmente para a producdo de silagem (CEREDA, 2003;
TAGLIAPIETRA et al., 2019).

A raiz da mandioca é um alimento basico na mesa da populacéo brasileira e de outros
paises como a Africa, sendo considerada principalmente como uma fonte energética na
alimentacdo (TAGLIAPIETRA, 2020). Durante o processamento da raiz de mandioca para
fabricacdo de farinha e fécula, é gerado subprodutos como a casca, farelo de varredura e a raspa,
que sdo alternativas interessantes para a alimentacdo animal (MENEGHETTI e DOMINGUES,
2008).

A casca de mandioca é o subproduto da etapa inicial da fabricacdo da farinha, sendo
composta pela casca, entrecasca e pontas da raiz da mandioca (DOURADO et al, 2017). De
acordo com Santana et al (2014), do peso total das raizes, 5% € constituido pela casca, sendo
que este valor pode variar conforme o tipo de cultivar, idade de colheita, grau de contaminagéo

e tipo do solo.

Por se tratar de um subproduto agroindustrial, sua composi¢do bromatoldgica pode
variar conforme processamento e cultivar. Sendo assim, na casca de mandioca a matéria seca
estd em volta de 34%, os teores de proteina bruta em 4%, e cerca de 66% de carboidratos ndo
fibrosos (FARIA et al., 2011; FERREIRA et al., 2007).

Além disso, este subproduto € rico em amido, contendo aproximadamente 60,68%, esta
quantidade tem relagdo com o processamento de extracdo da casca. Durante o descascamento
da raiz, a mandioca atravessa um equipamento denominado lavador-descascador, que através
do movimento rotacionado das hastes, proporciona atrito entre as raizes, removendo assim a

casca. Dessa forma, dependendo da regulagem do aparelho, este atrito pode resultar em maior



13

remocdo dos pedagos da raiz da mandioca, provocando aumento no teor de amido e na
quantidade de residuo (SOUTO et al., 2016). Outra forma comumente utilizada para se obter a
casca de mandioca é pelo descascamento manual, no qual as raizes sao lavadas em tanques com
agua potavel e, em seguida, sdo descascadas com auxilio de facas ou raspador (DE ALMEIDA
etal., 2014).

Este subproduto possui um grande potencial para alimentacdo animal, entretanto, a
mandioca contém em todos os seus tecidos, glicosideos cianogénios que a tornam toxica para
0 consumo. A linamarina e lotaustralina sdo os dois glicosideos cianogénios presentes na
mandioca, estes apos a ruptura do tecido sofrem hidrolise, que consequentemente gera o &cido
cianidrico. As mandiocas sdo classificadas quanto a sua toxicidade, conforme o teor de acido
cianidrico presente, sendo: mansas — menos de 50 mg HCN/Kg; moderadamente venenosa — 50
a 100 mg HCN/Kg; venenosa ou brava — acima de 100 mg HCN/Kg (CHISTE & COHEN,
2008; DE ASSIS LINHARES et al., 2019).

Devido a isso, estratégias vém sendo estudadas para diminuir a concentracdo de acido
cianidrico, tais como a desidratacdo natural e o processo fermentativo da ensilagem, que
promovem fécil volatilizacdo desse composto (SILVA et al., 2015).

2.2. Silagem e caracteristicas intrinsecas
O processo de ensilagem é um método de conservacado de forragem ou graos, que ocorre

através da fermentacdo microbiana em meio anaerdbio, gerando um produto final denominado
silagem (NOVAES et al., 2004). Este processo ocorrera da mesma forma, independente do
material ensilado, compreendendo as etapas de colheita, picagem, enchimento do silo,

compactacao e vedacdo (PEREIRA et al., 2015).

De acordo com Mc Donald et al (1991), a silagem pode ser realizada a partir de uma
extensa variedade de culturas, estas podem ser produzidas especificadamente para producéo de
silagem, ou podem ser providas de excedentes. Os mesmos autores citaram caracteristicas ideais
para que a cultura escolhida seja bem preservada na forma de silagem, sendo elas: adequado
teor de matéria seca, baixa capacidade tamponante e nivel adequado de substrato fermentavel

na forma de carboidratos solGveis em agua.

A quantidade de matéria seca (MS) é crucial durante o processo de ensilagem, pois pode
influenciar diversos aspectos da fermentacdo. Sendo essencial ensilar uma cultura com um teor
de matéria seca adequado, pois essa caracteristica tera 0 maior impacto na qualidade do produto
final (JOBIM & NUSSIO, 2013; WOOLFORD, 1984). O teor ideal de matéria seca na
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ensilagem de forrageiras deve estar entre 28% e 40% (JOBIM et al., 2009). Sendo assim,
forragens com teores de matéria seca acima do ideal tendem a ter maior resisténcia a
compactacao, o que pode dificultar a atingir a densidade adequada e permitir a presenca de mais
oxigénio entre as particulas no silo, prejudicando a qualidade da ensilagem e o seu processo de
fermentacgdo anaerdbica (FREITAS et al., 2017). Ja forragens que possuem teor de matéria seca
abaixo de 28%, podem apresentar altas perdas de efluentes quando compactadas em elevadas
densidades, e também favorecem o crescimento de microrganismos sensiveis a disponibilidade
de 4gua, como os clostridios e enterobactérias (MACEDO & SANTOS, 2019; TOMICH] et al.,
2003). A producéo de efluentes proporciona a perda de componentes organicos como agucares,
acidos organicos e proteinas (ZANINE et al., 2010).

A capacidade tampéo (CT) ou poder tampao, é referente a resisténcia da massa ensilada
a diminuicdo do pH, e est4 associada principalmente a composicao do material. A maior parte
das propriedades tamponantes das forragens é devida a presenca de anions, tais como acidos
organicos e sais, ortofosfatos, sulfatos, nitratos e cloretos. Apenas cerca de 10 a 20% destas
propriedades estdo relacionadas & acdo de proteinas vegetais (AVILA et al., 2006). A
velocidade da queda do pH é importante para inibir a proliferacdo de microrganismos
indesejaveis. Quanto mais rapido o pH cair, mais eficiente serd a inibicdo dessas bactérias,
protegendo assim a qualidade da silagem e evitando problemas na fermentacdo (JOBIM et al.,
2007). O milho € considerado uma cultura com baixa capacidade tampédo (200-250 e.mg/kg de
MS) e as leguminosas com alta (500-550 e.mg/kg de MS) (MC DONALD et al., 1991).

Ademais, carboidratos sollveis e poder tampdo possuem uma relacdo que é um
indicador de acidez, sendo assim, quanto mais baixa for essa relacdo, maior sera a necessidade
de uma concentracio elevada de matéria seca para evitar fermentac@es indesejaveis (AVILA et
al., 2006).

A concentracdo de carboidratos soltveis (CS) da cultura ou forragem na hora da
ensilagem é crucial para o sucesso dos processos fermentativos. Estes carboidratos séo a fonte
principal de energia para as bactérias acido-laticas, que produzem &cidos e reduzem o pH,
preservando assim o material ensilado (BOLSEN, 1995; VILELA, 1997). Segundo Woolford
(1984), as principais formas de carboidratos solveis encontradas nas plantas forrageiras sdo
frutose, glicose, sacarose e frutosanas. E importante destacar que a sacarose e as frutosanas s&o

rapidamente hidrolisadas em seus monémeros logo apés a colheita.
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Para uma fermentacdo adequada, é recomendavel que a quantidade de carboidratos
soliveis seja entre 6% e 8%. Valores abaixo ou acima desse intervalo podem causar
fermentacdes inadequadas e prejudicar a qualidade da silagem (MC DONALD et al., 1991).
Conforme Weissback & Honig (1996), o nivel de carboidratos solGveis para uma fermentacao
efetiva, depende da capacidade tampdo e do teor de matéria seca do material a ser ensilado.
Para caracterizar essa relacdo, foi proposto pelos mesmos autores a seguinte equagéo:
CF=MS+8 x CS/PT, onde CF ¢é o coeficiente de fermentacdo; MS € a mateéria seca; CS

corresponde a carboidratos solUveis e PT ao poder tampéo.

Um dos indicadores mais frequentemente utilizados na avaliacdo de silagens é o pH,
podendo ser um indicador da qualidade da fermentacdo. O valor de pH esté estreitamente ligado
a concentracdo de acidos no meio, especialmente o &cido latico, que tem uma constante de
dissociacdo maior que os outros acidos observados geralmente na silagem e possui uma alta
capacidade acidificante (SURGE et al., 2010).

Segundo estudos realizados por Woolford (1984), a faixa de pH pode influenciar na
qualidade da microbiota na silagem durante a fermentacdo. Quando o pH esta na faixa de 6,0,
clostridios e enterobactérias se desenvolvem; na faixa de 5,0, bactérias heterofermentativas do
acido latico; na faixa de 4,0, bactérias homofermentativas do acido latico; e valores de pH
abaixo de 3,5 permitem o desenvolvimento de leveduras. E importante avaliar o pH néo apenas
de forma isolada, mas junto com outros indicadores de avaliacdo de silagens, pois uma silagem

pode ndo ser considerada de qualidade apenas por ter um pH proximo a 4,0.

A mandioca e seus subprodutos séo fontes alternativas ao milho na alimentagédo animal,
contendo a casca de mandioca um grande potencial desde que seu uso seja associado a técnicas
qgue melhorem sua conservacéao e aproveitamento nutricional (SOUZA DE FERREIRA et al.,
2020).

Além disso, esse processo de fermentacdo que ocorre na confecgéo da silagem contribui
na diminuicdo de 67% da concentracdo de acido cianidrico. Essa reducdo pode decorrer da
fermentagcdo da linamarina pelas bactérias anaerobias existentes no silo, visto que este
glicosideo no calor se torna estavel e, portanto, pode ser convertido em glicose, acido cianidrico
e acetona (ARAUJO, 2001; SILVA et al., 2019).

Vale ressaltar que em estudos realizados com a silagem da raiz de mandioca, observou-

se altas perdas de efluentes, mesmo possuindo 40% de mateéria seca, indicando uma baixa
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retencdo de dgua (PITIRINI et al., 2021). Dessa forma, se faz necessério a utilizagdo de aditivos

absorventes de dgua, que elevem a matéria seca, e diminuam as perdas.

2.3. Torta de dendé

O dendezeiro (Elaeis guineensis Jacq.) é uma palmeira, monocotileddnea, perene,
oleaginosa, que apresenta longo ciclo de vida, do qual em exploracdo agroindustrial pode
alcancar 25 anos (BARCELOS et al., 1995; MORCILLO et al., 2007). Apresenta melhor
desenvolvimento em regiGes tropicais, pois seu processo produtivo é influenciado diretamente
pelo clima (MULLER e ALVES, 1997). E conhecida mundialmente por ser a oleaginosa mais
produtiva, podendo render cerca de 4 a 6 toneladas de 6leo por hectare, este valor é 1,5 vezes
maior que a produtividade do 6leo de coco, 2 vezes a do 6leo de oliva e 10 vezes superior a do
6leo de soja (FURLAN et al., 2003).

Os maiores produtores mundiais de 6leo de dendé sdo a Indonésia e a Malasia, que
produziram juntos na safra de 2022/2023 cerca de 64 milhGes de toneladas, correspondendo a
83% da producdo mundial (USDA, 2023). Ja a producdo brasileira de dendé, concentra-se no
Para e na Bahia, sendo o maior produtor o estado do Para, que produziu no ano de 2021 em
torno de 2.846.023 toneladas (IBGE, 2022).

Do fruto do dendezeiro pode-se extrair dois tipos de dleos: o 6leo de dendé, extraido da
polpa do fruto; e o 6leo de palmiste, retirado da améndoa do dendé, deste ultimo é gerado a
torta de dendé que possui utilidade na alimentacdo animal (MULLER, 1980). De acordo com
Furlan Janior (2006), a partir do processamento dos frutos do dendezeiro sdo gerados produtos
e subprodutos, sendo em média: 20% Oleo de palma bruto, 1,5% 6leo de palmiste, 3,5% torta
de dendé, 22% engacos, 12% fibras, 5% cascas, e 50% efluentes liquidos.

Segundo Costa et al (2011), dentre estes subprodutos a torta de dendé mostra-se uma
alternativa viavel na alimentacdo animal, principalmente de ruminantes, visto que além de
apresentar boa composicdo nutricional, € disponivel durante 0 ano e possui baixo custo em

regides de alta producdo como o Norte e Nordeste.

A producdo da torta de dendé consiste na moagem do dendé seguida de prensagem, com
ou sem etapas intermediarias de descamacao e cozimento. Durante 0 processo de prensagem, 0
6leo de palmiste bruto é direcionado para clarificacdo e a torta de dendé residual é resfriada e
armazenada (SUE, 2001). Além do método mecénico, tem-se a extracdo por meio de solventes

quimicos, no qual dependendo do processo de extracdo, a composi¢do quimica do subproduto
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ird variar. Como consequéncia dessa variacdo decorrente do processo de extracdo, tem se a

dificuldade para adequar o uso desse subproduto na alimentagéo animal (COSTA, 2006).

A torta de dendé é composta por cerca 81 a 92% de matéria seca, 14% de proteina bruta,
7% de extrato etéreo, 67% de fibra em detergente neutro corrigida para cinzas e proteinas, 6,8%
de matéria mineral e 7% de carboidratos nao fibrosos (RODRIGUES, 2018; SANTOS et al.,
2019).

Este subproduto se destaca pela alta quantidade de 6leo residual presente, e por este
motivo vem sendo utilizado como substituto de alimentos energéticos nas dietas, como o milho
(WALLACE et al., 2010). Entretanto, Silva et al (2014), consideraram este um alimento
volumoso, visto que apresenta quantidade superior a 50% de fibra em detergente neutro. Em
relacdo ao contetdo protéico, apesar de ser classificado como baixo, possui uma alta qualidade
em raz&o do elevado teor do aminoacido metionina (COSTA et al., 2011).

Devido ao seu alto teor de matéria seca, a torta de dendé possui potencial como aditivo
absorvente na confeccdo de silagens, pois a producdo de efluentes diminui a medida que o teor
de matéria seca do material aumenta. Consequentemente, a perda de nutrientes € minimizada,
conservando melhor a qualidade nutricional do material ensilado (MACEDO & SANTOS,
2019).

3. MATERIAL E METODOS
3.1 Localizacéo, delineamento experimental e caracterizacao.

As silagens foram confeccionadas na empresa Serip Nutricdo Animal, localizada no
municipio de Castanhal, Pard (01°16'58.68" S, 47°08'06.35" O, 34 metros de altitude). De
acordo com a classificacdo de Kdéppen o clima da regido é do tipo Am com média anual de
temperatura de 26 °C, com média anual de precipitacdo em torno de 2500 mm (ALVARES et
al. 2013). Apos a confeccdo, as silagens foram transportadas para a Universidade Federal Rural
da Amazonia —Belém (1°27'16.09"S, 48°26'19.02"0, 19 metros de elevacdo) que segundo
Kdppen, o clima da regido é classificado como tropical umido (Af). A precipitacdo
pluviométrica anual média é de 2774mm, com periodo chuvoso de dezembro a maio, e menos
chuvoso de junho a novembro. A temperatura média anual é de 26,9 °C e umidade relativa do
ar em torno de 82% (ALVARES et al., 2013).

O delineamento experimental foi em blocos casualizados, sendo os tratamentos cinco
niveis de inclusdo da torta de dendé na ensilagem da casca de mandioca (0%, 15%, 30%, 45%
e 60% na matéria natural). Os tratamentos foram distribuidos em 5 blocos, totalizando 25
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unidades experimentais. A casca de mandioca e a torta de dendé utilizada nesse estudo foram

obtidas pela Serip Nutricdo Animal.

Para confeccao das silagens, colocou-se as propor¢des de casca de mandioca e torta de
dendé no ch&o, em superficie limpa na forma de pilhas de 200 kg cada, em seguida procedeu-
se a homogeneizacdo das mesmas. Os silos utilizados foram sacos plasticos com capacidade
para 40 kg, e o enchimento e compactacdo foram realizados de forma manual. Na vedacao,
utilizou-se lacres plasticos do tipo abracadeira. No momento da ensilagem foram coletados 400
g de casca de mandioca e de torta de dendé usadas em cada repeticdo para caracterizacao
(TABELA 1).

Tabela 1- Composicao quimica, CT, pH e acido HCN da casca de mandioca e da torta de dendé in natura.

Alimento MS CSA CT pH HCN
Casca de

mandioca 37,57 5,15 231,39 3,61 10,8
Torta de R

Dendé 89,04 2,01 58,92 5,70

MS: Matéria seca (%); CSA: Carboidratos sollveis em agua (% MS); CT: Capacidade
tampéo (e.mg NaOH/ Kg MS); HCN: Acido cianidrico (mg HCN/ Kg MN)

Na sequéncia, os sacos foram transportados para a Universidade Federal Rural da
Amazonia — Belém onde permaneceram armazenados em temperatura ambiente de 28,9°C +
1,09°C, sobre um estrado de madeira por 30 dias. Os sacos foram empilhados e organizados
horizontalmente, contendo 5 sacos com cada tratamento para as 5 repeti¢bes realizadas,
visando-se simular as condic¢Ges que as silagens séo armazenadas para comercializacao, e este

foi considerado o fator de blocagem.

3.2 Analises laboratoriais
As analises de laboratorio foram realizadas no Laboratério de Nutricdo Animal
(LABNUTAN), localizado no setor da Zootecnia da Universidade Federal Rural da Amazdnia

— Belém.
3.2.1 Determinacao de Matéria Seca (MS)

Foram coletados 500 g dos ingredientes in natura e das silagens, obtidas no momento
de abertura dos silos, e armazenadas em temperatura de -20°C. Apos serem descongeladas a
temperatura ambiente, foram pesadas e submetidas & pré-secagem em estufa de circulacdo

forcada de ar por 72 h a 55°C, sendo posteriormente moidas em moinho de faca tipo Willey,
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com peneira com crivo de 1 mm de didmetro. Apos esses procedimentos nas amostras, foram
determinados os teores de matéria seca (MS), em estufa de secagem definitiva (105°C) por 16
horas (método 934.01) (AOAC, 1990).

3.2.2 Potencial hidrogenionico (pH)

Para determinacdo do pH foi preparado um extrato aquoso, utilizando-se 25g de silagem
e 100mL de &gua destilada (BOLSEN et al.,, 1992). Posteriormente, foi realizada
homogeneizacdo com bastao de vidro, sendo feita a leitura do pH apds 30 minutos de repouso,

com auxilio de um potencidémetro de bancada (mPA — 210P, Tecnopon, Brasil).
3.2.3 Carboidratos Soltveis em Agua (CSA)

Para determinacdo dos carboidratos soltveis em dgua (CSA) a metodologia seguida foi
a de Dubois et al (1956), onde realizou-se uma extracdo etandlica em tubos de digestdo
Kjeldahl. Para cada tubo foi adicionada uma aliquota de 0,1 g de amostra pré-seca, triturada em
peneira com crivos de 1 mm. Logo depois, foram adicionados 30 mL de etanol (80% v/v) e 0s
tubos foram levados para o banho maria em ebulicdo permanecendo por 30 minutos. O extrato
foi filtrado em papel filtro e o volume corrigido para 30 mL com a adic¢do de agua deionizada.
Para reacdo colorimétrica, utilizou-se 0,5 mL do extrato, 0,5 mL de fenol (5%m/v) e 2,5 mL de
acido sulfarico. Os mesmos procedimentos utilizados para as amostras, foram usados para
preparar o branco e, também, uma curva de calibracdo com solucdo padrdo de glicose 0,1
mg/ml. Cada ponto da curva de calibragdo continha as seguintes concentragdes da solucdo em
mg/ml: P1=0,01; P2 =0,02; P3 = 0,03; P4 = 0,04; P5 = 0,05; P6 = 0,06; P7 = 0,07; P8 = 0,08;
P9 = 0,09; P10 = 0,10. Os carboidratos foram quantificados por espectrofotometria a um
comprimento de onda de 490 nm utilizando-se um leitor de placas Multiskan Sky (Thermo
Fisher Scientific). E a concentragcdo de carboidratos foi mensurada por comparacdo com as

concentracdes conhecidas estabelecidas na curva de calibracéo.
3.2.4 Capacidade Tampao (CT)

A analise de capacidade tampéo foi realizada apenas para o material in natura, sendo a
técnica escolhida a descrita por Playne e Mc Donald (1996) que consiste em macerar de 10 a
20 g de material fresco com 250 ml de &gua destilada. Apds isso, foi anotado o pH inicial da
amostra macerada, para depois ser titulado a pH 3 com é&cido cloridrico 0,1 N para liberar
bicarbonato e didxido de carbono. Logo depois, o macerado foi titulado para pH 4 através da
adicdo do hidroxido de sdédio 0,1 N e novamente titulado para pH 6 com a mesma solucéo.
Sendo o volume gasto de NaOH para alterar o pH de 4 para 6 registrado. A capacidade tampéao
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é expressa como equivalente miligrama (e.mg) de alcali, requerido para mudar o pH de 4,0 até
6,0 por 100 g de matéria seca, apOs correcdo para o valor da titulagdo de 250 mL de &gua
destilada (Branco). O célculo final utilizado foi conforme Mizubuti (2009):

CATP=0,1* (Va-Vb) *100
PA

Em que,
CATP = capacidade tampédo em e.mg NaOH/100 g MS;
0,1 = Normalidade do NaOH;
Va = volume de NaOH gasto para mudar o pH da amostra de 4,0 para 6,0;
VDb = volume de NaOH gasto para mudar o pH do branco de 4,0 para 6,0;
PA = peso da amostra seca = [(peso da amostra*MS) / 100].
Apbs a realizacdo desse calculo o resultado obtido foi transformado para equivalente

miligrama de NaOH por quilo de matéria seca (e.mg NaOH/ Kg MS).

3.2.5 Teor de acido cianidrico (HCN)

O teor de éacido cianidrico (HCN) nas amostras de casca da mandioca in natura e das
silagens foi determinado segundo metodologia de Ades Totah e Hernandez Luis (1986)
adaptada por Silva (2015), em que 20 gramas de amostra fresca foram depositadas em um
Kitassato de 250 ml com 100 ml de agua destilada e em seguida colocados em sistema de
destilacdo junto a um Erlenmeyer de 125 ml contendo 10 ml de hidréxido de s6dio para coletar
0 HCN destilado. O Kitassato foi alocado em um banho maria por duas horas, e a temperatura
foi mantida entre 35-40°C. Terminada a hidrdlise, foi realizada uma destilacdo com auxilio do
destilador de nitrogénio Lucadema, no qual foi realizada a transferéncia do conteddo do
Kitassato para um tubo digestor de um destilador Kjeldahl. A destilacdo foi concluida quando
coletado aproximadamente 60 ml no Erlenmeyer, em seguida, completou-se o volume coletado
com agua destilada até atingir 125 ml. Por fim, foram retiradas aliquotas de 50 ml do contetido
coletado no Erlenmeyer, para posterior adi¢do de 4 ml do hidroxido de aménio 6 N e 1 ml da
solucdo de iodeto de potéssio 5% (p/v sol. Ac.). A titulago foi feita com nitrato de prata 0,02
N até ligeira turbidez da amostra. O teor de HCN foi expresso em mg HCN/kg de matéria
natural (MN).
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3.3 Analise estatistica

Os dados foram submetidos a anélise de variancia, ANOVA, para testar os efeitos dos
niveis de torta de dendé. Em caso de efeito significativo, foi realizado analise de regressao
polinomial (p<0,05) por meio do PROC REG através do Software SAS 9.4, conforme modelo

estatistico abaixo:
Yij =+ ai + bj + eij
Onde:
Yij = valor da unidade experimental submetido no i-ésimo nivel de inclus&o no j-ésimo bloco;
U = efeito da média geral;
ai = efeito fixo associado a i-ésimo nivel de inclusdo, (i = 0, 15%, 30%, 45%, 60%);

bj = efeito aleatdrio associado a j-ésimo bloco, (j = 1,2,3,4,5);

eij = erro aleatdrio associado a unidade experimental submetido ao i-ésimo nivel de inclusdo
no j-ésimo bloco.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO
A partir dos valores médios apresentados na tabela 1, obteve-se que a casca de mandioca

in natura apresentou um coeficiente de fermentacao de 37,7, que conforme Weissbach e Honig
(1996), um CF igual ou maior a 35 demostra que o alimento contém substrato fermentavel
suficiente disponivel para uma boa fermentacéo, ou seja, adequados teores de MS, CSA e poder

tampéo.

Na tabela 2 podemos observar os valores médios obtidos para teor de MS, pH,
concentracdes de CSA e HCN das silagens. Conforme o apresentado, verificou-se que houve
efeito linear significativo (P<0,05) entre os niveis de inclusdo da torta de dendé para as variaveis
estudadas nas silagens, com excecdo da concentracdo de HCN, que ndo demostrou efeito.
Ademais, notou-se que o comportamento linear expressou melhor os resultados.

Tabela 2- Valores médios de MS, pH, CSA e HCN das silagens de casca de mandioca com torta de
dendé.

Niveis de Inclusdo da torta de Dendé (%) P-Valor
15 30 45 60 Linear Quadratica
MS 38,73 4348 50,36 56,53 63,45 <0,0001 0,1310
pH 3,55 3,65 3,69 3,83 3,98  <0,0001 0,2452
CSA 3,66 3,88 3,36 2,95 2,61  <0,0001 0,0870

HCN 5,40 5,40 5,40 5,40 5,40 - -
MS: Matéria seca (%); CSA: Carboidratos soltveis em 4gua (% MS); HCN: Acido cianidrico (mg HCN/ Kg MN)

Item
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Os niveis de adicdo de torta de dendé influenciaram significativamente nos teores de
MS (P<0,0001), apresentando um comportamento linear crescente (FIGURA 1). Sem a adi¢do
da torta, a silagem apresentou valor de MS proximo ao da casca de mandioca antes de ser
ensilada (37,57%). A medida que aumentou os niveis de inclusio da torta de dendé na silagem
de casca de mandioca, observou-se aumento no teor de matéria seca. A elevacdo dos teores de
MS nas silagens foi ocasionada pelo alto teor de MS presente na torta de dendé (89%),
demostrando seu possivel efeito como aditivo sequestrante de umidade.

Este resultado é consistente com a pesquisa de Oliveira et al. (2011), que também
constatou um efeito linear positivo da adi¢do de torta de dendé nos valores de matéria seca da
silagem de capim-Massai. Os autores concluiram que o melhor nivel de inclusdo de torta de
dendé é de 24% (38,3% de MS), pois resultou em maiores teores de MS, PB e EE, e melhorou

os padrdes de fermentacao da silagem de capim-Massai.

Figura 1- Efeito da inclusdo da torta de dendé sobre o teor de matéria seca.
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Fonte: Autoral (2023)

O pH também aumentou com o acréscimo da torta de dendé na silagem (FIGURA 2), o
gue promoveu efeito linear crescente (P<0,0001). No presente trabalho, esse aumento é
justificado pelo elevado pH apresentado pela torta de dendé em comparagdo com a casca de
mandioca in natura, dessa forma, conforme ocorreu a predominancia da torta nas silagens, o
pH foi se elevando, porém, apesar desse crescimento, os valores médios de pH permaneceram
adequados, variando em média entre 3,6 e 3,9, sendo considerado o ideal uma faixa entre 3,8 e
4,2 (MC DONALD, 1981).
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Embora tenha ocorrido essa variagdo crescente entre os valores de pH das silagens,
observou-se que houve uma répida queda do pH inicial da torta (5,70) para o pH final das
silagens em apenas 30 dias de estudo. Esse fator € explicado pela baixa capacidade tampao que
o0 alimento possui (TABELA 1), caracteristica necessaria para facilitar a rapida queda de pH e

conservacao do material.
Figura 2- Valores de pH conforme os niveis de incluséo de torta.
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Ja para a concentracdo de CSA das silagens, houve reducéo linear (P<0,0001) com a
adicéo da torta de dendé (FIGURA 3). Neste estudo, a reducdo observada pode ser explicada
pela menor quantidade de CSA presente na torta de dendé (2%). Consequentemente, a medida
qgue os niveis de inclusdo de torta de dendé foram aumentados, a concentragdo de CSA
diminuiu. No processo de fermentacéo, as bactérias acido-laticas utilizam os aclcares solUveis
como substratos para produzir &cidos que reduzem o pH do meio, aumentando a eficiéncia da

conservacdo do material ensilado (BOLSEN, 1995).

Dessa forma, forrageiras que apresentam baixo teor de CSA podem afetar a qualidade
de fermentag&o, por ndo suprirem a quantidade de substrato suficiente para as bactérias (JOBIM
& NUSSIO, 2013). Entretanto, apesar dessa baixa concentracdo, ndo foi verificado
comprometimento da qualidade do material ensilado quanto ao pH.

Figura 3- Influéncia dos niveis de adi¢do da torta de dendé na concentracdo de CSA.
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CARBOIDRATOS SOLUVEIS EM AGUA
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Em relacdo ao HCN, podemos observar que houve diminuicéo de cerca de 50% entre a
casca de mandioca in natura (10,8 mg HCN/ Kg MN) e a silagem de casca (5,4 mg HCN/Kg
MN). A reducdo observada pode ser atribuida ao fato de que durante o processo de fermentacdo
no silo, as bactérias acido-laticas (L. Plantarum) degradam a linamarina em é&cido latico e
acetona cianidrina (GIRAUD, GOSSELIN, RAIMBAULT, 1992). Resultado semelhante
também foi verificada no estudo de Silva et al. (2019), no qual a ensilagem resultou em uma

reducdo de 67% nos niveis de HCN.

No entanto, em relacdo aos teores de HCN e os niveis de inclusdo da torta de dendé, ndo
houve diferenca significativa entre os tratamentos, ja que foi observado um valor constante
(FIGURA 4). Uma possivel explicacdo para esse resultado é a metodologia utilizada, que
emprega o nitrato de prata como reagente na concentracdo de 0,02N. Provavelmente, apos a
inclusdo da torta de dendé, seria necessario diluir esse reagente, a fim de detectar

adequadamente os baixos teores de HCN.

Outro fator que pode ter contribuido com a diminui¢do da concentragdo de HCN é a
exposicdo da casca de mandioca in natura, na forma de pilhas, no local da coleta. De acordo
com as consideracdes feitas por Silva et al. (2015), o &cido cianidrico se volatiliza facilmente
quando a planta é triturada mecanicamente e submetida & desidratacdo natural pela acdo dos
raios solares e do vento. Fatores que devem ter provocado uma fermentacdo natural nas pilhas

antes da ensilagem, ocasionado a diminui¢do do HCN.
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Figura 4- Concentracdo de HCN com adicao de Torta de dendé.
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5 CONCLUSAO

Diante do exposto, conclui-se que a inclusdo da torta de dendé aumenta os teores de
matéria seca na silagem, demostrando ser eficiente como aditivo absorvente de umidade. Além
disso, a sua adicdo ndo compromete a qualidade de fermentacdo da silagem, ja que os valores
de pH obtidos em todos o0s niveis de inclusdo permaneceram dentro da faixa 6tima preconizada

na literatura.
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