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RESUMO

Esse estudo foi conduzido com o objetivo de avaliar a composi¢do bromatologica e 0s
parametros fermentativos da silagem da parte aérea (terco superior) da planta da
mandioca (Manihot esculenta), com ou sem a adicdo do residuo da industria do
urucum (Bixa orellana). O experimento foi conduzido em um delineamento
experimental inteiramente casualizado, arranjado em esquema fatorial 5x3, com trés
repetices, sendo o primeiro fator os niveis de inclusdo de urucum na forragem (0;
3%; 6%; 9% e 12%) - com base na matéria natural; e o segundo fator, os trés tempos
de abertura dos silos (45, 90 e 135 dias ap0s a ensilagem). Foram utilizados silos de
vidro, com capacidade de 2,5 litros/cada; a forragem (parte aérea da planta da
mandioca — PAM) foi obtida em propriedade de agricultura familiar proxima ao
campus; e o residuo da industria de urucum (RIU) foi obtido diretamente da industria
Verto Agroindustrial. Apdés 45, 90 e 135 dias de armazenamento, os silos foram
abertos para a determinacéo dos teores de Matéria Seca (MS), Proteina Bruta (PB),
Fibra em Detergente Neutro (FDN), e Nitrogénio Amoniacal (N-NHs). Esses dados
foram avaliados por meio da analise de variancia e de regressao, utilizando o teste F,
ao nivel de 5% de probabilidade. Os teores de MS e PB aumentaram linearmente
(P<0,05) de acordo com os niveis de adi¢cao de RIU. O teor de FDN da silagem reduziu
linearmente (P<0,05) a medida que aumentaram os niveis de RIU. Ja o teor de N-NH3
aumentou (P<0,05) com a adicdo RIU e com o tempo de fermentagcéo
(armazenamento). A adicao de 12% de RIU melhorou a composi¢ao bromatoldgica da
silagem ao promover elevacées na MS e PB, bem como reducao nos teores de FDN.
Palavras chaves: ensilagem, silagem de mandioca, perdas fermentativas, residuo de

urucum
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1 INTRODUGAO

De acordo com informacbes apresentadas pela Associacdo Brasileira de
Exportadores de Carne Bovina - ABIEC (2022), o rebanho bovino brasileiro conta com
aproximadamente 202,78 milhdes de animais, representando o maior rebanho
comercial do mundo. Ainda de acordo com a ABIEC, o estado de Rondbnia possui
aproximadamente 11,57 milhdes de cabeca de bovino, representando cerca de 6% do
rebanho nacional, colocando o estado na sexta posicdo de maiores produtores de
bovinos do Brasil. De acordo com EMBRAPA (2023), aproximadamente 95% do
rebanho brasileiro € manejado Unica e exclusivamente em pastagens. Dessa forma, a
pecuaria bovina brasileira € caracterizada pela criacdo a pasto, uma vez que, esta é
uma das formas mais econbmica e pratica de produzir e ofertar alimentos em
condic@es tropicais.

Contudo, a sazonalidade na producao de forrageiras tropicais representa um
dos maiores fatores limitantes na pecuaria nacional. Isso ocorre devido as condi¢ées
climaticas predominantes na maior parte do territério brasileiro, que é caracterizado
por um periodo de seca, que resulta em menor desempenho das forragens, e um
periodo chuvoso, que proporciona melhor condicdo ao desenvolvimento das
forrageiras. Aliado a sazonalidade ainda ha o fato de que cerca de 60-70% das areas
ocupadas por pastagens no Brasil apresentam algum estagio de degradacéo (Galinari,
2014). Diante dessa realidade, o uso de alimentos conservados no periodo seco do
ano tem sido o ponto chave de sistemas pecuarios que pretendem ser competitivos e
sustentaveis, mantendo bons indices produtivos ao longo de todo o ano, seja na
bovinocultura de corte ou leite.

Dentre os métodos de conservacdo de forragem, destaca-se o processo de
conservacao de alimento umido, conhecido como silagem. A silagem é o resultado do
processo de ensilagem, que pode ser definida como a colheita e armazenamento de
forragem 0Umida, cereais e subprodutos da agricultura, conservados devido a
fermentacado, que ocorre em ambiente anaerdbio (Wilkinson; Rinne, 2018).

A conservacao de alimentos através do processo de ensilagem vem sendo
cada vez mais adotada pelos produtores de bovinos e a principal forrageira utilizada
neste processo tem sido o milho. Em uma pesquisa com 260 produtores de leite de

diversas regides do Brasil, foi constatado que 82,7% utilizavam silagem de milho como
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tnica fonte de forragem na dieta, ou associada a outros componentes forrageiros
(Bernardes; do Régo, 2014). Embora seja a cultura mais utilizada nesse processo de
conservacao, é crescente a demanda de alimentos alternativos que possam ser
utilizados na dieta de ruminantes, reduzindo os custos de produgéo, e tornando desse
modo, a atividade mais rentavel.

Além disso, o cultivo do milho apresenta certas limitacdes, tanto do ponto de
vista agrondmico quanto financeiro, uma vez que requer clima e solos propicios para
o cultivo, e 0 uso de insumos e maquindrio especificos. Nesse contexto, e buscando
atender a demanda de pequenos produtores e com pouco capital de investimento,
vislumbra-se a utilizacdo da parte aérea da planta da mandioca na nutricdo animal,
uma vez que estudos tem demonstrado o potencial valor nutritivo desse material, com
valores de proteina bruta (%PB) variando de 10,4% (Azevedo et al., 2006) até 20,6%
(Faustino et al., 2008). Esta variacdo esta diretamente relacionada a idade e variedade
da planta, e propor¢cdo de folhas no material avaliado. Além dessa caracteristica
nutricional, apenas 20% da parte aérea da planta sao utilizados para propagar a
cultura em futuros plantios, sendo o restante (80%) desperdicado como residuo
agricola (Tomich et al., 2009).

Outra cultura que apresenta grande potencial de utilizacdo na nutricdo de
ruminantes € o urucum (Bixa orellana). De acordo com IBGE (2022) o Brasil é
responsavel pela producéo de aproximadamente 12 mil toneladas, no qual atualmente
Rondb6nia € o quarto maior produtor de urucum do Brasil, com uma producao de
aproximadamente 700 toneladas, ou seja, 5,5% da producéo nacional.

A regido Cone-Sul do estado de Rondbnia atualmente produz
aproximadamente 30% de toda a producédo do estado (IBGE, 2022), sendo Cabixi a
cidade de maior producéao.

Apbs o processo de extracdo da bixina (corante), a semente do urucum é
descartada, onde cerca de 95% do peso da semente bruta ndo é aproveitado (Silva et
al., 2006), caracterizando-se como um residuo (subproduto) de baixo custo que
preocupa as industrias de processamento, uma vez que, este residuo ocupa espaco
nos patios das mesmas e que pode trazer danos ao meio ambiente.

Ensaios prévios no laboratério de Bromatologia do Campus demonstraram que

a semente do urucum na forma de residuo apresenta considerado valor de proteina
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bruta (PB), na ordem de 18% - dados n&o publicados. Esse valor é, por exemplo, duas
vezes maior ao teor médio de proteina bruta (PB) encontrado no grao de milho, que &
por volta de 8-9%PB. A literatura ainda é escassa no que diz respeito a utilizagdo da
semente de urucum na dieta de ruminantes, principalmente com relacdo a estudos
envolvendo valor nutricional e formas de utilizacdo. Diante disso, 0 objetivo deste
estudo foi avaliar os parametros fermentativos e a composicdo bromatologica da
silagem da parte aérea da planta da mandioca com ou sem adicdo de residuo

industrial do urucum.

2 MATERIAIS E METODOS

2.1 Caracterizacao do local do experimento

A parte in vitro do experimento foi realizada nas dependéncias do Laboratério
de Bromatologia do Instituto Federal de Ciéncia e Tecnologia — IFRO, Campus
Colorado do Oeste-RO, com coordenadas geograficas de 13°07°09”S, 60°29°18”0 e
400 metros de altitude. O clima predominante da regido é do tipo Aw — Clima Tropical
Chuvoso, segundo a classificacao de Képpen, caracterizado por inverno seco e verao
guente e chuvoso, com precipitacédo e temperatura médias anuais de 2500 mm e 26°C,
respectivamente.

2.2 Coleta e preparo das amostras

Devido o cultivo da mandioca necessitar de um periodo de crescimento de 10
a 12 meses até a colheita, nas variedades precoces, e até 24 meses nas variedades
mais tardias, a parte aérea da mandioca utilizada nesse experimento foi obtida com
idade de ~12 meses, durante o periodo de colheita, em uma propriedade de
agricultura familiar proxima ao Campus Colorado do Oeste.

A altura média da parte aérea das plantas foi medida anteriormente a colheita
e, entao, foi calculada a altura correta de corte para que fosse aproveitado o tergo
superior da planta.

De posse do terco superior da planta da mandioca, este foi transportado até o
campus do IFRO, onde foi “triturado” em particulas com tamanho médio de 2-3 cm,
com o auxilio de uma maquina picadora de forrageiras (triturador estacionario).

O residuo de urucum foi obtido ap0s o processo de extracdo do corante,

diretamente na industria de processamento (Verto Agroindustrial). Anteriormente ao
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processo de ensilagem, com o intuito de eliminar o excesso de umidade devido o
processo de extracdo do corante na industria, a amostra de RIU foi pesada, pré-
secada ao ar (espalhada em lona plastica) até atingir peso constante. Esse método
de pré-secagem ao ar visa representar as reais condi¢cdes que o pequeno produtor
tem disponivel no dia a dia em sua propriedade. Ressaltasse que, para determinar a
composicao bromatoldgica, todas as amostras (residuo de urucum - RIU, parte aérea
da mandioca - PAM e silagens) foram avaliadas quanto ao teor de ASA (Amostra Seca
ao Ar), por meio da secagem em estufa de ventilacdo forcada, durante 72 horas, a
uma temperatura de 65°C, conforme metodologia descrita por Detmann et al. (2012).

2.3 Tratamentos, delineamento e andlise estatitica

O experimento foi conduzido em um delineamento experimental inteiramente
casualizado arranjado em esquema fatorial 5x3 com trés repeti¢cdes, sendo o primeiro
fator os niveis de inclusédo de urucum na forragem (0; 3%; 6%; 9% e 12%), e o segundo
fator os trés tempos de abertura dos silos (45, 90 e 135 dias apdés a ensilagem).

Os dados coletados foram submetidos a teste de normalidade e
homogeneidade de variancia e, quando significativos, a andlise de variancia por meio
do Teste F ao nivel de 5% de probabilidade de erro. Para as variaveis em que o teste
F apresentou-se significativo, foi realizada analise de regressao por polindmios
ortogonais para ajustes de equacdes. Para isto, foi utilizado o software estatistico
SISVAR.

2.4 Processo de ensilagem

Com as amostras ja trituradas, a parte aérea da mandioca foi misturada ao
residuo de urucum na proporcéo correspondente a cada tratamento (com base na
matéria natural) e, entdo, homogeneizados sobre lona plastica para posteriormente
serem acondicionadas nos silos. No momento da ensilagem, foi preservada uma
subamostra representativa de cada tratamento, bem como dos coprodutos utilizados,
para posteriores analises do material in natura.

Foram utilizados silos experimentais, de vidro, com capacidade de 2,5L,

= ”

dotados de tampa com valvula tipo “sifao”, que permitia a saida de gases, porém,
impedia a entrada de gases no interior do silo.
Inicialmente foram adicionados aos silos experimentais areia (esterilizada,

105°C) e uma tela metalica junto a um tecido permeavel (tecido-nao-tecido, TNT), com
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objetivo de recolher o efluente durante o processo de fermentacéo. Antes do processo
de ensilagem, os componentes dos silos foram pesados juntos: pote de vidro + tampa
+ valvula + areia seca + tela e TNT.

A quantidade de forragem colocada no interior dos silos experimentais foi
calculada afim de se obter uma densidade de aproximadamente 600 kg.m de massa
verde, e foi compactada manualmente, com o auxilio de bastdes de madeira. Apos 0
enchimento do silo, este foi novamente pesado para determinar com exatiddo a massa
seca ensilada. Em seguida, com os silos ja fechados, foi aplicado nas bordas das
tampas uma camada de silicone acético para que houvesse completa vedacao, e as
valvulas “sifao” foram preenchidas com agua destilada com objetivo de impossibilitar
a entrada de gases.

2.5 Abertura dos silos

Os silos permaneceram fechados por 45, 90 e 135 dias, em local arejado e ao
abrigo da luz direta. Apds a abertura dos silos, foram desprezadas as por¢des superior
e inferior, sendo preservada para posteriores analises apenas a porcéo localizada no
centro do silo experimental. De posse dessa amostra, a mesma foi dividida em duas
subamostras, onde uma foi processada para a obtencdo do extrato aquoso para a
determinacao do teor de nitrogénio amoniacal (N-NHzs), conforme descrito por Silva e
Queiroz (2002), e a outra subamostra foi pesada, pré-secada (65°C, 72h) em estufa
de ventilagédo forcada, e processada em moinho de facas, tipo Willey, equipado com
peneira com crivo de 1mm, para posteriores analises bromatolégicas.

2.6 Andlise bromatolégia dos coprodutos e da silagem

A composicdo bromatologica das amostras de residuo de urucum (RIU), parte
aérea da mandioca (PAM) (Tabela 1), bem como das silagens experimentais, foi
analisada por meio dos métodos descritos por Detmann et al. (2012).

O teor de matéria seca (MS) definitivo foi obtido apds secagem em estufa sem
ventilagdo, sob temperatura superior & temperatura de ebulicdo da dgua (105°C, 16h),
de acordo com Detmann et al. (2012).

O teor de nitrogénio total (NT) foi estimado por meio do método de Kjeldahl e,
posteriormente, o teor de proteina bruta (PB) foi obtido pelo produto entre o teor de
nitrogénio total e o fator 6,25 (PB = NT x 6,25).
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A anadlise de fibra em detergente neutro (FDN) foi realizada segundo a
metodologia de detergentes, proposta por Van Soest et al. (1991), descrita por
Detmann et al. (2012).

Tabela 1 - Composicdo bromatolégica da silagem do terco superior da planta de
mandioca (PAM) e residuo da semente de urucum (RIU)

% da MS
INGREDIENTE MS PB FDN
PAM 27,97 6,46 68,95
RIU 51,00 18,62 42,70

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
Os teores de MS das silagens elevaram-se linearmente (P<0,05) com a adi¢ao
do residuo da industria do urucum (RIU) na silagem do terco superior da planta de

mandioca (SPAM) (Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada.).

Tabela 2 - Teor de matéria seca (MS) da silagem do terco superior da planta de
mandioca (SPAM) com niveis crescentes de residuo da industria do urucum (RIU)

Abertura (dias)

% RIU T
45 90 135 Média

0 (controle) 28,23 27,31 28,08 27,87 e

3 29,39 28,62 29,67 29,23 d

6 30,76 30,47 30,57 30,60 ¢

9 32,45 31,12 32,24 31,93 b

12 34,33 32,96 35,41 34,23 a

Média 31,03 A 30,10 B 31,19 A

CV1 (%) 2,57

Médias seguidas de letras distintas, mailsculas na linha (comparando aberturas) e mindsculas na
coluna (comparando % RIU), diferem entre si pelo teste Scot-Knott (P<0,05). !CV = coeficiente de
variacao.

Foi observado crescimento de 6,36 pontos percentuais de MS na média
calculada entre o maior nivel de adicdo de RIU (12%) em relagcdo ao tratamento
controle (0%). Essa elevacdo na MS era esperada, visto que o teor de MS do RIU
(51%) é bastante superior ao da PAM (27,97%). Este resultado assemelha-se ao
observado por Gongalves et al. (2006), que verificaram aumento no teor de MS ao

adicionarem niveis crescentes de RIU na silagem de capim-elefante.
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Elevar o teor de MS da silagem era um dos principais objetivos da adicdo de
RIU neste experimento pois, segundo Azevedo et al. (2006), a faixa de MS
normalmente considerada ideal para ensilagem € de 28% a 35%, evidenciando um
percentual ideal para prevaléncia da fermentacao latica.

Os teores de PB aumentaram (P<0,05) com a adicdo de RIU nas silagens
(Tabela 3). Isso ocorreu devido ao elevado teor de proteina bruta do RIU (18,62%PB)
quando comparado a PAM (6,46%) (Tabela 1).

Tabela 3 — Teor de Proteina Bruta (PB) da silagem do terco superior da planta de
mandioca (SPAM) com niveis crescentes de residuo da industria do urucum (RIU)

Abertura (dias)
% RIU 45 90 135 Média
0 (controle) 8,93 8,23 7,41 8,19 d
3 9,51 8,84 8,85 9,07 c
6 10,31 9,28 8,92 9,50 ¢
9 11,10 10,12 9,44 10,22 b
12 11,66 10,94 11,11 11,24 a
Média 10,30 A 9,48 B 9,15B
CV1 (%) 6,30

Médias seguidas de letras distintas, mailusculas na linha (comparando aberturas) e mindsculas
na coluna (comparando % RIU), diferem entre si pelo teste Scot-Knott (P<0,05). 1CV = coeficiente de

variacao.

Os teores de proteina bruta sairam de 8,19%, no tratamento controle — sem a
adicdo de RIU, até 11,24%, contendo o maior nivel de adicdo de RIU na silagem
totalizando um acréscimo de 3,05 pontos percentuais no teor de MS. Tal valor &
bastante interessante, sendo superior ao teor meédio de proteina bruta observado nas
silagens de milho. Faria et al., (2021) avaliaram amostras comerciais de silagens de
milho (principal cultura utilizada no processo de ensilagem) entre os anos de 2013 e
2015 no Laboratério de Nutricdo Animal do Instituto de Zootecnia (1Z), em Nova
Odessa, SP, e encontraram valor médio de 10% de PB.

Ao utilizarem o residuo de urucum (RIU) no processo de ensilagem de capim-
elefante, Azevedo et al. (2006) também observaram aumento nos teores de PB na
silagem de capim-elefante , 0 que demonstra a eficiéncia desse coproduto em fenecer

PB a silagem de forrageiras tropicais, que em geral sdo pobres nesse nutriente. Ao



15

considerar que o nivel minimo de PB na dieta deve ser 7% e teores inferiores a este
podem prejudicar a fermentacdo ruminal (Van Soest, 1994), a utilizacdo do RIU no
processo de ensilagem pode contribuir para elevar o teor de PB das dietas de
ruminantes, contribuindo entao para um melhor desempenho animal.

Os teores de FDN foram consideravelmente reduzidos (P<0,05) com a adicdo
do RIU (Tabela 4).

Tabela 4 - Teor de fibra em detergente neutro (FDN) da silagem do terco superior da
planta de mandioca (SPAM) com niveis crescentes de residuo da industria do urucum
(RIV)

Abertura (dias)
% RIU 45 90 135 Média
O (controle) 63,28 Ba 67,13 Aa 64,58 Ba 64,99
3 62,83 Ba 64,74 Ab 61,80 Bb 63,13
6 62,86 Aa 61,85 Ac 62,03 Ab 62,25
9 62,27 Aa 61,20 Ac 59,91 Ac 61,12
12 56,30 Bb 60,09 Ac 55,70 Bd 57,36
Média 61,51 63,00 60,80
CV! (%) 1,75

Médias seguidas de letras distintas, maiusculas na linha (comparando aberturas) e mindsculas na
coluna (comparando % Urucum), diferem entre si pelo teste Scot-Knott (P<0,05). 1CV = coeficiente de
variacao.

Os teores de FDN variaram de 64,99% (sem a adi¢do de RIU), até 57,36%
(12% de adicéo de RIU) um decréscimo de 7,63 pontos percentuais.

Tais resultados se deram em funcdo do baixo teor de FDN do residuo de
urucum (42,70 %) em relacdo a parte aérea da planta da mandioca - PAM (68,95%)
(Tabela 1). Essa reducao no teor de FDN tem fundamental importancia, uma vez que
teores elevados de FDN sé&o indesejaveis em um volumoso, pois leva a uma reducao
do consumo voluntario de MS, devido o enchimento do rimen causado pelo excesso
de material fibroso, limitando assim a produg&o animal (Tomich et al., 2008).

Embora o RIU tenha contribuido para a redugéo dos teores de FDN, os teores
de FDN da SPAM estao acima dos valores descritos na literatura. Em estudos feitos
por Modesto et al., (2008) foi obtido um percentual de 50,75 em relacdo ao FDN,
sendo que a parte utilizada e a idade de corte das plantas foram as mesmas utilizadas

neste estudo. Provavelmente essa diferenga ocorreu devido a uma menor qualidade
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das plantas utilizadas neste estudo, que possuiam uma baixa quantidade de folhas.
Em experimento realizado por Pinho et al. (2004), ndo foram utilizados os caules das
plantas e, desta forma, os autores destacam que nao utilizaram essa parte da planta
devido a alta concentracdo de fibras, o que pode ter resultado nesse estudo uma
porcentagem elevada de FDN.

Os valores de nitrogénio amoniacal (N-NHs), com base no teor de nitrogénio
total (%NT), aumentaram (P<0,05) em fun¢éo dos niveis de adi¢cdo de RIU (Tabela 5).
Provavelmente isso ocorreu em fungdo do incremento no teor de nitrogénio nas

silagens causado pela adicao de RIU.

Tabela 5 - Teor de N-NH3 (%NT) da silagem do terco superior da planta de mandioca
(SPAM) com niveis crescentes de residuo da industria do urucum (RIU)

Abertura (dias)

%RIU

45 90 135 Média

0 (controle) 0,51 0,77 0,90 0,73 e
3 0,79 0,84 1,33 0,99d

6 1,10 1,18 1,41 1,23 ¢

9 1,63 1,51 1,66 1,60b

12 1,75 1,91 2,22 1,96 a

Média 1,15 B 1,24 B 1,50 A
CV1 (%) 17,12

Médias seguidas de letras distintas, mailsculas na linha (comparando aberturas) e mindsculas na
coluna (comparando % Urucum), diferem entre si pelo teste Scot-Knott (P<0,05). 1CV = coeficiente de
variacao.

Também houve um aumento no teor de N-NHs no que se refere aos tempos de
abertura, apresentando maior valor nas silagens armazenadas por 135 dias (Tabela
5). Possivelmente, isso ocorreu devido a uma baixa protedlise a qual se refere a
degradacdo das proteinas, e consequentemente elevacdo dos teores de N-NHs.
Segundo Pedroso (1998) o rompimento das proteinas, fazem com que haja a
producdo de amdnia, a qual em alta concentragdo pode prejudicar a qualidade da
silagem.

Embora tenha ocorrido diferencas nos valores de N-NH3 (%NT) neste estudo,
os niveis foram baixos em todos os tratamentos, variando de 0,51 a 2,22%, o0 que
aponta para uma baixa protedlise do material ensilado durante o processo

fermentativo. Tal resultado permite afirmar que o processo fermentativo foi eficiente
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pois, de acordo com Ruiz & Ruiz (1990), teores de N-NH3 (%NT) em silagens néo

devem ser superiores a 8%.

4 CONCLUSAO

A adicdo de residuo da industria de urucum na silagem eleva os teores de
matéria seca e de proteina bruta, bem como reduz o teor de fibra da silagem. A
silagem da parte aérea da mandioca com adicao de até 12% de residuo da industria

de urucum é uma possibilidade de alimento alternativo nas dietas de ruminantes.
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