COMPOSIGAO QUIMICA, CONSUMO VOLUNTARIO
E DIGESTIBILIDADE APARENTE DE FENOS DA RAMA DA MANDIOCA'

EDVALDO CORREIA DE ARAUJO e PABLO HOENTSCH LANGUIDEY?

RESUMO - Um ensaio de consumo ¢ digestibilidade aparente dos nutrientes aproximados foi realizado
utilizando-se carneiros emasculados com idade média de dois anes, peso médio de 42 kg, segundo mé-
todo convencional, em casualizagio completa, com seis repetigdes. O material empregado, compreen-
dendo o tergo superior da parte aérea da mandioca (Manihot esculentg Crantz) variedade ‘Caravela’,
foi obtido de plantas de dez a doze meses de idade. Os fenos foram confeccionados A) por processo de
desidratagdo natural, ao ar livre em édrea ensolarada, ¢ B) por desidratagio artificial em fornos com
aquecimento a lenha, sem controle de temperatura e de tempo de secagem. Os resultados das andlises
quimicas e dos coeficientes de digestibilidade dos fenos, com base na percentagem de matéria seca,
foram; 22,21 (57,09) ¢ 23,12 (36,81) para proteina bruta; 24,89 (30,92) e 27,35 (33,70) para fibra
bruta; 7,36 (38,41) e 6,83 (43,87) para extrato etéreo; 36,22 (48,52) ¢ 32,88 (51,94) para extrato niio
nitrogenado; 88,34 (42,60) ¢ 87,96 (41,03) para matéria seca; resultando em 43,12 e 41,54% para
nutrientes digestiveis totais, para A e B, respectivamente. Houve diferenga significativa entre: os
coeficientes de digestibilidade da proteina bruta (P < 0,01);a protema digestivel (P < 0,01);e a fibra
digestivel (P < OgOS) Os consumeos voluntdrios de matéria seca, proteina bruta e nutrientes digestiveis
totais (g/kg W°:7 ) para A e B, respectivamente, foram 69,95 e 78,33;15,82 ¢ 18,47;¢ 30,14 ¢ 32,74.

Termos para indexaco: nutrientes, Manihot esculenta Crantz, casualizagio completa, desidratagdo,
valor nutritivo.

CHEMICAL COMPOSITION, VOLUNTARY INTAKE AND APPARENT DIGESTIBILITY
OF CASSAVA UPPER PART HAYS

ABSTRACT - An experiment with twa-year old sheeps weighing 42 kg was conducted to evaluate the
chemical composition, apparent digestibility and voluntary intake of cassava (Manifot esculents
Crantz), upper part hays, applying the conventional methad of total feces collection in a complete
randomized design with six replicates. The hays were compound by upper green third of cassava,
variety 'Caravela’, obtained from a 10 to 12-month old planting. There were two haymaking process:
(A} dehydration through sunshine; and (B) dehidration through industrial furnace using firewood as
heat source. The chemical analyses results of the hays and their related digestibility coefficients
were: crude protein, 22.21 {57.09) and 23.12 (36.81); crude fiber, 24.89 (30.92) and 27.35 (33.70);
ether extract, 7.36 (38.41} and 6.83 {43.87); nitrogen-free extract, 36.22 {48.52) and 32.88 {51.94);
and, dry matter, 88,34 {42.60) and 87.96 (41.03}, giving TDN values of 43.12 and 41.54 for A and
B, respectively, on dry matter basis. There was significant difference between the digestibility coeffi-
cients of crude protein (P < 0,01), the digestible protein (P < 0.01) and the digestible fiber (P < 0.05}.
The voluntary intakes of dry matter, crude protein and total digestible nutrients {g/kg W% 7%) for A
and B were: 69.95 and 78,33; 15.82 and 18.47; and 30.14 and 32.74, respectively.

Index terms: nutrients, Manihot esculenta Crantz, complete casualization, dehydration, nutritive

value.

INTRODUGAO

O Brasil produz, anualmente, cerca de 25 a
30 mithGes de toneladas de rafzes de mandioca
(Manihot esculenta, Crantz), em drea superior a
dois milhdes de hectares distribuidos por todas as
unidades da Federagio (Fundagio IBGE 1970/
1979).
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Segundo Correia {1947} e Toledo (1961), a pro-
dugio da parte aérea é equivalente & de rafzes, o
que assegura igual disponibilidade desse material.
Entretanto, ressalvando a maniva utilizada para
novo plantio, a quase-totalidade da parte aérea da
mandioca ¢ sistematicamente perdida no campo,
constituindo, muitas vezes, um problema para o
agricultor que se vé obrigado a remové-la ou quei-
mé-la.

Virios autores tém sugerido a utilizagio da fo-
lha da mandioca no arragoamento dos animais.
Guin & Andonard {1910) demonstraram a viabili-
dade do seu uso na alimentagio de bezerros e
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Oswaldo (1962) o fez para bovinos adultos, en-
quanto Gramacho (1975) indicou o uso da folha
da mandioca especialmente para o arragoamento
do gado durante o periodo de estiagem.

No entanto, verifica-se desinteresse no seu apro-
veitamentto, que, segundo Devendra (1977), se de-
ve, entre outros fatores, ao desconhecimento do
relativo alto contedido de proteina bruta da folha
da mandioca. A rama da mandioca (folhas ¢ cau-
les) tem sido objeto de atengio, e alguns estudos
foram conduzidos com o intuito de seu aproveita-
mento pot ruminantes. Na Costa Rica, Echandi
(1952) demonstrou que a rama era tio boa quanto
a alfafa, quando fornecida para vacas em lactagdo

sob o regime de pastagem. Normanha (1962) con-
siderou ser o farelo da rama uma opcdo vidvel na
alimentagio animal. Moore {1976} obteve aumen-
to no ganho de peso didrio e na eficiéncia de uti-
lizagdo de alimento quando forneceu 25% da rama
na dieta de animais que recebiam capim-elefante
{Penisetum purpureum) coma fmico alimento.

Gramacho (1975) determinou a composigio
quimica de virios tipos de fenos obtidos a partir
dos diferentes componentes da parte aérea da man-
dioca, e os comparou com o feno de alfafa. Porém
o uso da anilise quimica como critério {nico para
avaliagio de um alimento ¢ impreciso, nio permi-
tindo sua utilizagio racional; é necessirio que os
valores nutritivos e o consumo voluntirio sejam
conhecidos.

Devendra (1977) adiantou que, além da neces-
sidade de determinagio dos valores nutritivos, a
utilizagdo racional da rama da mandioca dependerd
do desenvolvimento de tecnologia e sistemas de
produgdo apropriados que permitam o seu empre-
go na alimentagdo de ruminantes.

Barbosa (1972) determinou coeficientes de di-
gestibilidade de fenos da rama de duas variedades
de mandioca (‘Guaxupé’ e ‘Mantiqueira’), em trés
estidios de crescimento (4,7 ¢ 10 meses).

O presente tabalho foi realizado com o objetivo
de determinar o valor nutritivo dos fenos da rama
da mandioca (tergo superior da parte aérea), va-
riedade ‘Caravela’, confeccionados por processo
de desidratagio natural (ao sol} e por desidratagio
através de fornos industriais.
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MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado no Campo Experimental de
Quissami, municipio de Nossa Senhora do Socerro, per-
tencente a UEPAE/ARACAJU, da Empresa Brasileira
de Pesquisa Agropecudria (EMBRAPA).

O material utilizado para confec¢do dos fenos cor-
respondeu ao tergo superior da parte aérea da mandioca
(folhas e caules), por se tratar da parte mais disponivel
ao uso na alimentag¢do animal, bem como pelas suas carac-
teristicas como alimento,

Optou-se pela variedade ‘Caravela’ por ser a mais di-
fundida no Estado do Sergipe.

A rama foi obtida de plantas de 10 a 12 meses de ida-
de, quando da colheita das rafzes, tempo em que se efe-
tuavam amostragens com o fim de determinar a composi-
¢io quimica e percentual dos componentes do material a
ser fenado (limbo, caules ¢ peciolo). Apds a colheita, a
rama era picada e submetida a dois processos de desidra-
tagdo: A) natural, ao ar livre em 4rea ensolarada;e B) arti-
ficial, utilizando-se de fornos com aquecimento a lenha
sem controle de temperatura e tempo de secagem, com o
objetivo de viabilizar seu emprego em escala industrial,

Para a determinagio da digestibilidade e consumo vo-
luntirio, empregou-se o método convencional, descrito
por Boin et al. (1968), utilizando-se de doze cameiros
deslanados, machos, sem raga definida, emasculados, com
idade média de dois anos e peso médio inicial de 42 kg,
distribuidos, em casualizagio completa, em dois grupos,
com seis animais cada um, de acordo com o peso e, a se-
guir, sorteados ao acaso para os dois tipos de fenos e gaio-
las metabdlicas.

As amostras dos fenos, suas sobzas ¢ as amostras das fe-
zes foram analisadas segundo o método descrito por Harris
(1970) ¢ determinadas suas composi¢des quimicas aproxi-
madas: proteina bruta (PB); fibra bruta (FB); extrato eté-
reo (EE); extrato ndo-nitrogenado (ENN); matéria seca
(MS); cinzas; e matéria orgénica (MO).

Os coeficientes de digestibilidade foram calculados a
partir das quantidades ingeridas e eliminadas de cada com-
ponente por animal.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A rama da mandioca destinada i confecgio dos
fenos pelos dois processos de desidratagio conti-
nha 62,16% de limbo, 18,83% de pecfolo e 19,01%
de caule, expressos na base de MS. Na Tabela 1,
encontram-se os resultados das anilises quimicas
dos nutrientes aproximados de cada componente
do feno. Os teores encontrados para limbo cor-
respondem aos citados por Gramacho (1975) para
a variedade ‘Cigana’ (PB = 25,46%, FB = 11,57%,
EE = 10,38%, e cinzas 5,64%). A média dos teores
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do peciclo + caule (PB = 6,27%, FB = 40,11%,
cinzas = 5,33%, excetuando EE = 3,41%) estd em
concordincia com os teores encontrados pelo cita-
do autor (PB = 6,64%, FB = 31,39%, cinzas =
5,63% e EE = 1,19%) no feno de peciolo + cau-
le de mandioca da mesma variedade. Observa-se,
na Tabela 1, que as participagdes do caule e do pe-
cfolo conferem, ao feno produzido, teores mais
elevados de FB e, conseqiientemente, mais baixos
de PB. Através deste conhecimento, pode-se quan-
tificar as participagdes desejadas de cada compo-
nente da rama no feno confeccionado para uma
determinada espécie animal efou categoria.

Os resultados das anélises quimicas dos fenos
estio contidos na Tabela 2.

Valores de FB, préximo (27,53%) e maior
31,58%) em relagdo aos encontrados, foram cita-
dos por Barbosa (1972) para fenos da parte aérea
total da mandioca, variedades ‘Guaxupé’ e ‘Manti-
queira’, respectivamente, com idade de dez meses.
Teores mais baixos (17,63% e 21,56%) foram cita-
dos por Normanha (1962} ¢ Barbosa {1972}, para
as mesmas variedades, cortada aos quatro meses,

Os indices de PB para os fenos foram mais ele-
vados que os encontrados por Normanha (1962),
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com 13,83%, para a variedade ‘Guaxupé’, aos qua-
tro meses, ¢ por Barbosa (1972), com valores va-
tiando de 11,88 a 17,30%, para as variedades ‘Gua-
xupé’ e ‘Mantiqueira’, com idade de quatro a dez
meses,

Fatores como a idade do corte, a variedade em-
pregada e 2 composigio percentual dos componen-
tes da rama utilizada, entre outros, tém marcante
influéncia nos teores quimicos do feno produzido,
particularmente nos de FB, PB e EE, conforme
dados apresentados por Barbosa {(1972) e confir-
mados neste trabalho (Tabela 1). Comparativamen-
te com os fenos citados, os utilizados neste traba-
lho possufam mais elevado indice de folha na sua
composi¢do, razio dos teores quimicos obtidos
para estes nutrientes.

O processo de desidratagio empregado nio afe-
tou significativamente (P < 0,05) a composigio
quimica dos fenos confeccionados, estando em
concordincia com os achados por Yu (1978), para
folhas de alfafa desidratadas 3 temperatura de até
100°C.

Os coeficientes médios de digestibilidade apa-
rente dos nutrientes aproximados dos fenos sio
apresentados na Tabela 3. Com exceg¢do da PB, nio

TABELA 1. Composi¢do quimica do caule, peciolo e limbo da rama (terco superior) da mandioca (Manihiot esculenta

Crantz), calculada na matéria seca (100°C)*

Parte da rama MS MO PB FB EE ENN Cinzas
Caule 23,91 95,28 6,68 40,61 3,77 44,22 4,72
Peciolo 23,72 94,05 B,86 39,61 3,45 45,13 5,95
Limbo 36,32 93,63 21,37 14,67 11,94 45,65 6,37

* Média de quatro amostras.

TABELA 2. Composi¢io quimica dos fenos da rama {tergo superior) da mandioca (Manihot escuienta Crantz), desidra-
tados ao sol (A) ¢ em fornos industriais (B), calculada na matéria seca (100°9C),

Processo de MS MO PB FB EE ENN Cinzas
desidratacdo % % % % % % %
Ao sal {feno A) 88,34 90,68 22,21 24,89 7,36 36,22 9,32
Em fornos indus-

triais (feno B) 87,96 90,18 2312 27,35 6,83 32,88 9,82
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TABELA 3. Cocficientes de digestibilidade dos nutrientes aproximados dos fenos da rama (ter¢o superior) da mandio-
ca (Manihot esculenta Crantz), desidratados ao sol (A) e em fornos industriais (B), calculados na matéria

seca {100°C),
Processo de MS MO PB FB EE ENN
desidratagdo % % % % % %
Ao sol {feno A) 42,60° 44,06° 57,097 30,92° 38,417 48,52°
ﬁ';‘ i°g;°’ tndustriais 41,03° 41,95% 36,810 33,70° 43,872 51,94°
4]
Desvio padrio 3,32 3,27 11,87 5,77 9,96 4,23

Valores seguidos por letras idénticas, na mesma coluna, ndo diferem estatisticamente (P < 0,05).
Valores seguidos por letras diferentes, na mesma coluna, diferem estatisticamente (P < 0,01). _

houve diferenca estatisticamente significativa (P <
0,05) entre os coeficientes encontrados para os fe-
nos estudados.

Para MS, ENN e EE, os coeficientes encontra-
dos foram proéximos dos citados por Barbosa
(1972), para a variedade ‘Guaxupé’ (39,93%;
56,16% e 47,85%) e, com excegio do EE, para a
variedade ‘Mantiqueira’ {36,27%; 54,88% e,
53,43%), todas com dez meses de idade. A digesti-
bilidade da FB foi mais elevada nos fenos estuda-
dos do que as mencionadas por Barbosa (1972)
para as duas variedades com sete e dez meses
(4,95 a 12,67%), e préxima, quando com idade de
quatro meses (28,87%), para a variedade ‘Manti-
queira’. Ressalte-se que os fenos utilizados neste
trabalho, embora produzidos com material de dez
meses de idade, eram compostos do tergo superior
da parte aérea (menos lignificada), enquanto os
citados pelo referido autor foram confeccionados
utilizando-se toda a parte aérea da mandioca,

O coeficiente de digestibilidade da PB do feno
A (57,09%) foi estatisticamente superior (P <
0,01) ao do feno B (36,81%). :

Barbosa (1972) encontrou valores de 38,92%
para ‘Mantiqueira’ ¢ de 47,97% para a variedade
‘Guaxupé’, cortadas aos dez meses. Coeficientes
mais elevados foram citados, pelo autor, para os
fenos produzidos com material com quatro e sete
meses de idade (42,91 a 53,61%), porém inferiores
ao do feno A,

Insucessos nos métodos usuais de andlises tém
conduzido i realizagdo de trabalhos de pesquisa,
visando a identificacio dos efeitos do calor na so-
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lubilidade, digestibilidade e retengdo do nitrogénio
(N} da proteina das forragens. Donoso et al.
(1962) demonstraram um decréscimo na utilizagio
da proteina pelo efeito do calor. Por outro lado,
Yu (1978) apontou que a temperatura de 80°C,
durante 20 horas, nio causou qualquer efeito na
utilizagdo da proteina da folha de alfafa por car-
neiros. Glimp et al. (1967) submeteram o farelo de
soja (12% PB) 4 temperatura de 149°C, por quatro
horas, obtendo redugio da solubilidade da protei-
na de 72 para 35%, aumento do ganho de peso de
carneiros e da retengio de N, equiparando-se com
os resultados alcangados com os farelos contendo
17% de PB. Entretanto, o calor nfo causou qual-
quer efeito sobre o farelo contendo 17% de PB,
sugerindo que o mecanismo de utilizagio de N pe-
lo animal atua de forma mais eficiente em ragdes
com baixos teores de PB.

Goering et al. (1974) desidrataram alfafa
{22% PB) em crescentes niveis de temperatura (60,
120, 160 e 180°C) e observaram redugdo da diges-
tibilidade (69, 68, 66 ¢ 52%) e retengdo (6,0; 7,4;
6,0 e 3,9 gfdia) de N, além da diminuigdo no cres-
cimento de carneiros, com temperatura de 180°C.

.Os fornos industriais nsados na desidratagio da
rama correspondem aos normalmente empregados
nas casas de farinha, sem qualquer controle de
temperatura e tempo de secagem, havendo grandes
possibilidades do material fenado ser submetido a
elevadas temperaturas ¢ tempo de secagem capazes
de interferir na digestibilidade da PB.

Na Tabela 4 constam valores {%) dos nutrientes
digest{veis na matéria seca. Nio houve diferenga
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TABELA 4. Nutrientes digestivos na matéria seca {100°C) dos fenos da rama (terco superior) da mandioca (Manihot
esculenta Crantz), desidratados ao sol (A) e em fornos industriais (B), expressos em percentuais.

Processo de EED

PO FOD ENN ND
desidratagdo o x 2,25 T
Ao sol {feno A) 12,64° 7,108 17,57° 5,812 43120
Em fornos industriais 8,51° 9'2.|b 17,083 6,74a 41.545

{teno B)

Valores seguidos por letras idénticas, na mesma coluna, ndo diferem estatisticamente (P < 0,05},

a difere de ¢, na mesma coluna, a nivel de 1%.
a difere da b, na mesma coluna, a nivel de 5%.

TABELA 5. Consumo diirio voluntirio da matéria seca,
proteina bruta e nutrientes digestiveis totais
dos fenos da rama (ter¢o superior) da man-
dioca (Manihot esculenta Crantz), desidrata-
dos ao sol (A) e em fornos industriais (B).

Processo de

. MS PB NOT
desidratagio
Ao sol (feno A) 69,95 15,82 230,14
Em fornos industriais 78,33 1847 32,74
{feno B}
Desvio padrio 11,25 5,03 10,98

Valores expressos em g/kg W0'7s, onde W é a média entre
peso vivo inicial e final.

significativa (P < 0,05) entre os dois fenos para
ENND (ENN digestivel), EED (EE digestivel) e
NDT (nuttientes digestiveis totais). A proteina di-
gestivel (PD} do feno A foi superior (P < 0,01) 3
do feno B,em concordincia com os resultados
contidos na Tabela 3, O feno B apresentou um per-
centual de FD (fibra digestivel) maior (P < 0,05)
que o do feno A. Este resultado é suportado pelos
dados obtidos por Glimp et al. (1967) que suge-
rem um aumento da digestibilidade da celulose
com a redugio da solubilidade do N em conse-
qliéncia do calor a que submeteram folhas de alfa-
fa. Embora os {ndices de FB (Tabela 2) e seus coe-
ficientes de digestibilidade (Tabela 3) dos dois fe-
nos ndo diferiram, estatisticamente, os valores do
feno B-sio maiores que o do feno A, sugerindo
suas participagBes nos resultados obtidos para FD.

Os valores de NDT para os fenos de ‘Guaxupé’ e
‘Mantiqueira’ (37,25% e 32,76%), com dez meses,
citados por Barbosa (1972), foram inferiores aos
encontrados para os dois fenos.

O consumo voluntirio da MS, PB e NDT esti
presente na Tabela 5. O processo de desidratagio
ndo afetou (P < 0,05) o consumo dos nutrientes
dos dois tipos de feno.

CONCLUSOES

1. O processo de desidratagio nio afetou a
composi¢io quimica e o consumo voluntirio dos
fenos.

2, O calor a que foi submetida a rama da man-
dioca afetou a digestibilidade da proteina bruta e,
conseqiientemente, a da fibra bruta do feno desi-
dratado em fornos industriais.

3. O feno da rama da mandioca (tergo superior)
apresentou caracteristicas nutritivas que permitem
sugerir 0 seu uso como fonte de protefna nas ra-

. ¢Oes de ruminantes.

4. A desidrata¢cio da rama em fornos industriais
mostrou ser um processo de fenagio vidvel e capaz
de permitir o seu aproveitamento em larga escala,
a despeito da queda do valor nutritivo,
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