502
Original Article

COMPOSICAO QUIMICO-BROMATOLOGICA E PERFIL DE
FERMENTACAO DA SILAGEM DE RESIDUO UMIDO DE FECULA DE
MANDIOCA

CHEMICAL COMPOSITION AND PROFILE OF THE FERMENTATION OF
CASSAVA STARCH BY-PRODUCTS SILAGE

Joao Arlindo Gouveia GONCALVESI; Maximiliane Alavarze ZAMBOMZ; Tatiane FERNANDESZ;
Eduardo Eustaquio MESQUITA?; Emerson SCHIMIDT?; Cleovani Rossi JAVORSKI';
Deise DalazenCASTAGNARA*

1. Mestrandos, Programa de Pés Graduagéo em Zootecnia da Universidade Estadual do Oeste do Parand - UNIOESTE, campus de
Marechal Candido Rondon, PR, Brasil; 2. Professores Adjunto, Centro de Ciéncias Agrarias - UNIOESTE, Marechal Candido
Rondon, PR, Brasil. mazambom@hotmail.com. 3. Técnico em Agropecudria, Estacdo Experimental da UNIOESTE, campus de
Marechal Candido Rondon, PR, Brasil, 4. Professora Auxiliar Nivel I, Curso de Medicina Veterindria, UNIPAMPA, Uruguaiana,
RS, Brasil.

RESUMO: O trabalho teve como objetivo estudar a composi¢do quimica e o perfil de fermentagdo do residuo
umido de fécula de mandioca ensilado in natura ou apés pré secagem ao sol por trés horas, durante 0, 28 e 56 dias. O
delineamento experimental adotado foi o inteiramente casualizado com parcelas subdivididas no tempo, com quatro
repeticdes. Estudou-se as concentragdes de proteina bruta, fibra em detergente neutro, fibra em detergente &4cido,
hemicelulose, celulose, lignina, cinzas, silica, extrato etéreo, matéria organica e matéria seca no residuo imido de fécula
de mandioca antes da ensilagem e apds os periodos de fermentacdo. Nas mesmas ocasides determinou-se a temperatura,
pH, e as populagdes de enterobactérias, bactérias dcido laticas, Clostridium spp., fungos e leveduras e a populagdo total de
microrganismos. Apenas a silica ndo foi alterada pelos tratamentos estudados. O processo de ensilagem reduziu as
concentracdes de FDN e hemicelulose e elevou as concentracdes de FDA, lignina e hemicelulose dos residuos, enquanto o
pH e as populagdes de microrganismos foram reduzidas com o processo de ensilagem. A pré secagem ao sol por trés horas
do residuo imido de fécula de mandioca permitiu a ensilagem de um material com menor umidade, nio promoveu
alteragdes no perfil fermentativo e populagdo microbiolégica das silagens aos 28 e 56 dias de fermentacdo e reduziu a fibra
em detergente neutro e hemicelulose das silagens obtidas. A silagem de residuo imido de fécula apresenta reducido no

conteddo de proteina bruta com o decorrer do periodo de fermentagao.

PALAVRAS-CHAVE: Conservagio. Fermentagio anaerébica. Microrganismos.

INTRODUCAO

A intensificacdo dos sistemas de producio,
com a introdu¢do de novas tecnologias representa
uma estratégia de competitividade que pode
contribuir para o desempenho positivo de toda
cadeia produtiva da pecudria (RENNO et al., 2008).

Dentre as novas tecnologias disponiveis,
tem-se a possibilidade da utilizacdo de subprodutos
da agroindistria na alimentacdo animal. A utilizacao
desses subprodutos permite a redug¢do nos custos
com a alimentacdo de ruminantes (SOUZA et al.,
2012), uma vez que estes animais tém maior
capacidade de utilizacdo de sub produtos, devido a
capacidade fermentativa do rimen. Além disso, os
gastos com alimentacdo animal representam a maior
parte dos custos de producdo (JOBIM et al., 2007)
chegando a aproximadamente 65% dos custos
operacionais, para bovinos de leite (BATH;
SOSNIK,1992; NOGUEIRA, 2004) e 22% dos
custos operacionais para bovinos de corte, sendo

inferior apenas a compra dos animais(LOPES;
MAGALHAES, 2005).

No entanto, como a qualidade dos alimentos
¢ crucial na obtencdo da eficiéncia produtiva
(JOBIM et al.,, 2007), para que os subprodutos
sejam utilizados sem comprometer a produgdo
animal, devem ter a sua composi¢io quimica
quantificada, = ser armazenados adequadamente
(SOUZA et al., 2012) e ter estabelecidos os niveis
de inclusido nas dietas (ABRAHAO et al., 2006). Da
mesma forma, outros componentes do custo devem
ser considerados, como a logistica (transporte,
descarga e  armazenamento); perdas  na
armazenagem; fluxo de caixa da propriedade; teor
de matéria seca do material (principalmente no caso
de produtos umidos); além do resultado de
desempenho que se pode esperar da introducdo de
um determinado subproduto na dieta (PEDROSO;
CARVALHO, 2006).

Dentre os subprodutos possiveis de serem
utilizados na alimentacdo animal tem-se o residuo
umido de fécula de mandioca, obtido apds a
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extracio do amido por via imida (ABRAHAO et
al., 2006). Apesar de ser um material rico em
carboidratos, composto pelo material fibroso da raiz,
contendo parte do amido que ndo foi possivel extrair
no processamento (CEREDA, 2000), de facil e
rapida fermentacio ruminal (CALDAS NETO et al.,
2000), possui alta umidade (85%), que dificulta sua
conservacao (ABRAHAO et al., 2006).

A ensilagem € um processo eficiente
(SOUZA et al., 2012) para a armazenagem de
subprodutos com alta umidade, como o residuo de
fécula de mandioca evitando assim perdas por
degradacdo. Nesse contexto, o presente trabalho
teve como objetivo estudar a composicdo quimica e
o perfil de fermentacdo do residuo imido de fécula
de mandioca ensilado in natura ou pré seco ao sol.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido nas
dependéncias do Laboratério de Zootecnia
localizado na estacio experimental Professor
Antonio Carlos dos Santos Pessoa; e as analises
laboratoriais foram realizadas nos Laboratério de
Nutricdlo  Animal e  Microbiologia, ambos
pertencentes a Universidade Estadual do Oeste do
Parand, Campus de Marechal Candido Rondon,
Parana, Brasil.

O residuo tmido de fécula de mandioca
utilizado foi obtido em inddstria de amido de
mandioca no municipio de Marechal Candido
Rondon.

Para avaliacdo da silagem foram utilizados
dois tratamentos: o residuo Umido de fécula de
mandioca foi ensilado na forma in natura (Gmido) e
apos pré secagem ao sol (seco). Para a pré secagem,
uma camada de 10 cm de espessura de residuo
imido foi distribuido sobre uma superficie de
concreto por um periodo de 3 horas, permanecendo
sob a incidéncia de raios solares e ventilacdo
natural.

Na ensilagem dos materiais foram utilizados
silos experimentais de Cloreto de Polivinila (PVC),
com de 500 mm de altura e 100 mm de didmetro.
Em cada silo foram acomodados 3000 g de residuo
umido ou pré seco, contendo 131,70 e 149,80g/kg
de matéria seca, respectivamente, de forma que apds
cada carregamento de 500 g aproximadamente, era
realizada a compactagdo até o enchimento dos silos.
Para a drenagem dos efluentes durante a
fermentacdo, antes da ensilagem foi colocada no
fundo de cada silo uma camada de areia, nas
quantidades de 700 g e 500 g para o residuo timido e
seco, respectivamente. Apds a ensilagem os silos
foram tampados com tampas também de PVC
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dotadas de vélvulas do tipo Bunsen para o livre
escape dos gases, as quais tiveram suas laterais
lacradas junto a parede dos silos com fita adesiva
para a manuten¢do do ambiente anaerdbico.

Para o estudo da composi¢do quimica,
conteddos de matéria seca e matéria organica,
temperatura e pH, e populacdo microbioldgica das
silagens adotou-se o delineamento inteiramente
casualizado com parcelas subdivididas no tempo e
quatro repeti¢des. Nas parcelas foram alocados os
residuos ensilados (imido e seco) e nas subparcelas
os tempos de amostragem (0; 28 e 56 dias apds a
ensilagem).

O material correspondente ao tempo zero foi
obtido imediatamente antes da ensilagem.

Nos tempos determinados ap6s a ensilagem,
os silos foram abertos para a amostragem das
silagens. Por ocasiao da abertura dos silos, foram
descartadas as porgdes superior e inferior de cada
silo, assegurando a ndo ocorréncia de
contaminagdes. Apds os descartes, o restante do
material foi homogeneizado em bandejas plasticas
limpas foram realizadas as amostragens para as
varidveis a serem determinadas.

As amostras destinadas ao estudo da
composi¢do quimica foram submetidas a secagem
em estufa com ventilacdo forcada de ar sob
temperatura de 55°C por 72 horas para a
determinacdo dos teores de matéria seca (MS),
segundo a AOAC (1990).

Apés a secagem as amostras foram moidas
em moinho tipo Willey, com peneira de 30 mesh, e
submetidas a procedimentos laboratoriais para a
avaliacdo dos teores de proteina bruta (PB) acordo
com a AOAC (1990), cinzas, e lignina conforme
metodologia descrita por Silva e Queiroz (2006); e
fibra em detergente neutro (FDN) e fibra em
detergente acido (FDA), segundo Van Soest et al.
(1991). A matéria orgdnica (MO) foi obtida pela
diferenca entre o teor de cinzas e o total de MS.

Nas amostras destinadas a determinacio do
pH, as leituras foram realizadas com potencidmetro
no extrato aquoso formado por uma fracdo de 25g
de amostra de silagem misturada a 450 mL de dgua
deionizada segundo a metodologia descrita por
Cherney e Cherney (2003). A temperatura foi
monitorada por meio de um termdmetro digital tipo
espeto.

A populagdo microbiolégica foi
determinada por meio de técnicas de culturas
seletivas em solugdo preparada com 50 g de
amostras das silagens e 450 mL de dgua destilada
esterilizada.

As populacdes de bactérias e fungos foram
determinadas segundo Silva et al. (1997), utilizando
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os seguintes meios: Potato Destrose Agar com
incubag@o a 28°C por cinco dias para contagem de
fungos filamentosos; Lactobacillus MRS Broth para
contagem de Lactobacillus, mantendo-se as placas
em incubagéo a 35°C por 72 horas; Vaiolet Red Bile
Agar (Oxford) para contagem de enterobactérias,
mantendo-se as placas em incubagdo a 35°C por 72
horas; Reinforced Clostridial Agar para contagem
de clostridios, mantendo-se as placas em incubagdo
anaerdbia utilizando-se jarras com sistema de gis —
Park a 35°C por 72 horas.

Apds o periodo de incubagdo as coldnias
foram contadas, utilizando-se um contador de
coldnias Quebec, sendo passiveis de serem contadas
as placas que apresentaram entre 30 e 300 UFC
(Unidade Formadora Coldnia) por placa de petri e
os resultados foram obtidos por meio de média das
placas, na dilui¢do selecionada, e expressos em log.

As leveduras foram isoladas por inducao de
crescimento em meio de cultivo YEPG (extrato de
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levedura, peptona, glicose, agar e dgua). As placas
de petri com os meios inoculados com leveduras
foram mantidas por 72 horas a 28°C. As contagens
foram realizadas no terceiro dia apds a inoculag@o.
Os resultados obtidos foram submetidos a
andlise de varidncia. As médias foram comparadas
pelo teste Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade,
utilizando o programa SISVAR(FERREIRA, 2000).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A concentragdo dos componentes fibrosos
sendo eles fibra em detergente neutro (FDN), fibra
em detergente dcido (FDA), hemicelulose, celulose
e lignina, foram afetados significativamente pela
interacdo dos fatores estudados, pré secagem do
residuo ou ndo antes da ensilagem e pelos tempos de
ensilagem estudados (Tabela 1).

Tabela 1. Concentragdes de fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente acido (FDA), hemicelulose,
celulose e lignina no residuo timido de fécula de mandioca in natura (imido) ou pré seco ao sol por
trés horas (seco), no momento da ensilagem e apds 28 e 56 dias de fermentacdo anaerdbica.

Nutrientes (g/kg) gr?ssflczll 1(1;()) 0 Dias apos ; 8ensﬂagem 56 Coeficientes de variacao
FDN Umido 422,28aA 394,55bA 390,34bA CV1 (%) 2,78
Seco 414,24aA 370,90bB 366,28bB CV2 (%) 1,98
FDA Umido 308,77bA 355,95abA 398,04aA CV1 (%) 2,92
Seco 349,90bA 367,42abA 418,62aA CV2 (%) 8,12
Hemicelulose Umido 110,62aA 96,30aA 96,47aA CV1 (%) 25,21
Seco 91,99aA 63,27bB 67,34bB CV2 (%) 15,84
Celulose Umido 145,34bB 166,89abA 188,55aA CV1 (%) 3,20
Seco 165,86bA 172,94abA 194,51aA CV2 (%) 8,49
Lignina Umido 163,42bA 189,06bA 209,48aA CV1 (%) 3,40
Seco 184,04bA 194,48bA 224,11aA CV2 (%) 8,26

Meédias seguidas de mesma letra mindscula na linha e maidscula na coluna para cada nutriente estudado néo diferem estatisticamente

pelo teste Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

A concentracio de FDN ndo apresentou
diferencas significativas no residuo umido e pré
seco ao sol antes da ensilagem (tempo zero), no
entanto, aos 28 e 56 dias apds a ensilagem, a
silagem obtida do residuo imido apresentou teor de
FDN superior a silagem do residuo pré seco ao sol
(Tabela 1). Demonstrando que o processo de
secagem nao promove alteragdes na composicao da
FDN do material antes da ensilagem, no entanto,
propicia um ambiente diferenciado para a
fermentagdo, o qual interfere nas taxas de perdas da
FDN e de seus componentes celulose, hemicelulose
e lignina (VAN SOEST, 1994) durante os dias de
estocagem do material.

A reducdo observada nos teores de FDN,
apods ensilagem, tanto no residuo imido quanto no
pré seco (Tabela 1), pode estar relacionada com a
redugdo nas concentracdes de hemicelulose (Tabela
1), que apresentaram  variacdo  estatistica
significativa apenas para o residuo pré seco, mas
para o residuo umido foi observada a mesma
tendéncia de reducdo. Além da redugcdo nas
concentracdoes de hemicelulose, a preservacdo da
fracdo organica soldvel também resulta em reducdo
dos teores de FDN (BALIEIRO NETO et al., 2007).

As concentracdes de FDA ndo foram
alteradas em funcdo da pré secagem do residuo,
porém elevaram-se ao longo do periodo de
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fermentagdo (Tabela 1). Segundo Balieiro Neto et
al., (2007), essas alteracdes devem-se ao consumo
de carboidratos soldveis por microrganismos
durante a fermentacdo, o que ocasiona elevacdo
proporcional da fra¢do fibrosa e reduz o valor
nutritivo da silagem.

O estudo das fracoes fibrosas (FDN e FDA)
¢ crucial em alimentos destinados a ruminantes, pois
tanto as concentra¢des de FDA quanto de FDN sao
negativamente correlacionados com a
digestibilidade e o consumo da matéria seca, para
estes animais (RESTLE et al., 2000; VAN SOEST,
1994). Tanto a celulose quanto a lignina sdo
constituintes da parede celular (VAN SOEST,
1994), e seu estudo em alimentos para ruminantes é
relevante porque seu excesso pode indisponibilizar a
proteina dietética, causando reducdo no consumo de
MS (ROGERIO et al., 2007).

O processo de ensilagem reduziu a
concentracdo de hemicelulose no residuo pré seco
ao sol, sem alterar a concentracio desse componente
no residuo umido (Tabela 1). As redugdes
observadas para a hemicelulose devem-se a sua
solubilizacdo, e sdo coerentes com as observada
para a FDN, uma vez que junto com a celulose e a
lignina, a hemicelulose ¢ um dos componentes da
FDN (VAN SOEST, 1994). Esse processo deve-se a
hidrélise das ligacdes covalentes do tipo éster, entre
a lignina e os carboidratos estruturais, o que causa a
solubilizacdo da hemicelulose e de compostos
fendlicos (LOPES et al., 2009). Esse processo é
favorecido pelo grau de polimerizagdo dos
polissacarideos  amorfos que compdem a
hemicelulose, o qual é muito inferior a celulose
(VAN SOEST, 1994).

A hidrdlise da hemicelulose pode ser
ocasionada pela acdo de fungos (SCHMIDT et al.,
2003) que a utilizam como substrato para
fermentagdo (FERREIRA et al., 2007), pela agdo
das hemicelulases bacterianas (homo e
heterolaticas) e/ou pela hidrélise por 4cidos
organicos produzidos durante a fermentagdo
(MCDONALD et al., 1991; WOOLFORD,1994).

Os teores de hemicelulose se mantiveram
constantes aos 28 e 56 dias de fermentacdo porque a
maior parte da hidrdlise da hemicelulose ocorre na
fase inicial do processo fermentativo das silagens
(EVANGELISTA et al., 2009). Quando o processo
deve-se a acdo dos microrganismos, a hemicelulose
¢ consumida na falta de carboidratos soldveis
(EVANGELISTA et al., 2009).

Tanto as concentragdes de celulose quanto
de lignina foram aumentadas pelo processo de
ensilagem (Tabela 1), porém, apenas antes da
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ensilagem o residuo imido apresentou concentragdo
de celulose inferior ao residuo pré seco (Tabela 1).

Elevacdes nos teores de fibras no decorrer
do armazenamento durante a ensilagem também
foram observadas nos estudos de Pedroso et al.
(2005), Amaral et al,. (2008) e Carvalho et al.,
(2010) . Segundo Buckmaster et al., (1989), os
aumentos nos teores de lignina e celulose devem-se
as perdas de outros componentes que compdem a
matéria seca, que naturalmente ocorrem durante o
armazenamento, como a reducdo dos carboidratos
ndo estruturais, que irdo ocasionar a diminui¢cdo da
matéria seca, enquanto os componentes fibrosos da
forragem (celulose e lignina) sdo mantidos,
aumentando assim a concentrac¢io destes em relacao
ao teor de matéria seca (VAN SOEST, 1994).

A concentragdo de proteina bruta foi
alterada somente pelos tempos estudados (Tabela 2).
Houve um decréscimo na concentracido de proteina
bruta da silagem do residuo de fécula de mandioca
em relacdo ao residuo antes da ensilagem (Tabela
2). Essas reducdes devem-se as reagdes que ocorrem
no material ensilado, que implicam em perda de
compostos nitrogenados (LOURES et al., 2003),
como a dissipagdo continua e lenta nitrogénio nao
protéico formado durante a respiracdo (ENOH et al.,
2005) que ocorre na fase inicial da fermentagdo apos
a ensilagem.

Outro fator que pode ter contribuido para a
redugdo nos teores de proteina bruta é a produgdo de
efluente, que contém elevado teor de nitrogénio
(BERNARDINO et al., 2005). O residuo umido de
fécula de mandioca apresenta alta umidade, mesmo
utilizando processo de secagem ao sol, a silagem
produzida a partir destes residuos produz uma
grande quantidade de efluente que pode carrear
nutrientes, como o nitrogénio, causando diminuicao
na quantidade de nitrogénio disponivel no material
ensilado. Entretanto, a proteina bruta € perdida em
um ritmo mais lento que os carboidratos nao
estruturais (BUCKMASTER et al., 1989).

As concentragdes de cinzas se elevaram
com a ensilagem (Tabela 2), enquanto a silica
manteve suas concentracdes constantes no residuo
mesmo ap0s a ensilagem (Tabela 2). As cinzas sdo a
fracdio mineral dos alimentos, € o aumento
observado deve-se as reducdes na concentracdo da
matéria organica (Tabela 2). Ja a silica, junto com a
celulose é um dos componentes da FDA, sendo
determinada no residuo da lignina, apresentando
relevancia  somente  quando  ultrapassa a
concentragdio de 20g/Kg (SILVA; QUEIROZ,
2006). Os valores obtidos para o residuo desse
estudo sdo muito inferiores, portanto, ndo hi a
necessidade de determinacdo dessa fracdo fibrosa
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nas andlises bromatoldgicas de alimentos obtidos
com o armazenamento e/ou processamento do
residuo imido da fécula de mandioca.

O armazenamento na forma de ensilagem
contribuiu para redugdo nas concentragdes de
extrato etéreo (Tabela 2). Apesar dessa andlise ndo
ser a mais recomendada para determinar a fracdo
lipidica que realmente contribui para o metabolismo
animal, por representar também compostos ndo
energéticos, tais como pigmentos que carreados pelo
éter juntamente com a gordura (PED() et al., 2008),
sua determinagdo ¢é relevante em alimentos
destinados a inclusdo na dieta de ruminantes, uma
vez que concentracdes elevadas de extrato etéreo
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nao sdo recomendados para ruminantes. Esse limite
foi estabelecido porque altas proporcdes de extrato
etéreo na dieta afetam negativamente o processo
fermentativo do rdmen, pois a gordura recobre as
particulas dos alimentos, especialmente a fragcdo
fibrosa dos volumosos, limitando sua digestdo pela
toxidez ocasionada aos microrganismos, reduzindo
ainda a atividade enzimatica destes microrganismos
(FERNANDEZ et al., 2000). Como as
concentracdes encontradas neste estudo foram
inferiores as recomendadas para ruminantes, a sua
presenca destes residuos ndo afetaria a
digestibilidade destas dietas.

Tabela 2. Concentracdes de proteina bruta (PB), cinzas, matéria organica (MO), silica e extrato etéreo (EE) no
residuo imido de fécula de mandioca in natura (dmido) ou pré seco ao sol por tré€s horas (seco), no
momento da ensilagem e ap6s 28 e 56 dias de fermentag@o anaerdbica

, Di - 1
Nutrientes (g/kg) gsssllg lé(()) 0 a8 aposzagenm agem 56 Coeficientes de variacdo
CV1 (%) 5,20
PB 21 21,44ab 20,36b
,88a ,44a 0,36 CV2 (%) 531
Ci Umido 87,11bB 135,49aA 121,97aB CV1 (%) 7,71
inzas
Seco 110,25bA 157,43aA 158,41aA CV2 (%) 11,62
MO Umido 912,89aA 864,51bA 878,03bA CV1 (%) 1,14
Seco 889,75aB 842,57bA 841,59bB CV2 (%) 1,71
e ns CV1 (%) 35,66
Silica™ 2,49 2,88 2,63
ne CV2 (%) 19,01
EE Umido 4,92aA 4,75aA 2,33bA CV1 (%) 22,62
Seco 3,57aB 3,72aA 2,97aA CV2 (%) 22,43

™ nfo significativo pelo teste Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. Médias seguidas de mesma letra mindscula na linha e maidscula
na coluna para cada nutriente estudado néo diferem estatisticamente pelo teste Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Em relacdo ao perfil de fermentacdo das
silagens, houve diferenca significativa entre o
residuo Umido e pré seco na temperatura do
material, apenas no momento da ensilagem,
possivelmente devido a temperatura retida pelo
residuo durante a desidratacdo ao sol (Tabela 3). As
demais variagdes observadas estao relacionadas com
a temperatura ambiente, que sofreu variagdes
durante o periodo de realizacdo do estudo, alterando
assim a temperatura do material ensilado.

A pré secagem do residuo ao sol elevou os
valores de pH no momento da ensilagem, porém
essa diferenca ndo foi verificada apds a ensilagem.
Também foi observada uma redug@o nos valores de
pH nos dois periodos de armazenamento em relacao
ao material a ser ensilado (Tabela 3), mantendo-se
inferiores aos valores indicados por McDonald et al,
(1991) para que se obtenha uma boa fermentacdo da
silagem. Embora o valor de pH da silagem ndo seja

considerado isoladamente um bom critério para
avaliacdo de silagens com alta concentracdo de
matéria seca, ainda permanece como um bom
indicador da qualidade de fermentagdo em silagens
com baixo teor de MS (CHERNEY; CHERNEY,
2003).

As concentragdes de matéria seca foram
superiores no residuo pré seco ao sol em todos os
tempos estudados, além de ter sido observada uma
reducdo na concentracdo de matéria seca do residuo
umido ap6s a ensilagem (Tabela 3). O aumento dos
teores de matéria seca observado com a pré secagem
do residuo ao sol é desejavel na conservacdo das
silagens, uma vez que a reducdo na atividade de
dgua (Aa) pode ter um efeito adicional na queda do
pH (LINDGREN, 1999), limitando 0
desenvolvimento de alguns microrganismos.
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Tabela 3. Valores de temperatura, pH e matéria seca (MS), e populagdes de enterobactérias, bactérias acido
laticas, Clostridium spp., fungos e leveduras e total no residuo imido de fécula de mandioca in
natura (imido) ou pré seco ao sol por trés horas (seco), no momento da ensilagem e apds 28 e 56

dias de fermentacgdo anaerdbica

Nutrientes (e/kg) Residuo Dias ap6s a ensilagem Coeficientes de
Ensilado 0 28 56 variacao

Temperatura Umido 23,92bB 22,03cA 27,95aA CV1 (%) 2,15
Seco 30,46aA 21,55cA 28,03bA CV2 (%) 2,11
Umido 4,54aB 3,60bA 3,35¢B CV1 (%) 2,22
pH Seco 5,30aA 3,54bA 3,48bA CV2 (%) 1,85
MS Umido 128,33bB 112,98bB 105,20cB CV1 (%) 4,27
Seco 151,02aA 150,23aA 151,40aA CV2 (%) 1,98
Entero Bactérias Umido 5,08aA 2,10bA 0,00cA CV1 (%) 10,89
Seco 5,65aA 1,97bA 0,00cA CV2 (%) 14,24
Acidoléticas Umido 8,83aA 6,81bA 5,64cA CV1 (%) 6,81
Seco 8,08aB 6,8bA 5,68cA CV2 (%) 5,04
Clostridium spp. Umido 8,65aA 6,98bA 5,81cA CV1 (%) 7,12
Seco 8,03aB 6,92bA 5,90cA CV2 (%) 5,00
Fungos ¢ Leveduras Umido 8,55aA 6,63bA 5,60cA CV1 (%) 6,43
Seco 7,00aB 6,48aA 5,40bA CV2 (%) 4,85
Total Umido 9,17aA 7,31bA 6,19cA CV1 (%) 5,30
Seco 8,38aB 7,25abA 6,19bA CV2 (%) 5,85

Meédias seguidas de mesma letra mintscula na linha e maidscula na coluna para cada nutriente estudado ndo diferem estatisticamente

pelo teste Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

A conservacdo do residuo na forma de
silagem foi eficiente na redug¢do da populagdo de
enterobactérias tanto no residuo pré seco quanto no
residuo Umido. No momento da ensilagem, a
populagao de enterobacterias estava proxima a 6 log
UFG/g de residuo, no entanto, aos 28 dias de
fermentacdo decresceu para aproximadamente 2 log
UFC/g de residuo, desaparecendo aos 56 dias de
fermentacdo (Tabela 3). As alteragdes observadas
para as enterobactérias devem-se as redugdes
observadas no pH, uma vez que o desenvolvimento
desse grupo de bactérias € inibido em pH abaixo de
4,5 (STEFANIE et al., 2000).

A populacdo de bactérias 4cido ldticas
apresentou variacdo significativa, reduzindo a
populagio com o aumento dos periodos de
ensilagem, para as silagens de residuo imido e pré
seco. Da ensilagem até os 28 dias de fermentacdo
foi observada uma redugdo de aproximadamente 1
log UFC/g de residuo. A populagdo de bactérias
4cido laticas continuou decrescendo de forma que
aos 56 dias de fermentacdo foi detectada uma
populagcdo inferior a 6 UFC/g de residuo. As
bactérias ldticas tém relativamente alta tolerancia a
condi¢des de baixa umidade e sdo hdbeis para

dominar a fermentacdo em materiais ensilados com
alto contetido de matéria seca (LINDGREN, 1999).
E provéivel que a diminuicdo ocorrida na
populacdo de bactérias 4cido léticas esteja associada
a umidade do material ensilado, pois apds a
ensilagem, com o avanco do tempo de fermentagcdo
hd uma perda considerdvel de dgua na forma de
efluentes, o que propicia uma reducdo no volume de
material ensilado. Com a reducio do volume do silo
e devido as dificuldades de vedacdo perfeita, é
permitida a entrada de ar na superficie do silo, na
interface lona-massa ensilada. Essa presenca de ar
no interior do silo prejudica o desenvolvimento das
bactérias 4cido laticas, ja que estas sdo favorecidas
por condic¢des anaerdbicas (COAN et al., 2007).
Para a populagao de Clostridium spp.
(Tabela 3) foi observado reducdo apds a ensilagem.
Essa reducdo estd relacionada com a reducdo do pH,
pois segundo McDonald et al. (1991), o pH € um
dos principais fatores para o controle de Clostridium
spp. durante a fermentacdo de silagens. Os
resultados comprovam que a pré secagem do
residuo ao sol foi eficiente na redugdo da populagdo
de Clostridium spp. pelo aumento da matéria seca e
consequente aumento na pressdo  osmoética
(WOOLFORD, 1994) apenas no momento da
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ensilagem (Tabela 3), pois as diferencas entre o
residuo pré seco e imido ndo foram detectadas aos
28 e 56 dias apds a ensilagem, enquanto que a
reducdo observada para os valores de pH, atuou
apés a ensilagem, reduzindo a populagdo de
Clostridium spp..

Os fungos e leveduras apresentaram-se em
maior nimero no residuo timido em relagdo ao
residuo pré seco no momento a ensilagem,
entretanto, apds a ensilagem, além da reducdo
crescente nos periodos estudados, as populacdes
foram semelhantes no residuo tmido e pré seco
(Tabela 3). As condi¢gdes anaerébias e a
concentracdo de dcidos organicos sdo os dois fatores
que afetam a sobrevivéncia de leveduras durante o
armazenamento de silagem (BRAVO-MARTINS et
al., 2006). No entanto, por serem resistentes a baixo
pH, algumas leveduras podem manter-se vivas em
pH inferior a 2, e se desenvolver em baixas
concentracdes de oxigé€nio, tolerando uma ampla
faixa de pH de 3 at¢ 8 (MCDONALD et al., 1991),
além de serem menos sensiveis a reducdo na
atividade de dgua (LINDGREN, 1999).

A presenca de leveduras nos materiais a
serem ensilados € indesejdvel, pois esses
microrganismos contribuem para o consumo de
carboidratos soldveis, diminuindo a quantidade
destes compostos no material ensilado, prejudicando
o desenvolvimento de bactérias 4cidoldticas e
proporcionando aumento das outras fragdes do
volumoso, especialmente as fibrosas
(EVANGELISTA et al., 2009).

Os resultados obtidos para fungos e
leveduras permitem classificar as silagens do
residuo imido ou pré seco como silagens com alto
risco de instabilidade aerdbica, pois segundo
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(MCDONALD et al., 1991), a presenca de
populacdes de leveduras acima de 5 log UFC/g na
matéria fresca sdo geralmente associadas a rdpida
deterioracdo aerdbica da silagem.

As alteragdes observadas na populacio total
de microrganismos foram semelhantes as
observadas nas demais populagdes deste estudo,
com exce¢do para a populacdo de enterobactérias,
que nao foi afetada pela pré-secagem ao sol (Tabela
3). A menor populacdo total de microrganismos
observada no residuo pré seco no momento da
ensilagem deve-se ao aumento dos teores de matéria
seca com consequente reducdo na atividade de dgua
no material a ser ensilado (WOOLFORD, 1994). J4
as reducdes observadas nas duas silagens aos 28 e
56 dias de fermentagcdo estdo associadas com a
reducdo do pH ocorrida ao longo do periodo de
ensilagem (MCDONALD et al., 1991).

CONCLUSOES

A pré secagem ao sol por trés horas do
residuo tmido de fécula de mandioca elevou o seu
conteddo de matéria seca permitindo a ensilagem de
um material com menor umidade. No entanto nio
promoveu alteracdes no perfil fermentativo e na
populacdo microbioldgica das silagens aos 28 e 56
dias de fermentacao.

A ensilagem do residuo imido de fécula de
mandioca apds pré secagem ao sol por trés horas
reduziu a fibra em detergente neutro e hemicelulose
das silagens obtidas.

A silagem de residuo tUmido de fécula
apresenta reducdo no contetido de proteina bruta
com o decorrer do periodo de fermentacao.

ABSTRACT: The work aimed to study the chemical composition and fermentation profile of the cassava starch
by-products ensiled in nature or after pre-drying in the sun for three hours, for zero, 28 and 56 days. The experimental
design was completely randomized with split plot in time, with four replications. We studied the concentrations of crude
protein, neutral detergent fiber, acid detergent fiber, hemicellulose, cellulose, lignin, ashes, silica, ether extract, dry matter
and organic matter in cassava starch by-products before to ensiling and after the fermentation periods. In these instances
were determined temperature, pH, and the populations of enterobacteria, lactic acid bacteria, Clostridium spp., fungi and
yeasts and the total population of microorganisms. Only the silica was not altered by treatments. The ensiling process
reduced the concentrations of NDF and hemicellulose and increased concentrations of ADF, hemicellulose and lignin
waste, while the pH and microbial populations were reduced as silage fermentation. Pre drying in the sun for three hours of
wet waste cassava starch allowed ensiling of a material with lower humidity did not change in fermentative profile and
microbiological population of silages at 28 and 56 days and reduced neutral detergent fiber and hemicellulose of silages.
The wet waste residue silage starch showed a reduction in crude protein content in the course of the fermentation period.

KEYWORDS: Conservation. Anaerobic fermentation. Microorganisms.
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