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RESUMO  

de mandioca (STSRM) inteira e triturada com diferentes tempos de abertura dos silos. O delineamento 
experimental foi inteiramente casualizado com esquema fatorial de 2x4, sendo dois tipos de processamento 
(STSRM inteira e triturada) e quatro tempos de abertura (20, 40, 60 e 120 dias). Para tipo de processamento 
observou-se diferença para a fração B3, na qual a STSRM inteira (5,71% PB) foi inferior a STSRM triturada 
(8,14% PB) e para os carboidratos não estruturais na qual a STSRM triturada (33,67%) foi superior a inteira 
(30,64%). Para o tempo de ensilagem, observou-se comportamento linear para a fração C e cúbico para A+B1 e 
B2 referente aos carboidratos. Desta forma a STSRM pode ser utilizada independente do tipo de processamento 
e do tempo de armazenamento.  
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ABSTRACT  

The objective was to evaluate the processing types and the storage t ime of the silage of superior third of cassava 
plant (SSTCF), through the chemical composition, of the fractions of nitrogen and carbohydrates compositions 
and in vitro dry matter digestibility (IVDMD). The experiment was carried out in a completely randomized design 
in a factorial 2x4, array with two processing types (whole and triturated SSTCF) and four storage times (20, 40, 
60 and 120 days). The triturated SSTCF had the lowest values of dry matter (DM), crude protein (CP) and 
IVDMD, and the highest value of non-structural-carbohydrate. In the storage times analyses, lineal  behaviors 
were observed for CP, IVDMD and fraction C of CHT, quadratic for the organic, and cubic matter for A+B1 and B2 
of CHT. Either informs whole or triturated SSTCF can be used and after 20 days of storage time the fermentation 
is stabilized and the silos can open.  
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INTRODUÇÃO  

O sistema CNCPS (Cornell Net Carbohydrate and Protein System) apresenta equações que estimam a 
fermentação e passagens de proteína e de carboidratos pelo trato digestivo, tornando-se uma ferramenta de 
grande importância para cálculos de balanceamento de rações (RUSSEL et al., 1992). Trata-se de um sistema 
que considera a dinâmica da fermentação ruminal e a perda potencial de nitrogênio como amônia,
dos alimentos (SNIFFEN et al., 1992). De acordo com SNIFFEN et al. (1992) os alimentos devem ser 
fracionados para adequada caracterização dos mesmos. A proteína bruta (PB) pode ser subdividida na fração A, 

-protéicos (NNP); na fração de rápida degradação ruminal, que seria 
a proteína solúvel (fração B1); nas frações com taxa de degradação intermediária e lenta no rúmen (fração B2 e 
B3); e fração C, correspondente a proteína insolúvel em detergente ácido
intestinos. Da mesma forma, os carboidratos totais podem ser subdivididos na fração A, correspondente a fração 
solúvel, constituída de açúcares de rápida degradação no rúmen; na fração composta de amido e pectina (fração 
B1); na fração correspondente à porção digestível da parede celular (fração B2); e na fração C, que corresponde 
a fração indigestível da parede celular. Segundo VAN SOEST (1994), os níveis de nitrogênio total da silagem em 

modificam, embora a fermentação possa alterar as proporções das 
frações nitrogenadas. O objetivo do trabalho foi determinar as frações protéicas e de carboidratos da silagem do 
terço superior da rama de mandioca (STSRM) inteira e triturada com diferentes tempos de armazenamento. 
  

 
MATERIAL E MÉTODOS  

O terço superior da rama de mandioca ("Manihot esculenta") utilizado foi a cultivar Fibra, com 12 meses de 
idade, colhida na região Noroeste do Paraná. A ensilagem do material colhido foi feita no próprio local, sendo 
confeccionados 24 silos experimentais de tubo PVC, sendo 12 com o terço superior da rama de mandioca 
inteira (STSRMi) e 12 com o terço superior da rama de mandioca triturada (STSRMt). O delineamento 
experimental adotado foi o inteiramente casualizado com esquema fatorial 2x4, sendo dois tipos de 
processamento (terço superior da rama de mandioca inteiro e triturado) com três repetições cada um e quatro 
tempos de armazenamento (20, 40, 60 e 120 dias), com seis repetições cada tempo. Os teores de matéria 
seca (MS), matéria orgânica (MO), proteína bruta (PB), extrato etéreo (EE) e lignina foram determinadas 
segundo os procedimentos analíticos descritos por SILVA (1
(FDN) e a fibra em detergente ácido (FDA), segundo a metodologia descrita por VAN SOEST et al. (1991). A 
Tabela 1 apresenta a composição química da STSRM. Para determinar o fracionamento da proteína bruta, 
utilizou-se as recomendações descritas por LICITRA et al. (1996) e, para as frações de carboidratos as 
equações descritas por SNIFFEN et al. (1992). Os dados obtidos foram analisados no programa SAS e as 
médias do tipo de processamento foram comparadas atrav

 
  

 
RESULTADOS E DISCUSSÃO  

As frações nitrogenadas estão apresentadas na Tabela 2. Observou-se diferença significativa (P<0,05) para tipo 
de processamento para a fração B3 , na qual a STSRMi (5,71% PB) foi inferior a STSRMt (8,14% PB). Desta 
forma, a STSRM quando triturada apresentou maior proporção da fração de lenta degradação ruminal (fração 
B3), ou seja, conforme SNIFFEN et al. (1992) proteína associada à parede celular potencialmente disponível no 
rúmen. A fração A (NNP) da STSRM é inferior (6,91% PB) a de outras forrageiras, porém, é semelhante ao 
Feno de Capim Coast-Cross (7,00% PB) (CABRAL et al., 2000). Segundo RUSSELL et al. (1992), os 
microrganismos ruminais fermentadores de carboidratos estruturais utilizam amônia como fonte de N. O perfil 
dos compostos nitrogenados da STSRM teve elevada participação percentual da fração B2, responsável por 
60,99% da PB. A proporção da fração C foi de 6,22%, a qual compreende à porção da parede celular vegetal 
que não é digerida ao longo de sua permanência no trato gastrointestinal (SNIFFEN et al., 1992). Segundo VAN 

nio total da silagem em relação aos da forragem fresca não se modificam, 
embora a fermentação possa alterar as proporções das frações nitrogenadas. Ao contrário deste autor, não foi 
observado diferenças (P>0,05) para as frações nitrogenadas em função dos diferentes tempos de 
armazenamento. As  frações de carboidratos estão apresentadas na Tabela 2. Para o tipo de processamento 
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houve diferença apenas para CNE, na qual a STSRM triturada (33,67%) foi superior a inteira (30,64%). Assim, 
a as frações A+B1, B2 e C foram respectivamente 27,78; 41,40 e 30,83% dos CHT. 

MODESTO (2002), observou para as frações de carboidratos, A+B1, B2 e C da STSRM as seguintes médias: 
25,0; 32,0 e 43,0% dos CHT. O valor encontrado para a fração A+B1 foi semelh
presente trabalho (27,78%CHT). Foi observado comportamento cúbico (P>0,05) para as frações A+B1 e B2 e 
linear para a fração C de carboidratos (Tabela 2), conforme alongou-se o tempo de armazenamento.  
  

 
CONCLUSÕES  

Os fracionamentos de proteína e carboidrato não sofreram grandes mudanças, conforme o tipo de 
processamento e o tempo de armazenamento. Desta forma a STSRM pode ser utilizada independente do tipo de 
processamento e do tempo de armazenamento.  
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TABELA 1 - Composição química da STSRM em função do tipo de processamento e tempo de 

armazenamento 
 Tempo de Armazenamento (Dias)  

% na MS Tipo 20 40 60 120 

Inteira 21,97 22,63 23,66 21,02 
Matéria Seca  

Triturada 25,56 25,98 26,92 23,57 
Inteira 93,37 92,46 93,07 93,50 

Matéria Orgânica 
Triturada 93,36 92,87 92,03 93,33 
Inteira 20,58 21,24 20,14 22,72 

Proteína Bruta  
Triturada 18,46 19,41 18,35 20,54 
Inteira  3,34  3,90  3,23  5,03 

Extrato Etéreo  
Triturada  3,20  3,40  3,33  4,73 
Inteira 40,70 40,57 40,14 38,00 

FDNa 
Triturada 39,51 41,20 39,48 38,73 
Inteira 29,04 30,34 30,51 29,23 

FDAa 
Triturada 29,07 29,95 30,25 30,08 
Inteira  8,69  8,99  9,02  8,58 

Lignina 
Triturada  8,37  9,33  9,20  9,51 

a FDN = fibra em detergente neutro, FDA= fibra em detergente ácido 
 

TABELA 2 - Frações protéicas e de carboidratos da STSRM  
 Tempo de Armazenamento (Dias) Valor P  

Frações Tipo 20 40 60 120 Média L Q C 
CV% 

Frações Protéicas (%PB) 
I  9,73  8,31  2,40  11,54 7,99a A 
T  5,26  6,44  3,94  7,64 5,82a 

ns ns ns 63,81 

I 16,41 21,79 18,07 19,67 18,99a 
B1 

T 17,24 16,17 18,03 17,60 17,26a 
ns ns ns 40,95 

I 62,11 58,14 62,04 56,11 59,60a B2 
T 62,18 63,34 64,23 59,78 62,38a 

ns ns ns 8,96 

I  5,91  5,14  5,64  6,14  5,71a B3 
T  9,44  7,27  7,55  8,31  8,14b 

ns ns ns 18,34 

I  5,84  6,62  5,58  6,53  6,14a 
C 

T  5,86  6,78  6,26  6,68  6,39a 
ns ns ns 10,25 

Frações de Carboidratos (%CHT)  
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I 30,90 29,15 31,99 30,51  30,64a 
CNE* 

T 35,62 31,68 34,66 32,73  33,67b 
ns ns ns 7,24 

I 30,14 23,61 32,62 26,51  28,22a 
A+B1 

T 29,41 27,18 24,97 27,76  27,33a 
ns ns 0,0060a 6,90 

I 40,85 44,62 36,35 42,16  41,00a 
B2 T 42,56 41,25 43,66 39,73  41,80a 

ns ns 0,0135b 3,32 

I 29,00 31,76 31,03 31,33  30,78a 
C 

T 28,03 31,57 31,37 32,51  30,87a 
0,0117c ns ns 5,53 

Letras diferentes na coluna de média (triturada e inteira) dentro de uma mesma fração diferem em nível de 5% pelo teste Tukey. 
*Carboidratos não estruturais, obtidos pela sequinte expressão: CNE = MO  (PB+EE +FDNcp) 
 aY = 47,77513 – 1,33800x + 0,02434x2 – 0,00012184x  3 ; bY = 32,84584+ 0,69154x – 0,01387x 2 + 0,00007226x3 ; c Y = 29,31239+ 
0,02522x 

 
 
 
 
 


