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RESUMO

LOBO, J. R. Avaliacdo da idade de corte e do uso de polpa citrica sobre a qualidade
fermentativa e estabilidade aerébia da silagem de capim-elefante. [Evaluation of crop age
and addition of citrus pulp on fermentation pattern and aerobic stability of elephant grass
silage]. 2006. 106 f. Dissertacdo (Mestrado em Medicina Veterindria) — Faculdade de
Medicina Veterindria e Zootecnia, Universidade de Sao Paulo, Pirassununga, SP, 2006.

Foram estudados os efeitos da idade de corte e da adi¢do de polpa citrica sobre a qualidade
fermentativa, estabilidade aerdbia e o valor nutritivo da silagem de capim-elefante. Utilizou-
se um delineamento inteiramente casualizado com arranjo fatorial de tratamentos do tipo 5x4.
O capim-elefante apresentando 40, 60, 80, 100, e 120 dias de crescimento foi ensilado com
niveis crescentes de polpa citrica peletizada: 0; 3; 6 e 9% com base na matéria fresca. As
silagens foram produzidas em 80 silos experimentais (4 repeti¢des/tratamento),
confeccionados a partir de baldes plasticos. A abertura dos silos ocorreu 145 dias apds a
ensilagem, ocasido em que foram determinados os teores de dcidos organicos, estabilidade
aerébia e composi¢do quimico-bromatolégica das silagens. Foi observado efeito linear
crescente (P<0,05) da idade de corte e curvilinear da adi¢ao de polpa citrica sobre os teores de
matéria seca. Em relacdo aos teores de PB também houve efeito de interacdo entre as
varidveis independentes, porém a resposta foi curvilinear para ambas. Nao houve efeito de
interacdo entre idade de corte e nivel de polpa para os valores de FDN, FDA, Lignina e
NIDA. Para a varidvel FDN houve efeito linear crescente para idade de corte e linear
decrescente para nivel de polpa. J4 para a varidvel FDA nao houve efeito de nenhuma das
duas varidveis independentes, enquanto para Lignina houve apenas efeito linear crescente
para idade de corte. Para a varidvel CHOs houve efeito de interacdo entre as varidveis
independentes, sendo uma resposta linear crescente para ambas. As varidveis independentes

nao apresentaram efeito de interag@o entre si em relagdo aos teores de NIDA, havendo apenas

efeito curvilinear para ambas, separadamente. Ja para as varidveis Poder Tampdo e



Digestibilidade in vitro da Matéria Seca nao houve efeito de interacio entre idade de corte e
nivel de polpa citrica. O que houve foi um efeito linear decrescente para idade de corte e
linear crescente para o nivel de polpa. No contexto da fermentacdo, para a varidvel dlcool nao
houve efeito de interacdo entre as varidveis independentes, sendo que a idade de corte causou
uma resposta curvilinear e o nivel de polpa uma resposta linear crescente. Para os teores de
acidos organicos (acético, propionico, butirico e l4tico) observou-se efeito de interacao entre a
idade de corte e o nivel de polpa citrica, sendo que para o 4dcido acético houve efeito linear
decrescente para a idade de corte e efeito quadratico para o nivel de polpa citrica, enquanto
para o dcido propidnico houve efeito quadratico para ambas. Para o 4cido butirico e o dcido
latico houve efeito quadratico para a idade de corte e efeito linear crescente para o nivel de
polpa citrica. Foi observado ainda efeito de interacdo entre a idade de corte e o nivel de polpa
citrica para as varidveis relacdo latico/acético e pH, sendo quadrética para ambas as varidveis
independentes. Ja para as varidveis N-NH3 e Perdas de MS houve efeito de interacao, sendo
linear para a idade de corte e quadratico para o nivel de polpa. Em relacdo a estabilidade
aerdbia, para a varidvel temperatura méxima houve efeito de interagdo, sendo que para a idade
de corte a resposta foi curvilinear e para o nivel de polpa foi linear crescente. Nao houve
efeito da idade de corte e do nivel de polpa citrica sobre o tempo para atingir a temperatura
maxima. J4 para as varidveis taxa para elevacdo da temperatura e tempo para elevacdo da
temperatura em 2°C ndo houve interacao entre idade de corte e nivel de polpa. Para a varidvel
taxa para elevacdo da temperatura houve resposta curvilinear para idade de corte e linear
crescente para nivel de polpa e para a varidvel tempo para elevagdo da temperatura em 2°C

houve apenas efeito linear crescente da idade de corte.

Palavras-chave: Capim-elefante. Estabilidade aerébia. Fermentagdo. Polpa citrica. Silagem.



ABSTRACT

LOBO, J. R. Evaluation of crop age and addition of citrus pulp on fermentation pattern
and aerobic stability of elephant grass silage. [Avaliacdo da idade de corte e do uso de
polpa citrica sobre a qualidade fermentativa e estabilidade aerébia da silagem de capim-
elefante]. 2006. 106 f. Dissertacdo (Mestrado em Medicina Veterindria) — Faculdade de
Medicina Veterindria e Zootecnia, Universidade de Sao Paulo, Pirassununga, SP, 2006.

The effects of crop age and addition of citrus pulp on fermentation pattern, aerobic stability
and nutritive value of elephant grass silage were studied. A completely randomized design
with a 5 x 4 factorial arrangement was used. Elephant grass was harvested on 40, 60, 80, 100
and 120 days of age and ensiled with increasing levels of citrus pulp pellets: 0, 3, 6 and 9%
(original matter basis). Silages were produced using 80 experimental silos (4
repetitions/treatment), made of plastic buckets with Bunsen valves. Silos were opened 145
days after ensiling, when organic acids concentrations, aerobic stability and chemical
composition of silages were determined. A positive linear effect (P<0.05) of crop age and a
curvilinear effect of citrus pulp addition on dry matter content were observed. Relating to CP
levels, there was also interaction between the studied factors, but the response was curvilinear
for both factors. No interaction effects between crop age and citrus pulp addition on NDF,
ADF, lignin and ADIN were found. For NDF, there was a positive linear effect of crop age
and a negative linear effect of citrus pulp. Regarding ADF, no effect of the studied factors
was shown, while for lignin there was only a positive linear effect of crop age. For soluble
carbohydrates, an interaction effect was found between the studied factors, with a positive
linear effect of both factors. Crop age and citrus pulp addition did not interact for ADIN
contents, but there was curvilinear effect for both factors, separately. For buffer capacity and
in vitro digestibility of dry matter, no interaction effect was found between crop age and citrus

pulp addition, but there was a negative linear effect of crop age and a positive linear effect of

citrus pulp addition. Regarding fermentation, there was no interaction between the studied



factors on alcohol concentration, but crop age caused a curvilinear response and citrus pulp
addition caused a positive linear response. For organic acids concentration (acetic, propionic,
butiric and lactic), there was an interaction effect between crop age and citrus pulp addition,
so that for acetic acid, there was negative linear effect of crop age and quadratic effect of
citrus pulp addition, while for propionic acid there were quadratic effects of factors. Relating
to butiric and lactic acids, quadratic effect was shown for crop age and positive linear effect
for citrus pulp addition. An interaction effect was found between crop age and citrus pulp
addition for the variables lactic/acetic ratio and pH, being quadratic for both studied factors.
For the variables NH3-N and loss of DM, there was interaction effect, being linear for crop
age and quadratic for citrus pulp addition. Regarding aerobic stability, for the variable
maximum temperature an interaction effect was found between factors, so that crop age
caused a curvilinear response and citrus pulp addition caused a linear response. The studied
factors did not influence the variable time to achieve the maximum temperature. Relating to
the variables rate for increasing temperature and time for increasing temperature in 2°C, there
was no interaction between crop age and citrus pulp addition. For the variable rate for
increasing temperature, there was a curvilinear response for crop age and a positive linear
response for citrus pulp addition and for the variable time for increasing temperature in 2°C,

there was only a positive linear effect of crop age.

Key words: Elephant grass. Aerobic stability. Fermentation. Citrus pulp. Silage.
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1 INTRODUCAO

A maior parte do territério brasileiro utilizado ou potencialmente utilizdvel pela
pecudria apresenta, como uma das caracteristicas limitantes ao aumento da produgao animal,
uma flutuacao estacional no crescimento das forrageiras.

Apesar da grande disponibilidade das forrageiras tropicais utilizadas em pastejo, estas
apresentam sua producdo concentrada nos meses de primavera e verdo em que existe
disponibilidade de luz (fotoperiodo), temperatura (calor) e pluviosidade (umidade),
caracterizando o fendmeno de estacionalidade de producdo, no qual aproximadamente 80%
do total da producdo de matéria seca anual concentra-se na estacdo umida, o que exige a
adog¢do de técnicas que visem solucionar, ou pelo menos minimizar, os danos causados aos
animais devido a falta de alimentos no periodo seco.

A pequena disponibilidade das forragens e o seu baixo valor nutritivo no inverno,
devido ao estddio de maturagcdo avangado, sdo uns dos principais fatores responsdveis pela
baixa taxa de desfrute e acentuada queda na produc¢do de carne e leite, nesta época do ano. Por
outro lado, a demanda destes alimentos pela populagdo € uniforme durante todo o ano.

E indiscutivel a importincia da silagem como uma das principais ferramentas para
manuten¢do da produtividade animal no periodo das secas, sendo que, em sistemas totalmente
confinados, essa forma de conservacdo ainda desempenha o papel de assegurar uma
alimentacdo estdvel durante todo o ano. A despeito das inimeras vantagens do processo de
ensilagem, muitas sdo suas limitagdes quando o material empregado ndo € o mais adequado.

Em diversos tipos de sistemas produtivos existe a possibilidade de ensilar pastagens
excedentes ou, ainda, destinar campos exclusivos para produgdo de silagem, visto o seu custo

reduzido por tonelada de matéria seca em relacdo as plantas tradicionais, como milho e sorgo.
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Das forrageiras tropicais, o capim-elefante vem sendo utilizado com grande freqii€ncia
para producdo de silagem, ndo sé devido a grande quantidade de matéria seca produzida por
area, quando comparado com as demais espécies, como pelo fato de ser uma das plantas
forrageiras mais difundidas, principalmente para producdo leiteira. Além disso, trata-se de
uma planta perene e com bom valor nutritivo, evitando-se gastos anuais de implantacdo da
cultura.

As gramineas forrageiras tropicais, com o avancar do crescimento vegetativo,
aumentam sua producdo por drea, tendo, em contrapartida, seu valor nutritivo diminuido.
Nestas condi¢des, conseqiientemente, o produto obtido no processo de ensilagem também ¢é
de baixo valor nutritivo. Por outro lado, quando estas sdo ensiladas em estddio de
desenvolvimento mais novo, trés de suas caracteristicas podem interferir sobre o processo da
ensilagem: alto teor de umidade, alta capacidade tampao e baixos teores de carboidratos
soliveis. Tais fatores influem negativamente sobre o processo fermentativo, impedindo o
rapido decréscimo do pH a niveis adequados (3,8 a 4,2) e permitindo, assim, fermentacoes
secunddrias indesejdveis, prejudicando, como conseqiiéncia, a qualidade do produto
preservado. Este tem sido um entrave principal encontrado pelos técnicos para a confeccao de
silagens de capim-elefante de boa qualidade.

Embora o capim-elefante apresente um grande rendimento por area, seu elevado teor
de umidade propicia, normalmente, condi¢cdes para obtencdo de silagens butiricas de baixa
qualidade, em que € grande a decomposicao protéica, com evidente queda no valor nutritivo
do volumoso conservado. Com isso, torna-se necessdria a utilizacdo de técnicas que possam
elevar o teor de matéria seca da forragem, para niveis satisfatérios do ponto de vista da

fermentacdo, no interior do silo.
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O emurchecimento pode ser usado para proporcionar um teor de matéria seca na

forragem adequado a ensilagem, principalmente, para a planta jovem, a qual apresenta valor
nutritivo mais adequado, porém apresenta sérias restri¢des operacionais.
Alternativamente, pode-se optar pela adi¢do de materiais absorventes com alto teor de matéria
seca para reduzir a umidade do material ensilado. Dentre os materiais que podem ser
utilizados como aditivo, a polpa de citros, um subproduto da extra¢do do suco de laranja que
possui alta capacidade de absorcdo de 4gua, alto teor de carboidratos soliveis, alto valor
nutritivo, boa aceitabilidade pelos animais, entre outras caracteristicas, apresenta-se como
suplemento ideal para viabilizacdo da ensilagem de capim-elefante.

O presente trabalho foi conduzido com o objetivo de avaliar os possiveis beneficios a
serem obtidos mediante a inclusdo de niveis crescentes de polpa citrica na ensilagem de
capim-elefante em diferentes estddios vegetativos, quanto a qualidade fermentativa,
estabilidade aerébia e ao valor nutritivo. Adicionalmente, foi objetivo do presente trabalho a
criacdo de um indice de recomendacdo da inclusdo de polpa citrica em funcdo do teor de

umidade do capim.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Estacionalidade de producao das plantas forrageiras

A estacionalidade de producdo das plantas forrageiras, provocada por baixas
temperaturas, umidade e luminosidade insuficientes em parte do ano, € um fator responsavel
pela baixa taxa de desfrute e acentuada queda na producdo de leite e carne (ANDRADE,
1999), exigindo o planejamento e a execug¢do de praticas que visem a conservacdao de
forragens para esses periodos criticos, tais como: vedagdo de pastagens, manejo de capineiras
(capim-elefante, cana-de-agucar), aproveitamento de restos de culturas ou palhadas, plantio de
culturas de inverno, fenacao e ensilagem (DEMARCHI; BOIN; BRAUN, 1995).

E indiscutivel o papel da silagem como volumoso suplementar na alimentacdo de
ruminantes em periodos de escassez de forragem. A silagem de capim vem surgindo como
alternativa as culturas tradicionais, tendo como vantagens as caracteristicas de uma cultura
perene (FARIA; TOSI; GODOY, 1972), possibilidade de suportar elevadas lotagdes na
propriedade e apresentar grande flexibilidade em manejo na tomada de decisdes (IGARASI,

2002).

2.2 Parametros basicos para avaliacao de silagens

Segundo McDonald e Henderson (1981), o processo de ensilagem ndo melhora a

composi¢cdo quimica das forragens, mas visa manté-la estdvel por mais tempo; por isso torna-
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se importante que o material ensilado seja de boa qualidade.

Os principios bdsicos da ensilagem incluem, em primeiro lugar, a obtencdo de
condi¢cdes anaerdbias dentro do silo. Conjuntamente, também deve ser desencorajada a
atividade de bactérias butiricas, o que € feito normalmente através de fermentagdes laticas. As
bactérias laticas produzem &4cido latico, que aumenta a concentracao hidrogenidnica do meio a
um nivel que inibe o desenvolvimento das bactérias butiricas. Porém, é dificil o
estabelecimento do exato valor critico de pH no qual esta inibicdo ocorre, uma vez que a
mesma ocorre ndo somente em funcdo do pH, mas também em funcdo do teor de umidade.
Quanto mais imido o material, mais baixo € o pH critico necessario para que a inibi¢do ocorra
(MCDONALD; HENDERSON, 1981).

Segundo Tosi et al. (1995), para determinacdo do potencial de uma planta para
ensilagem, s3o efetuadas observacdoes na forrageira antes da ensilagem e apds o
desenvolvimento do processo fermentativo. A planta forrageira deve apresentar elevado
rendimento por ocasido do corte e possuir valor adequado de matéria seca (30 — 35 %),
suficiente quantidade de carboidratos soliveis a serem fermentados pelas bactérias ldticas e
que o poder tampao ndo seja capaz de impedir o abaixamento do pH aos niveis desejados
(PERES, 1997).

Segundo Woolford (1984), capacidade tampdo € a quantidade de 4cido requerida para
diminuir o pH de 100 g de MS de forragem para 4,0. O poder tampao das forrageiras tropicais
¢ relativamente alto. Este estd em funcdo da quantidade de 4cidos organicos presentes na
forragem. Os dcidos organicos sdao o 4cido madlico, 4cido citrico e 4cido aspdrtico
principalmente, podendo também estar presente o acido oxdlico. Estes acidos agem com
efeito tamponante, impedindo a queda do pH da massa ensilada por inibi¢do da acdo do 4cido
latico (VILELA, 2004). Nussio (2000) encontrou valores de poder tampao desde 3,5 g de

acido léatico/100g de matéria seca na forragem de milho (considerado baixo) até 7,4 na
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forragem de alfafa (considerado alto).

Nas silagens, a diminui¢@o no teor de oxigénio e o acimulo de dcido latico resultam na
queda do pH, inibi¢do do crescimento microbiano e preservacao dos nutrientes (RANJIT;
KUNG JUNIOR, 2000).

A avaliagdo propriamente dita das silagens envolve a aplicacdo de métodos quimicos
para identificar a quantidade de determinadas substancias que se fazem presentes nas boas ou
nas mads silagens. Assim, o teor elevado de 4cido latico, o reduzido valor do pH (3,8 —4,0) e a
pequena presenga de acido butirico e nitrogénio amoniacal sdo indicativos da ocorréncia de
fermentagao desejavel no interior do silo (TOSI et al., 1995).

A recomendacdo atual é de que o capim-elefante deva ser colhido ao redor de 60 dias de
idade, o que permite que se alie producao com qualidade da forragem (ANDRADE,;
LAVEZZO, 1998a,b). Nesta fase de crescimento, o capim-elefante apresenta normalmente
valores inferiores a 20% de matéria seca (PERES, 1997), teor médio de carboidratos soliveis
proximo a 15% (TOSI, 1983) e poder tampao proximo a 15 meq de HCI/100 g de matéria
seca (FERRARI JUNIOR; LAVEZZO, 2001).

Uma vez que o capim-elefante possui baixos teores de matéria seca na época de corte, e
que tal fato é incompativel com a obtencao de silagens de boa qualidade (TOSI et al., 1983),
caracterizadas pela auséncia de dcido butirico, amonia e baixo pH, é necessario que se lance
mao de técnicas e/ou aditivos que reduzam a acdo deletéria da umidade excessiva da planta,
ou a minimizem via favorecimento de fermentacdes ldticas nas silagens (HARRISON;
BLAUWIEKEL; STOKES, 1994).

Silagens produzidas com forragens contendo baixo teor de matéria seca desencadeiam
perdas por drenagem e propiciam o desenvolvimento de bactérias do género Clostridium,
devido ao excesso de umidade da forragem. O desenvolvimento de tais bactérias produz

fermentagdes secundérias indesejaveis, havendo a formacdo de dcido butirico, o qual
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caracteriza silagens de baixa qualidade. Quando ha formacdo de dacido butirico ocorre,
concomitantemente, degradacdo de proteina e acido lactico (MCDONALD; HENDERSON,
1981).

Em revisao bibliografica de Demarchi, Boin e Braun (1995), foi constatado que diversos
pesquisadores acreditam que alto conteido de agucar seja desejavel como substrato
prontamente disponivel para a fermentagdo, e, que desse modo, contribua para a melhoria da

qualidade da silagem.

2.3 O capim-elefante como planta forrageira para ensilagem

O Pennisetum purpureum é uma planta origindria da Africa, intensamente distribuida
por regides tropicais e subtropicais do mundo. E perene, multiplicada através de rizomas ou
de porcdes do colmo que, quando plantados, ddo origem a novas plantas. A reprodugdo por
sementes € pequena, pois hd uma defasagem na emergéncia de estigmas e estames,
dificultando a fecundac@o. O crescimento inicial é rdpido e a planta forma uma touceira
volumosa (KISSMANN, 1997). Esta graminea é cespitosa, pode atingir até 6m de altura,
sendo comum 3 a 4m; porém, a maioria de suas variedades, deve ser cortada com 1,3 a 1,8m,
ocasiio em que sdo mais tenras. E comum conseguir 20 a 40 t/ha de massa verde por corte,
quando a forrageira apresentar 1,3 a 1,5m de altura (EVANGELISTA; ROCHA, 1997).

As variedades mais utilizadas e recomendadas sdo as que apresentam florescimento
tardio, sem jocal, com colmos macios e tenros, sendo portanto, mais empregadas a Napier,
Mineiro, Cameroon, Porto Rico, Vrukwona, Taiwan A-148, Taiwan A-144 e Elefante Roxo.

Estas variedades sdo bastante semelhantes, sendo que a diferenciacdo € feita por diametro,
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dureza e porte do colmo, comprimento, nimero de folhas e época de florescimento. A
composi¢ao quimica difere-se pouco entre as variedades, sendo que a variagdo maior ocorre
com a idade da planta (EVANGELISTA; ROCHA, 1997).

Segundo o NRC (1996), o capim Napier aos 30 dias de crescimento apresenta 20,0% de
MS, 70,0% de FDN, 14,3% de Lignina, 55,0% de NDT, 8,7% de PB, 2,2% de proteina
indisponivel em detergente dcido (PIDA, como % da PB), 8,0% de amido (% dos carboidratos
ndo estruturais), 3,0% de EE e 9,0% de MM. J4 o mesmo capim aos 60 dias de crescimento
apresenta 23,0% de MS, 75,0% de FDN, 18,7% de Lignina, 53,0% de NDT, 7,8% de PB,
2,2% de PIFDA (% da PB), 8,0% de amido (% dos CNE), 1,0% de EE e 6,0% de MM.

Das forrageiras tropicais, o capim-elefante (Pennisetum purpureum) vem sendo
utilizado com grande freqiiéncia para produgdo de silagem, devido a sua alta produtividade
(FERREIRA; SILVA; GOMIDE, 1974) e valor nutritivo (ROCHA et al., 2001), quando
comparado com as demais espécies. Além disso, trata-se de uma planta perene, evitando-se
gastos anuais de implantacao da cultura (REZENDE et al., 2002; SOUZA et al., 2001).

A composi¢do quimica e a conseqiiente digestibilidade da planta forrageira € afetada
pelo estadio de crescimento. Isto enfatiza a importancia de se colher a forrageira em estddio
imaturo de desenvolvimento com a intencdo de se maximizar a por¢do solivel da célula e a
digestibilidade da fibra (HARRISON; BLAUWIEKEL; STOKES, 1994).

Embora o capim-elefante apresente grande rendimento por 4rea, seu elevado teor de
umidade (NARCISO SOBRINHO, 1998; TOSI, 1973) e baixos teores de carboidratos
soliveis (VILELA, 1998) comprometem a qualidade da silagem. Com isso, torna-se
necessario o emprego de métodos especiais de ensilagem, com a finalidade de alterar a
composi¢do em 4cidos organicos e, conseqiientemente, conseguir um produto de boa

qualidade (ONSELEN; LOPEZ, 1988).
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Pedreira e Matos (1982) trabalharam com oito cultivares de capim-elefante e relataram
producdes médias anuais entre 10,9 e 14,1 toneladas de matéria seca por hectare e teor
protéico entre 9,6 e 11,6%.

Vilela, Cruz e Carvalho (1982), trabalhando com capim-elefante e trés aditivos
diferentes, encontraram valores de matéria seca de 18,4%, 27,0% e 30,7% para o capim aos
60, 105 e 110 dias de rebrota, respectivamente.

Tosi et al. (1983) estudaram o potencial do capim-elefante (Pennisetum purpureum
Schum, cultivar Taiwan A-148), para ensilagem, obtendo uma forragem de alto valor
nutritivo, com 10,6% de PB na matéria seca, sendo que este capim apresentou umidade
excessiva, justificando o emurchecimento que possibilitou um acréscimo no teor de matéria
seca de 15,5% para 20,7%. Vilela et al. (2001), trabalhando com capim-elefante, cultivar
Paraiso (Pennisetum purpureum cv. Paraiso) cortado aos 90 dias de idade, obtiveram 17,5%
de MS, 17,6% de carboidratos soldveis na MS e produgdo de 18,4 t de MS/ha. Também Braga
et al. (2000), trabalhando com silagem de capim-elefante (Pennisetum purpureum Schum,
variedade Cameron), ensilado com diferentes idades de corte (56, 70, 84, 98 e 112 dias),
concluiram que a idade de 70 dias, no geral, demonstrou ser a mais indicada para o corte do
capim-elefante, variedade Cameron, para a confec¢do de silagem.

Devido ao elevado nimero de cultivares da espécie, torna-se dificil generalizar seu corte
para ensilagem, numa mesma idade. Porém, a relacdo haste/folha igual a um € um bom
parametro balizador, a qual serd obtida com a graminea na faixa dos 70 a 90 dias de
crescimento (LAVEZZO, 1994).

Guim et al. (2002) obtiveram teores de 26% de MS e 5,53% de carboidratos soliveis na
MS para o capim-elefante cortado aos 96 dias de crescimento para ensilagem. Ja Tosi et al.
(1995), trabalhando com capim-elefante ando cv. Mott, cortado aos 72 dias de rebrota,

obtiveram teor de MS e de carboidratos soliveis iguais a 14,1% e 7,1%, respectivamente.
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Vasconcelos et al. (2001), em trabalho com capim-elefante, encontraram teor de 18,6%
de MS para a forragem cortada entre 75 e 84 dias de idade. Também Rezende et al. (2002)
obtiveram 17,5% de MS para o capim-elefante cortado aos 70 dias de crescimento.

Segundo Narciso Sobrinho (1998), que trabalhou com capim-elefante (Pennisetum
purpureum Schum, cultivar Guagu), com 56, 70 e 84 dias de desenvolvimento, a produgdo de
MS cresceu com o aumento de intervalo de corte do capim, sendo a idade de 70 dias a que
apresentou melhor equilibrio entre 1amina e haste.

Vilela (1994), de forma abrangente, também concluiu que, das informacdes levantadas,
o momento de corte adequado seria quando o capim-elefante estivesse com 70 dias de
crescimento, o que equivaleria a altura de 1,90 m, tendo a forragem, nesta oportunidade, cerca
de 18,6% de matéria seca.

Nussio, Lima e Mattos (1999) descreveram os valores de silagem de capim-elefante,
cortado aos 60 dias de crescimento, iguais a 40 toneladas de MS/ha, 23% de MS, 7,8% de PB,
75% de FDN, 42% de FDA, 57% de NDT e 1,28 Mcal de EL/kg de MS.

Segundo Lavezzo (1994), desde que exista entre os pesquisadores e técnicos a
concordancia de que o capim-elefante deve ser ensilado ainda novo, pode-se imaginar que,
simultaneamente ao ocorrido com a grande maioria das forrageiras tropicais, este capim
apresente alto teor de umidade e baixos teores de carboidratos soliveis, quando comparado
com o estidgio mais avangado, o que impediria a confec¢do de silagens de boa qualidade.

Os teores de carboidratos soldveis apresentam maiores variagdes entre idade de corte do
que entre cultivares. Nas idades de corte de 37 a 45 dias, este teor estd muito aquém do nivel
critico, aproximando-se deste aos 60 a 90 dias (VILELA, 1994). Assim, estes dois fatores
(matéria seca e carboidratos soldveis) sdo objetos de pesquisa constante no que se refere ao

uso do capim-elefante para a ensilagem.



26

Narciso Sobrinho (1998) comenta trabalho de Knabe e Weise (1974) que demonstraram
que, quando a relagdo entre carboidratos soliveis e poder tampao diminui, um teor minimo de
matéria seca € requerido para evitar fermentacdes indesejaveis no silo. Esse mesmo autor cita
também outros dois trabalhos, um de Weibbach et al. (1974) e outro de Wilkinson et al.
(1982), que expuseram que na silagem de plantas que apresentam teor de matéria seca inferior
a 21%, carboidratos soliveis inferior a 2,2% na matéria verde e baixa relacdo entre
carboidratos soliveis e poder tampao, os riscos de fermentagdes secunddrias sdo maiores,
sendo que os fatores que controlam as fermentagdes secunddrias sdo a atividade da 4gua,
proveniente da prépria umidade da planta, e a acidez, sendo que o teor de matéria seca
original da planta pode ser tomado como medida dessa atividade e o quociente agucar
original/poder tampao pode servir como indicador de acidez.

Segundo Ferrari Junior e Lavezzo (2001), o capim-elefante, embora possua cultivares
com teor de carboidratos soliveis superiores a 16% na matéria seca, como € o caso do Taiwan
A-148, vem propiciando silagens razodveis, mesmo com taxas de carboidratos soliveis abaixo
dos 13 a 15%.

Lavezzo (1985) afirmou que uma fermentacdo ideal no silo € esperada quando a
forragem a ser ensilada apresenta de 28 a 34% de matéria seca, sendo que, nestas condigdes,
mesmo teores de carboidratos soldveis de 6 a 8% seriam suficientes para desencadear
fermentagdes l4ticas, desde que o poder tampdo nao seja elevado.

O emurchecimento do material foi eficiente na elevagdo do teor de matéria seca da
forragem, ndo reduzindo a porcentagem de carboidratos soldveis a ponto de comprometer a
fermentacdo latica (NARCISO SOBRINHO, 1998). Além do emurchecimento, outras
alternativas podem ser adotadas para ensilagem do capim-elefante quando novo.

Em trabalho com silagem de capim—elefante confeccionado com diferentes

porcentagens de MS de roldao de milho, farelo de trigo ou sacharina, Andrade e Lavezzo
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(1998a,b) encontraram aumento na ingestio de MS e reducdo na digestibilidade dos
componentes da parede celular com o aumento nos niveis de aplicacdo dos aditivos na
silagem.

Moura et al. (2001), avaliaram silagem de capim-elefante adicionada com melago (3%)
e diferentes niveis de cama de frango (10, 20 ou 30%) e concluiram que as silagens que
receberam estes aditivos apresentaram menor produgao de CO,, o que caracteriza uma menor
velocidade de deterioragdo.

Peres (1997) avaliou a polpa de citros seca e peletizada como aditivo na ensilagem do
capim-elefante (0, 5, 10 ou 15%) e um tratamento com 10% de fubd como termo de
comparacdo, onde observou que a polpa aumentou significativamente o teor de MS da
silagem, com os dois tratamentos com o maior nivel de polpa se igualando ao tratamento com
10% de fuba de milho e pelo seu efeito absorvente diminuiu a produgdo de efluente. Para as
silagens com 0, 5 e 10% de polpa os valores médios de efluentes foram 40,4; 2,5 e 2,0 mL por
kg de material ensilado, demonstrando que a polpa foi bastante efetiva como absorvente. As
silagens com 0, 5, 10, 15% de polpa citrica e 10% de fubd de milho apresentaram valores
adequados de pH (3,8; 3,8; 3,8; 3,9; 3,8), baixos niveis de nitrogénio amoniacal (12,7; 11,8;
11,5; 10,9; 12,5 % do nitrogénio total) e de 4cido butirico (0,053; 0,220; 0,047; 0,058;

0,147% na MS).

2.4 Tratamento da forragem a ser ensilada

Existem vérios tratamentos que podem ser aplicados a forragem a ser ensilada. Cada
qual apresenta suas vantagens e desvantagens, sendo que a escolha deve estar fundamentada

no quanto este tratamento pode melhorar o produto final e se, economicamente, é vidvel.
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2.4.1 Emurchecimento

A melhor medida da concentragao de dgua, em termos de propriedades fisico-quimicas
nos produtos, refere-se a medicdo de sua atividade (aw), ou seja, medicdo do teor de dgua
livre no produto. A dgua pode ocorrer como dgua ligada e dgua livre, resultando em contetido
total de &4gua (umidade). Esta pode se apresentar intimamente ligada as moléculas
constituintes do produto, ndo podendo ser removida ou utilizada para qualquer tipo de reagao,
onde o metabolismo dos microrganismos ¢é paralisado, ndo havendo desenvolvimento ou
reproducdo. Também pode encontrar-se livre, estando disponivel para as reacdes fisicas
(evaporagdo), quimicas (escurecimento) e microbioldgicas, tornando-se a principal
responsavel pela deterioracdo do produto. A velocidade das reacdes quimicas, desejaveis ou
ndo, depende da mobilidade e concentracdo dos compostos e enzimas envolvidos, que sao
conferidas pela quantidade de dgua livre (LAMIC, 2004).

A atividade de dgua (aw) € definida como a razdo entre a pressao do vapor de d4gua no
produto (p) pela pressdo de vapor de dgua pura (p0) a mesma temperatura (aw=p/p0). O
comportamento microbiano frente a aw é extremamente varidvel, sendo que as bactérias sdo
mais exigentes, quanto a disponibilidade de 4gua livre, em relacdo aos fungos e leveduras
(LAMIC, 2004).

Diversas técnicas e aditivos tém sido estudados na confeccdo de silagens de capim-
elefante. Porém, até o momento, nenhuma mostrou reunir todas caracteristicas desejaveis a
ponto de se constituir numa prética rotineira. Segundo Muck (1988), a planta continua a
respiracdo apds ter sido colhida. Esta respiracdo utiliza o oxigénio e os agucares da planta,
principalmente carboidratos soliveis, produzindo CO,, dgua e calor, provocando perda de
MS. Um mecanismo critico para limitar este processo € alcancar e manter o ambiente
anaerdbio e queda no pH o mais rapido possivel.

Estudos sobre emurchecimento produzem resultados adversos devido as condigdes
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climéaticas varidveis (MCDONALD; HENDERSON, 1981). Evangelista, Lima e Bernardes
(2000), avaliaram a graminea Estrela Roxa, com 45 dias ap6s rebrota, submetida a diferentes
tempos de emurchecimento (0, 1, 2, 3 horas) com ou sem adi¢do de 4% de polpa citrica para
producdo de silagem, constatando que os teores de MS das silagens aumentaram em fungdo
dos tempos de emurchecimento (26,3; 34.,8; 33,4; 41,8% para 0, 1, 2, e 3 horas,
respectivamente).

Segundo Lavezzo (1994), o emurchecimento aumenta o teor de matéria seca, porém
esse valor nem sempre atinge niveis adequados. Além disso, o valor nutritivo da silagem
também poderd ser reduzido, devido a maior decomposi¢do aerébia da matéria seca por
fungos e leveduras. Segundo Castro et al. (2001), que trabalharam com silagem de Tifton 85
sob efeito de pré emurchecimento prévio e de inoculante bacteriano-enzimaético, o incremento
na matéria seca restringiu o crescimento bacteriano devido a redugdo de dgua livre disponivel
no alimento.

Miihlbach (1997), trabalhando com silagem de aveia no sul do Brasil, verificou que o
emurchecimento (31,2% de MS) determinou menor producdo de &dcidos totais, reduziu a
producdo de amonia e acido butirico, conservou agucares soltiveis na silagem e evitou a
producdo de efluentes.

Vilela et al. (2001), avaliando capim-elefante Paraiso cortado aos 90 dias de idade e
emurchecido por 6 ou 12 horas e em seguida ensilado, demonstraram que a forragem
emurchecida por 12 horas (31,2% MS) apresentou menores valores de carboidratos soliveis e
menor produgdo de 4dcido l4tico, amonia e menor valor de digestibilidade “in vitro” da matéria
seca.

Ferrari Junior e Lavezzo (2001), em trabalho com capim-elefante emurchecido ao sol
por 8 horas e ensilado, concluiram que o emurchecimento pela exposicdo do capim-elefante

ao sol aumentou o teor de matéria seca da forragem (27,7%), favorecendo o processo de
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ensilagem.

Segundo Tosi et al. (1995), em trabalho com capim-elefante cv. Mott, o
emurchecimento da forragem picada ndo se mostrou eficiente em proporcionar a desidratacao
devido ao adensamento da massa. J4 o emurchecimento por 30 horas, com posterior picagem,
resultou em aumento no teor de MS do capim-elefante de 14,1% para 41,3%.

Existem ainda outros fatores que podem ser lembrados quanto a viabilidade desta
técnica, como a dependéncia das condicdes climdticas, maior decomposi¢do aerdbia por
fungos e leveduras, maior custo de confeccdo (maior dependéncia de maquinaria) e outros,
que tém feito com que a sua prdtica ndo seja muito freqiiente. Disto conclui-se que a
necessidade de desenvolvimento de outras alternativas ainda € uma realidade (PERES, 1997).

A producdo de silagem minimiza o risco associado com perdas de producdo, o qual
pode ocorrer sob condi¢gdes de chuva durante a producdo de feno (HARRISON;

BLAUVIEKEL; STOKES, 1994).

2.4.2 Aditivos na ensilagem do capim-elefante

A adicdo de produtos externos ao processo de ensilagem surgiu como forma de
melhorar o resultado final da fermentacdo, alterando a matéria seca, carboidratos soldveis
e/ou diminuindo o pH do material ensilado. Hoje, no desenvolvimento de aditivos de silagens,
embora o controle da fermentacdo seja importante, atengdo também tem sido dada aos
métodos para melhorar o valor nutricional do produto final e reduzir as perdas de matéria seca
(WOOLFORD, 1984). A meta é encontrar um produto economicamente vidvel, que assegure

a preservacdo eficiente desde o momento da abertura do silo até sua completa utilizagdo

(MORAIS, 1999).
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McDonald e Henderson (1981) classificaram os aditivos em: a) estimulantes da
fermentacdo (culturas bacterianas e fontes de carboidratos); b) inibidores da fermentacdo
(acidos e outros); ¢) inibidores da deterioragdo aerdbia; d) nutrientes e e) absorventes, sendo
que muitas substancias podem ser relacionadas na categoria de nutrientes.

Um aditivo ideal a ser utilizado na ensilagem de gramineas tropicais deveria possuir,
portanto, alto teor de matéria seca, alta capacidade de absorver dgua, alto valor nutritivo, boa
aceitabilidade, elevado teor de carboidratos soliveis, facil manipulagdo, boa disponibilidade
no mercado e baixo custo de aquisicdo (MORAIS, 1999).

Ranjit e Kung Junior (2000) trabalharam com silagens tratadas com inoculantes
contendo varias cepas de Lactobacillus plantarum, obtendo menores valores numéricos de
leveduras, fungos, lactato, etanol e amonia do que silagens ndo tratadas, mas estes valores nao
foram significativos.

Rodrigues et al. (2001) recomendaram a utiliza¢do de inoculante bacteriano na produgao
de silagem de alfafa, uma vez que houve maior disponibilidade de nutrientes € maior consumo
de matéria seca pelos animais.

Guim et al. (2002) avaliaram o efeito de um inoculante microbiano constituido por
bactérias acido-laticas (Lactobacillus e Pediococcus) e leveduras (Sacharomices) sobre a
estabilidade aerdbia da silagem de capim-elefante (Pennisetum purpureum Schum.) pré-seco,
considerando-se trés profundidades do material exposto ao ar. A determinagdo dos valores de
pH, CO,, nitrogénio-amoniacal, bem como contagem de leveduras, fungos filamentosos e
lactobacilos serviram como parametro para medir a velocidade de deterioracdo aerdbia.
Concluiram que a inoculagdo com microrganismos proporcionou 0 mesmo comportamento de
deterioracdo que o das silagens controle, no inicio do processo. Porém, a partir de seis dias de
exposicao, as silagens inoculadas passaram a apresentar menor velocidade de deterioracao.

Segundo Lavezzo (1994), as culturas bacterianas geralmente apresentam efeito positivo
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apenas quando o capim é ensilado com mais de 20% de matéria seca. Além disso, os
resultados até entdo obtidos ndo permitem uma posi¢do consciente para o técnico quanto a
preconizacgao geral desses aditivos, sem se considerar seu custo, normalmente elevado.

Como fontes de carboidratos que auxiliardo na fermentacdo latica, os materiais mais
freqlientemente utilizados sdo a cana-de-agicar, o melaco e a mandioca (PERES, 1997).

Tosi et al. (1983), em trabalho com capim-elefante adicionado de 4% de melago (45,5%
de carboidratos soliveis com base na matéria original), constataram que a adi¢ao de melago
proporcionou acréscimos significativos no contetido de carboidratos soliveis da forragem (de
15,3% para 22,9% para silagem sem e com melago, respectivamente).

Vilela (1998) cita experimento de Farias e Gomide (1973), com efeito do
emurchecimento e da adi¢do de raspa de mandioca (75,7% de amido) sobre a silagem de
capim-elefante, onde verificaram que, o aditivo aplicado na dose de 75 kg/t de massa verde,
elevou os teores de MS, carboidratos soliveis e digestibilidade in vitro da MS das silagens.
No entanto, a raspa de mandioca ndo se revelou uma fonte de carboidratos facilmente
fermentdveis pelos Lactobacillus.

Tosi et al. (1995), em experimento com ensilagem de capim-elefante cv. Mott sob
diferentes tratamentos, constataram que a adi¢do de 4% da matéria original na forma de
melaco foi indispensavel para a ensilagem, pois elevou o teor de carboidratos soluveis, inibiu
a protedlise e foi responsdvel pela obtencdo de boa silagem com baixo pH e baixos teores de
nitrogénio-amoniacal.

O fubé de milho ou a farinha de mandioca, utilizados como aditivos, na concentracao de
7% em base de matéria verde do capim-elefante com 105 dias de idade, proporcionaram
silagens de boa qualidade, com teores de 4cido ltico suficientes para abaixar o pH até valores
adequados e com reduzidas quantidades de nitrogénio-amoniacal (ONSELEN; LOPEZ,

1988).
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Vilela, Cruz e Carvalho (1982), trabalhando com silagem de capim-elefante e um
complexo enzimdtico bacteriano com substrato rico em carboidratos (fubd), chegaram a
conclusdo que, apesar deste aditivo ter melhorado um pouco o valor nutritivo da silagem de
capim mais novo e tenro, o seu custo elevado € fator limitante para a sua utilizagao.

Andrade e Lavezzo (1998a,b), em experimento com silagem de capim-elefante
confeccionada com adi¢do de 0, 8, 16 ou 24% de matéria seca de rolao de milho, farelo de
trigo ou sacharina na forragem verde do capim, encontraram aumento na ingestao de matéria
seca a medida que foi elevado o nivel de aditivo na ensilagem.

Em experimento realizado com subproduto da extracdo do palmito de pupunha,
utilizando aditivos como acucar (2,5%), polpa citrica (10%) ou milho moido (10%),
Rodrigues Neto et al. (2001) constataram que a ensilagem de subprodutos de pupunha com
2,5% de agucar resultou em um volumoso de baixa qualidade. Entretanto, a adi¢cdo de 10% de
polpa citrica ou milho moido proporcionou silagens de qualidade média e valor nutritivo

semelhantes a maioria das silagens de forrageiras convencionais.

2.4.3 A polpa de citros

Segundo Carvalho (1999), a principal limitacdo do capim-elefante para ensilagem € o
seu teor de matéria seca. Um aditivo ideal deveria reunir como caracteristicas o alto teor de
matéria seca, alta capacidade de absorver dgua, alto valor nutritivo, boa palatabilidade e baixo
custo de aquisicdao (PERES, 1997).

De acordo com dados de literatura, nenhum material se enquadra perfeitamente nestas

condi¢des. Porém, a polpa de citros seca e peletizada parece encaixar-se de maneira
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satisfatoria em vdrios dos requisitos anteriores, constituindo-se, portanto, num suplemento
interessante para viabiliza¢do da ensilagem do capim-elefante.

A polpa citrica peletizada ¢ um subproduto da agroindustria citricola obtido apds a
extracdo do suco de laranja (PERES, 1997). Hall (2001) descreve a polpa citrica como sendo
um produto composto por cascas, sementes, bagaco e frutos citricos descartados. Possui
aproximadamente 88% de matéria seca, 7% de proteina bruta, 22% de fibra em detergente
neutro, 26% de agucares e 11% de amido.

A polpa citrica seca e peletizada apresenta as seguintes caracteristicas: alto teor de
matéria seca e alta capacidade de absorver dgua. Wing (1982) cita que a polpa citrica pode
absorver até 145% do seu peso em efluentes, além de possuir alto valor nutritivo, boa
palatabilidade e boa disponibilidade no mercado. Carvalho (1999) descreve sobre o elevado
teor de carboidratos prontamente fermentesciveis, por volta de 25% da matéria seca.

Igarasi (2002), trabalhando com controle de perdas na ensilagem de capim Tanzania,
encontrou que a adicdo de polpa citrica melhorou as caracteristicas fermentativas (pH,
nitrogénio amoniacal), diminuiu as perdas no processo fermentativo (efluentes e gases) e
aumentou a recuperacdo de matéria seca. Entretanto, a adi¢do de polpa piorou a estabilidade
aerobia da silagem e aumentou o teor e a taxa de recuperacdo do NDT, contudo elevou o
custo relativo do NDT.

Bernardes (2003), em trabalho com capim Marandd (Brachiaria brizantha, cv.
Marandu) ensilado aos 52 dias de crescimento, com polpa citrica peletizada (0, 5 ou 10% com
base na matéria natural), concluiu que o aditivo aumentou os teores de carboidratos soliveis
de 1,1% para 1,3% e 1,5% na MS, para o capim com 0, 5 e 10% de polpa citrica peletizada,
proporcionando silagens de qualidade satisfatoria apesar da baixa concentracdo de
carboidratos soldveis nos tratamentos estudados. O pH apresentou queda (4,5; 4,2 e 4,0) com

o aumento das propor¢des do aditivo (0, 5 e 10%) e estabilizou-se rapidamente a partir do
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quarto dia de ensilagem. Os teores de nitrogénio amoniacal (% do nitrogénio total) foram
influenciados pela adicao de polpa citrica peletizada (6,0; 5,5 e 4,0%), porém, mesmo sem a
sua presenga esses teores foram baixos, nao prejudicando a qualidade da silagem. Quanto a
composi¢ao quimica, o teor de PB foi influenciado pela adicdo da polpa citrica peletizada,
passando de 9,3 para 9,7% no tratamento controle e com 10% de polpa, respectivamente. Este
acréscimo ndo era esperado ja que a polpa possui valores de PB (7,8%) inferiores ao da
forragem analisada (10,7%). Possivelmente, as silagens que ndo receberam polpa podem ter
sofrido ligeiro aumento de temperatura nas primeiras horas de ensilagem, o que acarretou
perdas de nitrogénio na formas de amodnia por volatilizagdo. O nitrogénio ligado ao FDN
sofreu ligeiro aumento com a participacdo da polpa citrica durante a ensilagem. Este fato pode
ter ocorrido porque durante o processo de industrializacdo os constituintes da polpa citrica
(casca, sementes e polpa) sofrem prensagens e posterior secagem a altas temperaturas. O
aquecimento na presenga de carboidratos soliveis e fragdes nitrogenadas podem produzir
polimeros de Maillard, o que aumenta os teores de nitrogénio ligado a parede celular. Em
relac@o ao nitrogénio complexado ao FDA, observou-se aumento numérico, ndo significativo
desses teores com a adi¢do de polpa. Houve decréscimo nos teores de FDN (74, 62 e 58%),
FDA (47, 43 e 37%), hemicelulose (28, 20 e 20%), celulose (42, 38 e 32%) e lignina (5,0; 4,2
e 3,0%), respectivamente, para as silagens de capim submetidas a adi¢do de 0, 5 e 10% de
polpa citrica peletizada. A adicdo de polpa também promoveu aumento nos teores de DIVMS
(44, 54 e 63%), com efeito significativo entre os tratamentos.

Faria, Tosi e Godoy (1972), trabalhando com polpa de laranja como aditivo para
ensilagem de capim-elefante, concluiram que a polpa de laranja tanto fresca como dessecada
podem ser consideradas como bons aditivos para a ensilagem de capim Napier, pois foram
capazes de criar condi¢Oes para uma conservacao mais efetiva. A polpa seca, além de elevar o

teor de matéria seca e de carboidratos soluveis, provocou a obtencdo de silagens de pH
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relativamente elevado e menor producdo de acidos organicos. J4 a polpa fresca forneceu a
massa ensilada uma maior quantidade de carboidratos soliveis e, assim, criou condi¢cdes para
a obtenc¢ao de silagens de pH mais baixo e teores mais elevados de 4cidos latico e acético,
bem como quase auséncia de 4dcido butirico.

Evangelista et al. (2001), trabalhando com silagem de coast-cross (Cynodon dactylon
(L)) tendo como aditivos farelo de trigo e polpa citrica, constataram que a utilizacdo dos
aditivos contribuiu para elevar o teor de MS e reduzir o teor de FDN das silagens, mas
comprometeu suas caracteristicas fermentativas, sendo dispensavel a utilizagao destes para o
capim coast-cross ensilado com 7 ou 9 semanas de rebrota. Em ensaio semelhante, Pedreira et
al. (2001), trabalhando com silagem de Tifton 85 (Cynodon dactylon) emurchecido e com
adicao de diferentes niveis de polpa citrica, concluiram que o emurchecimento e a adi¢ao de
polpa citrica acarretaram aumento nos teores de matéria seca e de carboidratos soldveis da
planta e reducdo acentuada nos valores de nitrogénio amoniacal como porcentagem do
nitrogénio total. Os teores de FDN diminuiram, enquanto os de FDA aumentaram durante a
fermentacdo das silagens. O emurchecimento e a adi¢do de polpa citrica melhoraram a
preservacgdo das silagens estudadas.

Trabalhando com silagem de capim Tanzania (Panicum maximum Jacq.) com polpa
citrica como aditivo, Aguiar et al. (2000) constataram que a adi¢do de polpa citrica reduziu as
producdes de efluente e as perdas totais da silagem.

Evangelista, Lima e Bernardes (2000), avaliando silagens de graminea Estrela Roxa
(Cynodon nlemfluensis Vanderyst) submetidas a diferentes periodos de emurchecimento e
porcentagens de polpa citrica como aditivo, concluiram que a graminea Estrela Roxa pode ser
satisfatoriamente armazenada na forma de silagem, quando submetida ao emurchecimento ou
a adicdo de polpa citrica, constituindo-se em mais uma alternativa de manejo do campo de

feno. Também Lima et al. (2000), avaliando o efeito da adi¢do de diferentes niveis de farelo
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de trigo ou polpa citrica adicionados ao coast-cross para producdo de silagem, constataram
que os aditivos utilizados melhoraram as caracteristicas fermentativas e o valor nutricional
das silagens.

Peres (1997), avaliando a polpa citrica seca e peletizada como aditivo na ensilagem de
capim-elefante, concluiu que o nivel de polpa utilizado afetou o teor de MS, aumentou a
recuperacdo de MS no tratamento com 10% de polpa de citros e diminuiu o volume de
efluente; o que demonstra a efetividade da polpa como material absorvente. Todas as silagens
apresentaram boa conservacgao, constatada pelos valores adequados de pH, baixos niveis de
nitrogénio amoniacal e de acido butirico. O uso de aditivo aumentou o teor de MS das
silagens, bem como seu consumo voluntario.

A adicdo da polpa de laranja ao capim a ser ensilado poderia trazer outros beneficios. A
polpa de citros € considerada um concentrado energético e que adicionada a silagem de
capim-elefante faz com que o produto final tenha maior valor nutritivo para os ruminantes
(CARVALHO, 1999).

Os resultados mostraram que a polpa de citros € um bom aditivo para a ensilagem do
capim-elefante, proporcionando boa conservacdo do material. Entretanto, trabalhos que

apresentam niveis de recomendacgdo deste aditivo sdo escassos e pouco conclusivos.
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3 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido nas dependéncias do Departamento de Nutricdo e
Producdo Animal da Faculdade de Medicina Veterinéria e Zootecnia da Universidade de Sdo
Paulo (Campus de Pirassununga).

Foram confeccionadas silagens de capim-elefante (Pennisetum purpureum, cultivar
Napier). Apds a colheita manual, a planta foi picada (Picadora — marca Nogueira, modelo
EM-9F3B) em fragmentos de tamanho médio de 1,32 cm. A avaliacdo do tamanho médio de
particulas foi realizado segundo metodologia das peneiras do ‘“PennState Particle Size
Separator” proposto por Lammers, Buckmasster e Heinrichs (1996), adaptado por Heinrichs e
Kononoff (2002).

Apo6s picagem e homogeneizacdo da planta forrageira, cada aliquota com diferentes
idades de crescimento foram previamente pesadas e tratadas com o aditivo testado. Foram
utilizadas 3 porcentagens de aditivo (polpa citrica), além de um tratamento controle. As
respectivas massas foram colocadas dentro de cada silo e compactadas, sendo os silos
fechados com tampas e, entdo, pesados. A compactacdo correspondeu a densidade de 500 kg
de silagem/m3. Os silos foram abertos ap6s 145 dias de armazenamento.

Foi utilizado um arranjo fatorial de tratamentos 5x4, correspondendo a 20
tratamentos formados pela combinagdo de 5 idades de corte e 4 porcentagens de adicdo de
polpa citrica. As idades de crescimento para o corte do capim foram 40, 60, 80, 100 e 120 dias
e as porcentagens de polpa adicionadas foram 0, 3, 6 € 9% em base de matéria fresca da polpa
e do capim.

Foram utilizados 80 silos experimentais confeccionados a partir de baldes plastico

com 252 mm de altura e 245 mm de didmetro (0,06174 m’), possuindo tampa superior
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portando uma vélvula do tipo “Bunsen” para o livre escape dos gases (SCHEFER DE ROJAS,
1976) e foram estocados verticalmente e em local abrigado.

Antes da abertura, os silos foram pesados para posterior determinacdo das perdas de
matéria seca (MS). Os calculos das perdas por fermentagdo foram realizados através da
diferenca entre os pesos das massas obtidos no enchimento e abertura dos silos, multiplicados
pelos respectivos teores de matéria seca. Finalmente as perdas foram transformadas em
porcentagem da massa inicial. Uma vez abertos, as massas retiradas de cada silo foram
homogeneizadas, sendo uma parcela separada para determinacdo de matéria seca a 65°C e
105°C em estufa com circulag¢do forcada de ar, proteina bruta (PB) segundo AOAC (1980) e
componentes da parede celular (FDN, FDA e Lignina em detergente dcido). Para a anélise de
FDN foi adicionada a o-amilase e para as fracdes FDA e Lignina em detergente acido
utilizou-se o método seqiiencial segundo Van Soest (1991). As determinag¢des dos
Carboidratos soldveis (CHOs) foram feitas segundo Johnson et al. (1966) e Amido segundo
Pereira e Rossi (1995), modificando esta técnica para prévia extragdo dos carboidratos
soltveis segundo Hendrix (1993). O Nitrogénio Insolivel em Detergente Acido (NIDA) foi
determinado segundo Van Soest e Robertson (1985). O Poder Tampao foi determinado
segundo Playne e McDonald (1966). Outra fracao foi congelada imediatamente para futura
contra-prova e uma outra ainda, foi colocada em prensa manual para a extra¢ao do suco.

Imediatamente apds a prensagem do material, 50 mL de suco de silagem foram
utilizados para a determinacdo do pH em potencidmetro digital de mesa (marca Procyon,
modelo 310), calibrados com solu¢des tampao de pH 4,0 e 7,0. A determinagdo dos acidos
organicos (latico, acético, propidnico e butirico) e etanol contidos no suco da silagem foi
realizada através de cromatografia gasosa, segundo método preconizado por Erwin, Marco e
Emery (1961), no Laboratério de Nutricdo Animal do Departamento de Nutri¢cdo e Produgdo

Animal da Faculdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia da Universidade de Sdo Paulo
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(VNP/FMVZ/USP). Para tal, foi utilizado um cromatégrafo a gas (marca FINNIGAN, modelo
9001) equipado com coluna de vidro de silica MEGABOR (marca OHIO VALLEY, modelo
OV-351) de 30 m X 0,53 mm e fase estacionaria de 1,0 micron.

Aliquotas de 2 ml de suco de silagem foram colocadas em tubos de ensaio contendo 1
ml de soluc¢do de acido sulfirico 1 N e armazenadas sob refrigeracdo até a realizacdo das
andlises. A determinacdo do nitrogénio amoniacal (N-NH3) foi realizada por colorimetria,
segundo método proposto por Kulasek (1972) e adaptado por Foldager (1977). As leituras em
absorbancia foram realizadas em espectofotdmetro (marca Beijing Rayleigh AIC modelo
VIS-7220) regulado em 630 nm. Os valores de absorbancia foram utilizados para calcular as
concentracoes de amonia em mg de N-NH3/100 mL, através de equacao de regressdo linear
obtida a partir da calibragdo do aparelho com solu¢des-padrao de diferentes concentracdes.

A DIVMS foi determinada segundo Tilley e Terry (1963) através da pesagem de 0,5 g
de amostra pré-seca, em tubos de centrifuga, previamente secos e tarados. Aos tubos foram
adicionados 40 mL de solu¢do de MCDOUGALL, ou saliva artificial e 10 mL de inéculo de
rimen cujos animais estavam alimentando-se de pasto de Braquidria além de receberem sal
mineralizado no cocho. Passou-se CO, em cada tubo e arrolhou-se imediatamente com rolhas
de borracha contendo valvula de bunsen. Incubou-se por 48 horas em estufa de temperatura
controlada, agitando-se pelo menos 3 a 4 vezes durante a fermentacdo. A segunda fase
ocorreu apos a centrifugacio e descarte do sobrenadante. Adicionou-se 50 mL de solucdo de
pepsina (1:10.000) a 0,2% em cada tubo, agitou-se e estes foram colocados em estufa a 39°C
por mais 48 horas. Novamente centrifugou-se os tubos durante 15 minutos, desprezou-se o
sobrenadante e ressuspendeu-se o residuo com 4gua destilada, centrifugando novamente. Caso
haja necessidade o residuo apds a fermentacdo poderd ser filtrado em cadinho de vidro com

placa de porosidade fina. Finalmente levou-se a estufa a 105°C até a constincia do peso, por
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um periodo de 12 horas, esfriou em dessecador e pesou-se. Os célculos foram realizados
através da férmula abaixo.

DIVMS =100 x g de MS na amostra — (g de MS residual — g de MS do branco)

g de MS da amostra

Para determinagdo da estabilidade aerdbia da silagem, aproximadamente 2,0 kg de
massa umida foram retirados de cada balde, transferidos para caixas de isopor com
capacidade de 5 litros, armazenadas em ambiente fechado com temperatura controlada
(25°C). As temperaturas das silagens foram obtidas a cada uma hora, durante 7 dias, por meio
de um Sistema de Monitoragdao e Aquisi¢cao de Dados (SIMAD) composto por 20 sensores de
temperatura, 4 moédulos de aquisi¢do de dados, 1 conversor de rede e 1 software para
Monitoramento, Aquisicdo e Controle de Varidveis Ambientais (MACVA), versao 1.2 de
fabricacdo da AUTSENS - Industria e Comércio de Equipamentos Eletronicos. A estabilidade
aerébia foi calculada como uma taxa de elevacdo de temperatura, usando o maximo da
temperatura observada dividida pelo tempo necessdrio para alcancar a mdxima temperatura
(RUPPEL et al., 1995). A estabilidade também foi calculada contando-se o tempo necessario
para elevar a temperatura da massa em 2°C, segundo Muck (2002). Adicionalmente foram
avaliadas as temperaturas maximas alcancadas (°C) e o tempo necessdrio para alcangar estas
maximas (em horas).

Os resultados foram analisados através do programa computacional Statistical
Analysis System (SAS, 1985), sendo anteriormente verificada a normalidade dos residuos
pelo Teste de Shapiro-Wilk (PROC UNIVARIATE). Os dados (varidvel dependente) que ndo
atenderam a esta premissa foram submetidos a transformacgdo logaritmica (LogX+1) ou pela
raiz quadrada [RQ(X+1/2)]. Os dados originais ou transformados, quando este udltimo
procedimento foi necessdrio, foram submetidos a andlise de varidncia que separou como

causas de variacao efeito de idade de corte, efeito do nivel de polpa e o efeito de interagcdao
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entre os fatores (Tabela 1). Os efeitos dos fatores principais (idade de corte e nivel de polpa)
foram separados, através do uso de polindOmios ortogonais, em efeito linear e quadratico,
enquanto que a interacdo entre esses fatores foi separada em efeito linear para ambos os
fatores, efeito linear para a idade de corte e quadrético para o nivel de polpa, efeito quadratico
para a idade de corte e linear para o nivel de polpa, e efeito quadratico para ambos os fatores.
Tal anédlise foi realizada utilizado-se procedimento General Linear Model (PROC GLM do
SAS).

De acordo com os resultados estatisticos obtidos foi possivel obter a equacdo de
superficie gerada pelo procedimento de regressao miultipla (PROC REG), através da
metodologia dos quadrados minimos, onde as varidveis independentes estdo representadas
pela idade de corte e nivel de polpa. O modelo mais complexo que pode ser obtido utilizando
esta metodologia ocorreu quando houve efeito quadritico para ambos os fatores e para tal
utilizou-se a seguinte equagdo: y = by + b;x; + byxp + b11x12 + b22X22 + b2x1X, onde y =
resposta (varidvel dependente), b; = coeficientes de regressao parcial para cada varidvel e x; =
varidveis independentes (idade de corte e nivel de polpa). Este procedimento permitiu
variacdo simultanea de vdrios fatores para encontrar o nivel quantitativo que produziu a
resposta mais adequada (ROUSH; PETERSEN; ARSCOTT, 1979). Adicionalmente, através
da derivagdo da curva de superficie foi possivel obter recomenda¢des do nivel mais indicado
de inclusdo de polpa para cada idade de corte, com base nos diferentes pardmetros estudados.

Foi utilizado o nivel de significancia de 5% para todos os testes realizados.



Tabela 1 - Esquema da andlise de varidncia em delineamento
inteiramente casualizado

Causas de variacao Graus de Liberdade
Tratamentos 19
Idade de corte [4]
Linear (L) (D)
Quadritico (Q) (D
Nivel de polpa [3]
Linear (L) (1)
Quadratico (Q) (D)
Interacao [12]
Corter, X Polpar, (D)
Corter, X Polpag (1)
Corteg X Polpay, (D)
Corteq X Polpag (1)
Residuo 60

Total 79
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados de composicdo bromatoldgica do capim-elefante nas diferentes idades de
corte e da polpa citrica utilizada encontram-se na tabela 2. Os teores das diversas fragdes de
nutrientes obtidos para o capim-elefante sdo compativeis ao capim cortado com 40, 60, 80,
100 e 120 dias de idade e os dados de polpa citrica semelhantes aos relatados na literatura
(BRAGA et al., 2001; CARVALHO, 1996; NASCIMENTO, 2000; QUEIROZ FILHO;

SILVA; SOARES et al., 2002).

Tabela 2 - Composicao bromatoldgica da matéria original do capim-elefante e polpa citrica,
z 1
expressos com base na matéria seca

MS PB FDN FDA Lig. Amido CHOs NIDA DIVMS
CE 40 dias 11,61 16,99 64,68 3570 3,89 0,00 1,24 0,78 65,63
CE 60 dias 16,44 10,80 72,05 36,90 4,49 0,07 1,36 1,07 61,41
CE 80 dias 19,69 8,06 71,25 3794 5,25 0,07 1,29 0,87 62,07
CE 100dias 22,32 947 70,81 34,80 494 0,24 0,96 0,77 55,88
CE 120dias 25,64 7,72 73,60 39,83 6,71 1,11 1,26 0,95 50,28

Polpa Citrica 89,92 6,88 27,80 12,31 3,75 1,93 2239 0,53 8732

'CE: capim-elefante; MS: matéria seca total (%); PB: proteina bruta (%MS); FDN: fibra em detergente neutro
(%9MS); FDA: fibra em detergente dcido (%MS); Lig.: lignina em detergente dcido (%MS); Amido (%MS);
CHOs: carboidratos soliveis (%MS); NIDA: nitrogénio insolivel em detergente dcido (% do nitrogénio total);
DIVMS: digestibilidade in vitro da matéria seca (%MS).

Os efeitos da idade de corte (Corte) e do nivel de polpa citrica (Polpa) sobre as
concentracoes de Matéria Seca (MS), Proteina Bruta (PB), Fibra em Detergente Neutro
(FDN), Fibra em Detergente Acido (FDA), Lignina, Carboidratos Soltiveis (CHOs),
Nitrogénio Insolivel em Detergente Acido (NIDA), Poder Tampio (PT) e Digestibilidade in
vitro da Matéria Seca (DIVMS), no experimento com silagem de capim-elefante encontram-

se na tabela 3.
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Tabela 3 - Efeito da idade de corte (Corte) e do nivel de polpa citrica (Polpa) sobre os teores
de Matéria Seca (MS), Proteina Bruta (PB), Fibra em Detergente Neutro (FDN),
Fibra em Detergente Acido (FDA), Lignina, Carboidratos Soliveis (CHOs), em %,
Nitrogénio Insolivel em Detergente Acido (NIDA), em % do N total, Poder
Tampao, em meq HCI/100 g de MS e Digestibilidade in vitro da Matéria Seca
(DIVMS), em %, coeficientes de variacdo (CV) e probabilidades estatisticas no
experimento com silagem de capim-elefante

Tratamentos Variaveis
Corte  Polpa MS PB FDN FDA lLignna CHOs NIDA PT DIVMS
Combinacdes
0 9,45 11,63 67,50 40,05 3,51 2,05 6,16 43,86 65,86
40 3 12,20 12,43 62,67 36,54 3,39 3,17 5,82 4442 69,35
6 13,83 11,91 59,88 34,37 3,61 4,20 6,45 49,67 69,37
9 15,68 11,19 54,76 32,99 2,86 5,29 6,85 50,26 73,94
0 16,11 10,67 67,66 31,16 3,36 1,99 7,85 41,23 61,83
60 3 19,79 9,49 58,81 26,61 3,90 3,74 8,98 51,51 66,97
6 19,57 9,14 60,33 2793 4,37 3,42 995 49,78 67,00
9 21,14 8,93 57,03 27,31 4,00 4,45 8,28 49,38 71,74
0 19,19 9,02 70,72 31,78 4,87 1,95 8,85 35,71 57,31
30 3 2092 7,77 67,70 33,15 5,54 2,73 10,94 3921 57,51
6 2288 7,48 64,775 29,76 4,51 3,39 11,07 40,16 60,63
9 2559 7,75 60,37 2891 4,78 3,94 9,81 39,60 63,91
0 21,41 801 73,51 33,09 5,61 2,35 10,99 30,23 50,13
100 3 22,67 7,53 6945 31,93 5,34 2,63 11,14 34,94 53,56
6 25,88 7,30 67,88 33,58 6,14 3,22 13,16 32,778 52,86
9 27,36 7,54 60,19 28,22 5,64 4,03 10,34 37,54 60,00
0 2497 8,07 72,12 30,99 6,06 2,49 9,70 32,28 48,05
120 3 26,01 7,86 69,92 30,78 5,34 2,88 943 34,30 49,80
6 27,33 7,12 66,83 30,55 5,43 3,60 12,66 33,78 52,15
9 2941 7,39 64,48 2843 5,27 3,95 11,93 33,85 55,14
Estatistica
Média 21,01 891 6793 31,41 4,68 3,27 9,52 40,22 60,36
CV 25,73 19,35 8,60 31,99 28,86 32,28 27,36 24,45 13,71
Probabilidades Estatisticas
Corte
Linear (L) 0,0001 0,0001 0,0001 NS 0,0001 0,0216 0,0001 0,0001 0,0001
Quadritica (Q)  0,0001  0,0001 NS NS NS 0,0348 0,0007 NS NS
Polpa
Linear (L) 0,0001 0,0001 0,0001 NS NS 0,0001 0,0494 0,0440 0,0001
Quadritica (Q) NS 0,0017 NS NS NS NS 0,0311 NS NS
Interacdo

Corte, X Polpa, NS NS NS NS NS 00089 NS NS NS
Corte, X Polpag  0,0275 0,0001 NS NS NS NS NS NS NS
Corteq X Polpa, NS 0,0157 NS NS NS NS NS NS NS
Corteg X Polpa, NS 0,0001 NS NS NS NS NS NS NS
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Os coeficientes de regressdao e de determinacdo (R?) para as varidveis Matéria Seca
(MS), Proteina Bruta (PB), Fibra em Detergente Neutro (FDN), Fibra em Detergente Acido
(FDA), Lignina, Carboidratos Soliveis (CHOs), Nitrogénio Insolivel em Detergente Acido
(NIDA), Poder Tampao (PT) e Digestibilidade in vitro da Matéria Seca (DIVMS), no

experimento com silagem de capim-elefante encontram-se na tabela 4.

Tabela 4 - Coeficientes de regressdo e de determinacdo (R?) para as varidveis MS, PB, FDN,
FDA, Lignina, CHOs, NIDA, PT e DIVMS, no experimento com silagem de
capim-elefante

Coeficientes de Regressao

Varidveis  Intercepto  Corte Corte? Polpa Polpa?  Corte x Polpa ~ R2?
MS 4,5878 0,17108 - 0,71556 -0,00358 -0,000841 0,9243
PB 19,4177 -0,2156 0,00102 -0,2357 0,01157 0,000338 0,9411
FDN 61,3065 0,10784 - -1,11253 - - 0,7540
FDA - - - - - - -
Lignina 2,2179 0,03071 - - - - 0,4199
CHOs 1,94914 0,00334 - 0,40448 - -0,00212 0,6268
NIDA -2,2196 0,23106 -0,00107 0,56237 -0,04916 - 0,5506
PT 54,1611 -0,20561 - 0,55805 - - 0,3907
DIVMS 76,2471 -0,24719 - 0,86293 - - 0,8466

Houve interacdo entre as varidveis idade de corte e nivel de polpa citrica para os teores
de MS, sendo que a medida que aumentou a idade de corte da forrageira, elevou-se
linearmente o teor de MS da silagem. Em relac¢do ao nivel de polpa a resposta foi curvilinear.

Os valores de MS obtidos para a silagem do presente experimento estdo abaixo do
nivel de 30 a 40% citado por Silveira (1987), como necessarios para garantir a producdo de
silagens de boa qualidade. Também foi observado no presente estudo que apenas as silagens
oriundas da forrageira com 80 dias de crescimento aditivadas com 9% de polpa citrica, 100

dias com 6% ou 9% de polpa e 120 dias com 3%, 6% ou 9% de polpa citrica alcancaram
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niveis de MS acima de 25%, limite recomendado por Faria (1986), como minimo necessario
para a ensilagem do capim-elefante.

Virios trabalhos de literatura, como de Faria, Tosi e Godoy (1972), com polpa de
laranja fresca (20, 30, 40 ou 50%) e seca (5, 10, 15 ou 20%), Tosi et al. (1995), com melago
(4%) ou sabugo de milho (40%), Tosi et al. (1999), com farelo de milho ou de mandioca
(5%), Herling et al. (1999), com sabugo de milho (20, 30 ou 40%), Ferrari Junior e Lavezzo
(2001), com farelo de mandioca (2, 4, 8 ou 12%), Moura et al. (2001), com cama-de-frango
(10, 20 ou 30%) e melago (3%), Bernardino et al. (2003), com casca de café (0, 10, 20, 30 ou
40%), Souza et al. (2003) também com casca de café (0; 8,7; 17,4; 26,1 ou 34,8 % de casca),
Coelho et al. (2003), com fuba de milho (5%) ou rolao de milho (40%) e Rodrigues et al.
(2005), com polpa citrica peletizada (0; 2,5; 5; 7,5; 10; 12,5 ou 15%), indicam uma elevacao
nos teores de MS das silagens com a aditivagc@o. Nestes trabalhos as diferencas nos teores de
MS estdo condicionadas ao tipo de aditivo e a quantidade utilizada. Diferentemente dos
trabalhos anteriores, Saran Netto et al. (2002), estudando o efeito de aditivos, como soro de
leite (1 L/t), varredura de fébrica de racdo (10% do material ensilado), polpa citrica (10% do
material ensilado) ou emurchecimento (6 horas), ndo verificaram efeitos destes aditivos no
teor de MS nas silagens de capim-elefante, que apresentou teor médio préoximo a 25%.

Em relacdo ao estddio vegetativo da forragem, Braga et al. (2001), analisando a
composi¢do quimico-bromatoldgica das silagens de capim-elefante em 5 idades de corte (56,
70, 84, 98 ou 112 dias), observaram que o teor de umidade do capim-ensilado foi bastante
elevado na idade de 56 dias (79,70%), reduzindo-se conforme a maturidade. Nas idades de 70,
84, 98 ou 112 dias, os teores de MS foram respectivamente 28,0; 35,0; 28,8; 28,6 ou 31,0%,
respectivamente, estando acima dos valores observados no presente experimento. J& Pereira et
al. (2000), estudando a variagdo da qualidade de folhas em cultivares de capim-elefante e

hibridos de capim-elefante x milheto em fun¢do da idade da planta (30; 45; 60; 75 ou 90 dias),
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concluiram que o teor de MS na forragem do capim-elefante pode variar em diferentes idades
da planta, em func¢do da propor¢do de folhas velhas e novas presentes em uma amostra.
Observou-se que, a partir dos 60 dias de idade, varios cultivares apresentaram um periodo de
maior expansao foliar e langcamento de perfilhos aéreos, provocando reducdo no teor de MS
das amostras analisadas. Isso indica que o teor de MS no capim-elefante pode ser afetado ndo
somente pela idade da planta, mas também pela taxa de emissao de folhas.

Para os teores de PB, pode-se observar o efeito de interacao entre a idade de corte e o
nivel de polpa citrica, sendo quadritico para ambas as varidveis independentes. Os valores
absolutos obtidos para este parametro foram considerados bons, com valores obtidos a partir
de 7,12% até 12,43%, que sdo compativeis com o nivel minimo de PB (7%), citado por Silva
e Ledo (1979), como sendo necessdrio para o bom funcionamento ruminal e conseqiiente bom
desempenho animal.

Rodrigues et al. (2005) também observaram efeito quadratico para proteina com a
adicao de polpa citrica. J4 Evangelista, Lima e Bernardes (2000), trabalhando com silagem de
graminea estrela roxa, concluiram que os maiores valores de PB foram observados nas
silagens sem polpa (teor médio de 13,5%), em relacdo as silagens que foram acrescidas de
polpa citrica (teor médio de 12,8%). Rezende et al. (2003), em experimento com polpa citrica
e cama de frango em silagem de capim-elefante variedade Roxo, e Avila et al. (2003a),
trabalhando com capim Tanzénia acrescido de polpa citrica, farelo de trigo ou fubd de milho,
conclufram que a polpa citrica ndo influenciou significativamente os teores de PB das
silagens.

Os resultados do presente experimento concordam com os obtidos por Queiroz Filho,
Silva e Nascimento (2000), que analisaram a producdo de MS e qualidade do capim-elefante,
cultivar roxo, em diferentes idades de corte, sendo verificadas redu¢des de maneira quadratica

nos teores de PB com o aumento dos intervalos de corte, obtendo-se o maior teor (13,8%) aos
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40 dias e o menor (6,1%) aos 100 dias. Porém difere dos encontrados por Deschamps (1999),
que mediu, ao longo de 126 dias de crescimento, as principais modificacdes na composicao
quimica de cultivares de capim-elefante, por Pereira et al. (2000), que trabalharam com
capim-elefante e hibridos de capim-elefante x milheto, por Braga et al. (2001), que estudaram
o capim-elefante cv. Cameron, por Vilela et al. (2001), que trabalharam com capim-elefante
Paraiso, e por Soares et al. (2002), que analisaram o efeito da idade de corte do capim-elefante
sobre a composi¢do quimica da forragem. Estes autores obtiveram uma reducdo linear nos
teores de PB com o aumento da idade da planta.

Nao houve interagcao entre a idade de corte e o nivel de polpa citrica para a varidvel
FDN. Os teores de FDN das silagens foram reduzidos linearmente a medida que se elevou a
adicao de polpa citrica, o que se explica pelo baixo teor de FDN deste aditivo (27,8%), em
comparacao ao teor observado para o capim-elefante (acima de 64,0%). Em relacdo ao estadio
vegetativo, houve um aumento linear dos teores de FDN da silagem conforme elevou-se a
idade de corte, variando de 67,5% para a silagem de capim aos 40 dias até 72,1% para a
silagem de capim aos 120 dias de crescimento ndo adicionado de polpa. O aumento dos teores
de FDN era esperado uma vez que ocorre espessamento da parede celular vegetal e reducdo
do lume e contetido celular 2 medida que se eleva a idade de corte.

Os teores obtidos no presente experimento estio de acordo com os observados por
Evangelista et al. (2001), que estudaram a aditivacdo com farelo de trigo ou polpa citrica na
ensilagem de coast-cross, por Crestana et al. (2001), que analisaram silagens de capim
Tanzania aditivadas com polpa citrica, por Rodrigues et al. (2005), os quais analisaram o
efeito de niveis crescentes de polpa citrica sobre a qualidade fermentativa de silagem de
capim-elefante, por Avila et al. (2003b), estudando silagem de capim Tanzénia com diferentes
aditivos (polpa citrica, farelo de trigo ou fubd de milho), por Rezende et al. (2003), em

experimento com diferentes niveis de polpa de laranja e cama de frango sobre silagem de
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capim-elefante, por Bernardino et al. (2003), que trabalharam com silagem de capim-elefante
aditivada com casca de café, e também por Souza et al. (2003), que trabalharam com silagem
de capim-elefante aditivada com casca de café. Estes ultimos estimaram uma redugdo de
0,31% no teor de FDN por unidade de casca adicionada.

Em relag@o ao estddio vegetativo, os resultados concordam com Deschamps (1999),
que observou aumento no conteido de FDN a medida que se amplia o periodo de
crescimento, com Queiroz Filho, Silva e Nascimento (2000), trabalhando com capim-elefante
cultivar roxo e 4 idades de corte (40, 60, 80 ou 100 dias), com Vilela et al. (2001), que
observaram o efeito da idade da planta (35 ou 140 dias) sobre a produgao e valor nutritivo do
capim-elefante Paraiso, com Braga et al. (2000), avaliando silagens de capim-elefante cv.
Cameron em diferentes idades de corte (56, 70, 84, 98 ou 112 dias), onde observaram
aumento de 1,45% no teor de FDN para cada acréscimo de 1 dia na idade da forrageira. Ja
Pereira et al. (2000), em experimento com capim-elefante cortado aos 30, 45, 60, 75 ou 90
dias, observaram que, de forma geral, a concentracio de FDN aumentou com a idade da
planta, havendo tendéncia de queda para este cardter, observada aos 75 ou 90 dias. Isto pode
ser explicado pela presenca de folhas novas na amostra analisada, fato ndo observado no
presente experimento.

A andlise de FDN estima a concentragdo total de celulose, hemicelulose e lignina da
parede celular. Segundo Van Soest (1994), o teor de FDN € inversamente relacionado com a
capacidade de consumo de MS, o que significa que quanto maior for este valor estimado,
menor serd a expectativa de consumo.

Nao foi observado nenhum efeito da idade de corte ou do nivel de polpa citrica sobre
os valores da varidvel FDA. Esperava-se um aumento nos teores de FDA com o aumento na
idade de corte, pois, como j4 mencionado anteriormente, hd um espessamento da parede

celular com o avango do estddio vegetativo da forrageira. A andlise de FDA representa uma
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estimativa do teor total de celulose e de lignina da amostra, sendo inversamente relacionada
com a digestibilidade da MS. Sendo assim, valores menores de FDA indicam a presenca de
menor concentragdo de lignina na parede celular e, portanto, maior digestibilidade da MS
(VAN SOEST, 1994).

Os resultados obtidos estdo de acordo com os alcancados por Bernardino et al. (2003),
estudando a composicdo bromatoldgica da silagem de capim-elefante com diferentes niveis de
casca de café, e com Aquino et al. (2003), avaliando o valor nutritivo da silagem de capim-
elefante com diferentes niveis de subproduto do maracuja (Passiflora edulis) os quais nao
observaram efeito dos aditivos nas respectivas silagens. Ja Crestana et al. (2001) verificaram
tendéncia de reducio nos teores de FDA de 42,5% (0% de polpa) para 39,7% (5% de polpa) e
39% (10% de polpa). Também Fialho et al. (2003) encontraram um menor valor de FDA em
silagem de milheto aditivada com sorgo. Por outro lado, Pedreira et al. (2001), trabalhando
com silagem de Tifton 85 ensilada com diferentes niveis de polpa (0, 5 e 10%), e Gongalvez
et al. (2004), em experimento com silagem de capim-elefante com adi¢do de diferentes niveis
dos subprodutos da acerola, encontraram aumento nos teores de FDA nestas silagens.

Quando se levou em conta os teores de FDA em relacdo a idade de corte, Pereira et al.
(2000), Queiroz Filho, Silva e Nascimento (2000) e Braga et al. (2001) concluiram que houve
aumento evidente nos teores de FDA conforme o acréscimo no estddio vegetativo da
forrageira.

Nao houve efeito de interagdo entre idade de corte e nivel de polpa citrica para a
varidvel lignina. Apenas a idade de corte apresentou efeito linear significativo para os teores
de lignina, aumentando estes conforme o avanco do estddio vegetativo da forrageira. Este
resultado era esperado, pois o acimulo de MS ao longo do crescimento da planta é

acompanhado do espessamento e do aumento de lignificacido da parede celular, de forma mais
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acentuada nas gramineas, comprometendo assim sua qualidade como alimento para os
ruminantes (ALVES DE BRITO et al., 1999).

Estes resultados concordam com os obtidos por Deschamps (1999), estudando as
implicacdes do periodo de crescimento na composi¢do quimica e digestdo dos tecidos de
cultivares de capim-elefante, onde se observou que a maturagdo das plantas promoveu
considerdvel acimulo de lignina tanto nas folhas quanto no colmo, e por Braga et al. (2001),
em experimento onde analisaram a qualidade da forragem e participacao relativa na producao
de MS de diferentes fragcdes de cultivares de capim-elefante.

Rodrigues et al. (2005), analisando niveis crescentes de polpa citrica sobre a qualidade
fermentativa da silagem de capim-elefante, puderam notar que, em relacdo a lignina, ndo foi
observado efeito da inclusdo de polpa. Entretanto, os mesmos autores (RODRIGUES et al.,
2004a), em trabalho com adicdo de inoculante microbiano e polpa citrica em silagem de
alfafa, observaram que a adi¢do de polpa aumentou o teor de lignina. Segundo os autores, isto
ocorreu provavelmente em decorréncia de um erro de técnica, em que a pectina precipitaria na
presenca de solucdo de detergente 4cido. Estes autores comentam ainda que o tratamento
seqiiencial com soluc@o de detergente neutro, seguido pelo tratamento com detergente 4cido,
parece ser recomendado para determinacdo da lignina em alimentos ricos em pectina. Ja
Crestana et al. (2001) observaram tendéncia na redu¢do do teor de lignina nos tratamentos
com inclusdo de polpa, como efeito da diluicio desse composto na silagem de capim-
Tanzania. Por outro lado, Bernardino et al. (2003), em trabalho com capim-elefante aditivado
com casca de café, concluiram que os teores de lignina aumentaram linearmente, o que pode
ser atribuido ao maior teor de lignina da casca adicionada no momento da ensilagem (14,1%)
em comparacdo ao capim (7,6%). Rodrigues et al. (2002), analisando a composicdo
bromatoldgica e perfil fermentativo da silagem de capim-elefante obtida em diferentes tipos

de silos experimentais e no silo tipo trincheira, notaram que para o parametro lignina, as
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silagens produzidas em silos experimentais, como baldes e sacos plasticos, representam bem
aquelas produzidas em silos comerciais.

Houve efeito de interacdo entre a idade de corte e o nivel de polpa citrica para a
varidvel carboidratos soliveis residuais, sendo linear para ambas, havendo aumento
considerdvel conforme a elevacdo na porcentagem de aditivo somada a forrageira. A presenca
de polpa citrica aumentou os teores de carboidratos soliveis residuais, o que era esperado,
uma vez que o aditivo € rico neste nutriente e, apesar da baixa concentragdo de carboidratos
nos tratamentos estudados, proporcionaram silagem de qualidade satisfatéria. Deve-se
considerar que os valores finais de carboidratos soluveis representam a soma dos carboidratos
soliveis inicialmente presentes e aqueles liberados durante o periodo de armazenamento da
forragem, subtraidos do que foi fermentado (RODRIGUES et al., 2004b).

A fracdo carboidratos soldveis é composta principalmente por glucose, frutose e
pequena presenca de sacarose no capim-elefante (TOSI et al., 1983). Segundo Vilela (2004), o
teor de carboidratos na forragem a ser ensilada pode ser afetado por fatores como radiagdao
solar no dia do corte, extensao do periodo de emurchecimento, exposi¢cdo a chuva no campo e
fechamento do silo.

Os valores de pH encontrados no presente experimento podem ser considerados baixos
(Tabela 5). Esses resultados sugerem que as quantidades de carboidratos soliveis foram
suficientes para promover a queda do pH e, conseqiientemente, favorecer a fermentagdo do
material ensilado, uma vez que os teores de MS foram baixos. O capim-elefante, embora
possua cultivares com teores de carboidratos soliveis acima de 16% na MS, como € o caso do
Taiwan A-148, vem propiciando silagens razodveis, mesmo com taxas de carboidratos
soldveis abaixo dos 13 a 15% (MACHADO FILHO; MUHLBACH, 1986).

Estes resultados parecem concordar com os obtidos por de Faria, Tosi e Godoy (1972),

onde a mistura de polpa de laranja com o capim a ser ensilado aumentou significativamente o
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teor de carboidratos soliveis, uma vez que o aditivo € um produto bastante rico neste
ingrediente. Tosi et al. (1995), analisando a ensilagem do capim-elefante cv. Mott sob
diferentes tratamentos, concluiram que o teor de carboidratos soliveis da silagem testemunha
(sem aditivo) foi de 7,1%, o que pode ser considerado baixo e insuficiente para uma boa
fermentagcdo latica. Embora baixo, este valor foi superior a todos os valores obtidos no
presente estudo. Com a incorporacdo de 4% de melago, o teor de carboidratos soldveis foi
elevado para 12,8%, o que pode ser considerado satisfatério para ensilagem. Também
Pedreira et al. (2001), em silagem de Tifton 85 com 44 dias de rebrota, aditivada ou nio com
polpa citrica (5 ou 10%), emurchecida ou ndo, concluiram que o emurchecimento e a adi¢ao
de polpa acarretaram o aumento nos teores de carboidratos soliveis da silagem. Bernardes
(2003), estudando o perfil fermentativo e microbiolégico do capim-Marandu (Brachiaria
brizantha Stapf cv. Marandu) ensilado com polpa citrica peletizada, observou que o teor de
carboidratos soldveis das silagens foi influenciado pela adi¢ao de polpa, havendo pequeno
aumento conforme foram adicionadas quantidades crescentes de polpa citrica peletizada, o
que possibilitou maior quantidade de substrato para os organismos presentes na silagem. Os
mesmos resultados foram obtidos por Rodrigues et al. (2005) com silagem de capim-elefante,
onde a adicdo de polpa citrica, com seu elevado teor de carboidratos soliveis (26,0% da MS),
propiciou aumento linear da concentracdo destes na massa ensilada. Também Avila et al.
(2003a) encontraram um aumento no teor de carboidratos soliveis para a forragem adicionada
de doses crescentes de polpa citrica. J4 a adicdo de farelo de trigo praticamente ndo alterou
essa concentracdo, enquanto que para o fubd de milho foi observada pequena reducdo nos
teores de carboidratos soltveis. Por outro lado, Onselen e Lopez (1988), estudando o efeito de
adicao de fontes de carboidratos (fubd ou farinha de mandioca) na composi¢do quimico-
bromatoldgica da silagem de capim-elefante, chegaram a conclusdo que os aditivos ndo

contribuiram com grande quantidade de substrato para a fermentacgdo latica.
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As varidveis idade de corte e nivel de polpa citrica ndo apresentaram efeito de
interacdo entre si para a varidvel NIDA. O efeito apresentado foi curvilinear para ambas em
relacao aos teores de NIDA. Este resultado €, provavelmente, decorrente do processo de
aquecimento da silagem, como proposto por Mir, Jan e Robertson (1995), fendmeno que deve
ter ocorrido nas silagens com elevados niveis de polpa, possivelmente em funcdo da elevagao
do teor de MS ou, entdo, baixa disponibilidade de dgua livre.

Os teores de NIDA refletem a ocorréncia da reacao de Maillard ou de caramelizacdo, a
qual promove a complexacdo do nitrogé€nio a fibra, especialmente a hemicelulose, levando a
diminui¢do do valor nutritivo da silagem através da indisponibiliza¢do daquele nutriente para
o aproveitamento pelo animal (RODRIGUES et al., 2005; VAN SOEST, 1994; VILELA,
1998).

Os valores encontrados estdo de acordo com os obtidos por Rodrigues et al. (2005) em
experimento com silagem de capim-elefante aditivada com niveis crescentes de polpa citrica,
onde observaram comportamento quadritico para os teores de NIDA a medida que foi
aumentada a inclusdo de polpa. Até o nivel de inclusdo de 4,7% foi observada queda no teor
de NIDA. Porém acima deste, os valores aumentaram, sugerindo que o acréscimo de polpa
citrica nas silagens promove aumento de fracdes indigeriveis, como o NIDA. Peres (1997),
avaliando a adi¢do de polpa citrica na ensilagem de capim-elefante, encontrou nas silagens
aditivadas com polpa niveis de NIDA significativamente mais elevados que os determinados
para a testemunha e os demais tratamentos. Também Souza et al. (2003) e Bernardino et al.
(2003), em experimentos utilizando casca de café como aditivo da silagem de capim-elefante,
concluiram que a adi¢do da casca de café elevou os teores de NIDA linearmente. O aumento
nos teores de NIDA em relacdo aos teores de nitrogénio total (NT) pode ser explicado pelos
maiores valores de NIDA/NT da casca de café em relagdo ao capim-elefante no momento da

ensilagem. O alto teor de NIDA da casca de café é, provavelmente, conseqiiéncia do
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aquecimento excessivo sofrido durante a secagem e beneficiamento do grao de café. Por outro
lado, Fialho et al. (2003), estudando silagem de milheto (Penissetum americanum) com
adicdo de grao de sorgo e inoculante microbiano, observaram que o teor de NIDA foi
significativamente menor para a silagem com adicdo de sorgo. Provavelmente, o aumento do
teor de MS, ocasionado com adicdo de graos de sorgo, contribuiu para melhor compactagao e
menor presenca de oxigénio residual e, conseqiientemente, em menor aquecimento da massa
ensilada. Finalmente, Reis et al. (2003) ndo observaram diferencas nos contetidos de
nitrogénio ligado a fracdo fibrosa das silagens. Contudo, registraram maiores valores desses
compostos com o prolongamento da exposicdo ao ar. Essas fra¢des tendem a aumentar devido
ao aquecimento observado dentro do silo apds a sua abertura, em decorréncia da atividade de
microrganismos aerdbios.

Rodrigues et al. (2002) chegaram a conclusdao que os teores de NIDA obtidos em
silagens produzidas em silos experimentais, como baldes e sacos, representam bem aquelas
produzidas em silos comerciais.

Nao houve efeito de interagc@o entre a idade de corte do capim e o nivel de inclusdo de
polpa, apresentando apenas efeito linear para ambas em relacdo ao poder tampao (PT), sendo
que houve diminui¢do do poder tampdao conforme o aumento no estidio vegetativo da
forrageira e aumento do poder tampao conforme elevou-se os niveis de polpa citrica. O poder
tampao das forrageiras tropicais € relativamente alto, estando em funcdo da quantidade de
acidos organicos presentes nas forragens. Estes dcidos agem impedindo a queda do pH da
massa ensilada (VILELA, 2004). Segundo Lavezzo (1994), o capim-elefante quando ensilado
ainda novo, como a maioria das forrageiras tropicais, apresenta poder tampao mais elevado,
quando comparado com estadio vegetativo mais avancado.

Rodrigues et al. (2004a), trabalhando com silagem de alfafa adicionada de polpa

citrica, concluiram que as silagens tratadas com polpa apresentaram os maiores niveis de
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acido latico e as menores capacidades tampao, apesar dos menores teores de 4cido acético,
provavelmente por um efeito da pectina.

Herling et al. (2000), avaliando o capim-elefante submetido a diferentes tratamentos e
ensilado em mini-silos, puderam observar que o poder tampao da silagem para os tratamentos
com fubd (5%) e roldao de milho (40%) foram da ordem de 20,6 e 26,7% menores que o
tratamento controle (capim picado) o qu possibilitou melhores condi¢des de fermentagao
confirmadas pelos baixos valores de pH e bons valores de DIVMS. Estes resultados foram
melhores que os obtidos por Tosi et al. (1995), que trabalharam com capim-elefante ando
ensilado com melago (4%), sabugo de milho (40%) ou emurchecido. Nesse estudo o poder
tampao apresentou valores elevados para todos os tratamentos, exceto quando se adicionou o
sabugo de milho, provavelmente por causa da falta de substancias tamponantes.

Evangelista et al. (2001), em experimento com silagem de coast-cross aditivadas com
farelo de trigo ou polpa citrica (0; 5; 10 e 15%), observaram valores superiores de poder
tampao quando utilizaram farelo de trigo, ou seja, 20,6 mgHCl/100g MS (utilizado na
propor¢do de 15%), enquanto para polpa constatou-se 15,0 mgHC1/100g MS (valor médio).
Lima et al. (2001), utilizando a sacharina ou o fubd como aditivos na silagem de coast-cross,
concluiram que os aditivos contribuiram para o aumento do poder tampdo, sendo que os
valores variaram de 11,7 a 18,4 mgHCI/100g MS.

Aumentos na capacidade tamponante contribuem para dificultar o rdpido abaixamento
do pH.

Em relacdo a digestibilidade in vitro da matéria seca (DIVMS), ndo houve interacio
entre a idade de corte e o nivel de polpa citrica, sendo que ambas, apresentaram resposta
linear. Houve aumento linear crescente na digestibilidade da matéria seca com a diminui¢do

da idade do capim e com o aumento no nivel de polpa citrica (Figura 1).
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Figura 1 — Efeito da idade de corte (Corte) e do nivel de polpa citrica (Polpa) sobre a DIVMS
(%) em silagem de capim-elefante
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Os resultados estdo de acordo com os esperados uma vez que a digestibilidade de
gramineas € marcadamente diminuida com o avango do estddio vegetativo, devido ao
incremento nas concentragdes de FDN e lignina e reducio nos teores de PB. Também estio de
acordo em virtude dos altos coeficientes de digestibilidade da polpa citrica que, segundo
Carvalho (1996), é de 78,6%. No presente experimento, as silagens de capim-elefante, sem
adicao de polpa, apresentaram no maximo 65,9% de DIVMS, aos 40 dias de idade de corte,
diminuindo para 48,1% aos 120 dias de corte. Estes resultados parecem compativeis com
outros trabalhos encontrados na literatura que tém demonstrado diminui¢do na digestibilidade
da MS com o avango da maturidade fisioldgica da forrageira (CAMPOS; LANA; BOSE,
2002; DESCHAMPS, 1999).

A medida que a planta envelhece, a propor¢io dos componentes potencialmente
digestiveis tende a diminuir e a de fibras a aumentar (QUEIROZ FILHO et al., 1998). Isso
pode ser observado no trabalho de Alves de Brito et al. (1999), com anatomia quantitativa e
degradacdo in vitro de tecidos de cultivares de capim-elefante, onde o espessamento e a
lignificac@o da parede celular ocorreram com o envelhecimento das plantas, acompanhado de
reducdo na drea de degradacao dos tecidos. Vilela et al. (2001), estudando o efeito da idade da
planta (rebrota com 35, 70, 105 e 140 dias) sobre a produgdo e o valor nutritivo do capim-
elefante Paraiso, encontraram diminuicao nos teores de PB e DIVMS de 19,2% para 9,1% e
de 66,5 % para 50,2% respectivamente, quando a idade passou de 35 para 140 dias. Também
Soares et al. (2002), trabalhando com capim-elefante cortado com 35, 45 ou 60 dias de
crescimento, observaram reducdo nas percentagens de PB (11,4; 10,5 e 9,1), aumento nas
percentagens de FDN (62,9; 65,5 e 70,1), com conseqiiente diminui¢cdo na DIVMS (58,7; 57,7
e 55,2).

Em relacdo a adicdo de polpa citrica, Peres (1997), avaliando o capim-elefante

ensilado com diferentes niveis deste aditivo (0, 5, 10 ou 15%), além de um tratamento com
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fubd de milho (10%) como termo de comparagdo, constatou aumento da digestibilidade da
MS (53,8; 56,1; 60,7; 62,4 e 64,9), respectivamente, para os tratamentos com 0, 5, 10, 15% de
polpa ou 10% de fubd e no teor de NDT (52,9; 55,2; 59,5; 60,9 e 65,7%) com a aditivacao.

Rodrigues et al. (2005) estudaram os efeitos da adi¢ao de polpa citrica (0; 2,5; 5,0; 7,5;
10,0; 12,5 ou 15,0% com base na matéria fresca) sobre a qualidade fermentativa e o valor
nutritivo da silagem de capim-elefante apresentando 90 dias de crescimento e encontraram
aumento linear na DIVMS com a inclusdo da polpa citrica, provavelmente em virtude dos
altos coeficientes de digestibilidade da MS deste sub-produto. Também Rodrigues et al.
(2004a), trabalhando com adi¢do de inoculante microbiano em silagem de alfafa adicionada
de polpa citrica, puderam concluir que a adi¢do de polpa aumentou significativamente os
coeficientes de digestibilidade do material ensilado, o que era esperado, uma vez que a polpa
citrica apresenta, segundo Carvalho (1996), digestibilidade de 78,6%, superior a planta de
alfafa que apresentou digestibilidade de 71,25% no experimento.

Bernardes et al. (2003) avaliaram as caracteristicas fermentativas, microbioldgicas e
quimicas do capim Marandu (Brachiaria brizantha Stapf cv. Marandu) ensilado com polpa
citrica peletizada, onde a utilizacdo do aditivo aumentou os teores de PB, N-FDN, NIDA e
reduziu os teores dos constituintes da parede celular, aumentando também os coeficientes de
DIVMS. J4 Reis et al. (2003) demonstraram que os teores dos componentes da fracao fibrosa
e a DIVMS das silagens de capim Tifton 85 ndo foram afetados pela adi¢do de polpa citrica,
mas apresentaram-se baixos, sendo tal fato relacionado a alta proporcdo de NIDA e de
componentes da fracdo fibrosa, confirmando os dados de Van Soest (1994).

Os efeitos da idade de corte (Corte) e do nivel de polpa citrica (Polpa) sobre as
concentracdes de dlcool, acidos organicos, (Acético, Propidnico, Butirico e Latico), relacdo
l4tico/acético, pH, nitrogénio amoniacal e perdas de MS, no experimento com silagens de

capim-elefante encontram-se na tabela 5.
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Tabela 5 - Efeito da idade de corte (Corte) e do nivel de polpa citrica (Polpa) sobre as
concentracdes de dlcool e dcidos organicos (Acético, Propidnico, Butirico e
Latico), em % da MS, relagdo latico/acético, pH, nitrogénio amoniacal (N-NHj3),
em % do nitrogénio total, perdas de MS, em %, coeficiente de variacdo (CV), e
probabilidades estatisticas no experimento com silagem de capim-elefante

Tratamentos Variadveis
Corte _Polpa Alc. Acé. Prop. But. L4 Rel. pH N-NH; Perdas
Combinacoes
0 1,70 445 0,175 0,012 15,13 343 3.65 11,01 37,36
40 3 1,73 3,17 0,039 0,008 11,44 3,67 3,79 6,58 25,23
6 2,16 2,87 0,004 0,026 11,36 4,13 3,81 3,24 27,56
9 1,92 2,02 0,005 0,030 12,35 6,18 3,67 3,12 27,56
0 0,99 3,80 0,020 0,005 6,30 1,71 4,09 14,05 2,97
60 3 1,28 1,83 0,004 0,006 11,80 6,68 3,56 7,77 491
6 1,30 1,88 0,001 0,008 12,76 7,21 3,50 7,65 7,52
9 1,22 1,55 0,008 0,007 12,32 8,24 3,56 6,91 9,99
0 0,99 2,17 0,007 0,007 9,09 4,35 3,69 11,20 345
30 3 0,91 1,49 0,006 0,011 9,00 6,19 3,55 9,08 5,18
6 0,97 1,38 0,001 0,012 9,55 6,97 3,53 7,70 5,30
9 0,88 1,25 0,001 0,012 1049 8,30 3,54 5,97 2,81
0 0,49 2,37 0,008 0,003 17,62 3,29 3,99 12,74 5,14
100 3 0,77 2,06 0,002 0,006 8,09 3,97 3,72 9,14 8,32
6 1,11 1,79 0,000 0,011 9,93 5,67 3,64 791 2,90
9 0,88 1,60 0,004 0,008 8,84 5,53 3,69 6,68 4,82
0 0,82 1,59 0,007 0,006 7,97 5,09 3,69 9,42 3,32
120 3 0,81 1,70 0,005 0,006 8,60 5,11 3,65 7,97 6,68
6 0,60 1,60 0,002 0,006 9,00 5,67 3,64 7,34 9,04
9 0,97 1,58 0,001 0,005 9,54 6,11 3,77 6,17 7,84
Estatistica
Média 1.12 2,07 0,011 0,009 10,10 543 3.69 8.08 9,99
CV 44,16 40,56 280,2 81,76 27,29 39,56 5,07 3537 1132
Probabilidades Estatisticas
Corte
Linear (L) 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 NS NS 0,0002 0,0001
Quadritica (Q)  0,0001 0,0001 0,0001 0,0011 0,0276 0,0246 0,0469 0,0001 0,0001
Polpa
Linear (L) 0,0168 0,0001 0,0001 0,0001 0,0017 0,0001 0,0001 0,0001 NS
Quadritica (Q) NS 0,0006 0,0001 NS NS NS 0,0020 0,0001 NS
Interacdo

Corte;, X Polpay, NS 0,0001 0,0001 0,0002 NS 0,0112 NS 0,0001 NS
Corte;. X Polpag NS 0,0128 0,0001 NS NS NS NS 0,0025 0,0041
Corteq X Polpay, NS NS 0,0001 0,0326 0,0159 0,0110 0,0003 NS NS
Corteq X Polpag NS NS 0,0001 NS NS 0,0135 0,0057 NS NS
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Os coeficientes de regressdo e de determinagdo (R?) para as varidveis dlcool, acidos
organicos, (Acético, Propionico, Butirico e Latico), relacdo latico/acético, pH, nitrogénio
amoniacal e perdas de MS, no experimento com silagens de capim-elefante encontram-se na

tabela 6.

Tabela 6 — Coeficientes de regressio e de determinacdo (R?) para as varidveis Alcool, Acidos
Acético, Propionico, Butirico e Latico, Relacdo Latico/Acético, pH, N-NH3 e
Perdas de MS, no experimento com silagem de capim-elefante

Coeficientes de Regressao

Varidveis  Intercepto  Corte Corte? Polpa Polpa?  Corte x Polpa R2
AICOOI 3,5060 -0,05457 0,00026 0,02183 - - 0,6762
Acético 5,2344 -0,03037 - -0,5087  0,013738 0,003100 0,6737
Propidnico 0,1955 -0,00327 0,000014 -0,02045  0,000696 0,000135 0,4947
Butirico 0,0250 -0,00048 0,0000027  0,002406 - -0,000020 0,4865
Latico (Log) 18,1925 -0,17891 0,00075 -0,00583 - 0,002227 0,3339
Relacao L/A  -2,3822 0,13962 -0,00072 0,84272  -0,01717 -0,004125 0,3894
pH 4,1266 -0,00790 0,000045 -0,07905  0,00531 0,00016 0,2133
NH; 12,3149 -0,00907 - -1,75328  0,07158 0,00591 0,6851
Perdas 30,4342 -0,25439 - -1,11581  0,06567 0,00779 0,3140

Para a varidvel dlcool nao houve interacdo entre a idade de corte e o nivel de polpa
citrica, sendo que a idade de corte causou resposta curvilinear e o nivel de polpa citrica uma
resposta linear, aumentando os teores com a elevagao nos niveis do aditivo (Figura 2).

O aumento do dlcool em funcdo do aumento dos niveis de polpa citrica € uma
indicacdo de que houve uma répida acidificagdo da silagem. Chamberlain (1987) postulou que
a rapida acidificacdo durante as primeiras fases da fermentagdo poderia favorecer o
desenvolvimento de leveduras ndo sensiveis ao baixo pH que promoveriam a fermentacdo de

acucares residuais a etanol.
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Segundo Balsalobre, Nussio e Martha Janior (2001), quando ocorre produgdao de
alcool ocorre um aumento considerdvel de perdas por gases, sendo esse tipo de fermentacdo
promovido por bactérias heterofermentativas, por enterobactérias e por leveduras.

Os efeitos encontrados no presente experimento diferem dos obtidos por Rodrigues et
al. (2005), estudando niveis crescentes de polpa citrica sobre a qualidade fermentativa e valor
nutritivo da silagem de capim-elefante, onde encontraram que a concentragdo de etanol foi
afetada significativamente pela inclusdo de polpa. Esta resposta foi do tipo quadratica, sendo
que a menor concentragdo de etanol, encontrada pela derivagao da equacao, foi obtida quando

a adi¢do da polpa citrica foi negativa (-3,72%).
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Figura 2 — Efeito da idade de corte (Corte) e do nivel de polpa citrica (Polpa) sobre as
concentracdes de dlcool (% da MS) em silagem de capim-elefante
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Observou-se interagdo entre a idade de corte do capim e o nivel de inclusdo de polpa
citrica para a varidvel concentracdo de 4cido acético (% da MS), sendo esta interacdo linear
para a idade do capim, diminuindo com o avango da idade, e curvilinear para o nivel de polpa
(Figura 3).

De acordo com McDonald, Henderson e Heron (1991), a elevada produgdo de 4cido
acético € indicio da atuagdo de enterobactérias, que ocorre durante os estddios iniciais da
fermentagao da silagem, competindo com as bactérias laticas por nutrientes. Segundo esses
autores, o mecanismo de fermentacdo das enterobactérias € semelhante ao das bactérias
heterofermentativas, ocasionando perdas de MS e pequenas perdas de energia. Mahanna
(1997) afirmou que niveis de &cido acético acima de 0,8% da MS indicam alteracdes
indesejaveis ocorridas durante o processo de ensilagem.

Os resultados do presente estudo concordam com os obtidos por Rodrigues et al.
(2005) que encontraram resposta do tipo quadratica para a varidvel dcido acético em relacdo a
adicao de polpa citrica sobre a silagem de capim-elefante, sendo que a menor concentragdao
para o acido acético foi obtida com o nivel de inclusdo de polpa igual a 7,8%.

Schoken-Iturrino et al. (2005), estudando o efeito do emurchecimento (0, 1 ou 2 horas)
ou adicdo de polpa citrica (5,0% do peso verde) sobre alteragdes quimicas e microbioldgicas
na silagem de capim Tifton 85 apds a abertura dos silos, observaram redugdo nos teores de
acido acético com o aumento nos teores de matéria seca, em decorréncia do emurchecimento

e da aditivacdo.
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Figura 3 — Efeito da idade de corte (Corte) e do nivel de polpa citrica (Polpa) sobre as
concentracdes de dcido acético (% da MS) em silagem de capim-elefante
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Por outro lado, Yang et al. (2004), em um estudo que avaliou as caracteristicas
fermentativas e a contagem de fungos em silagens de capim-elefante preparadas sem e com
adicdo de farinha de milho (quirera) crua ou torrada, puderam observar diminui¢do nas
concentracdes do dcido acético em resposta a suplementacdo com milho. Também Rodrigues
et al. (2004a), trabalhando com adi¢ao de inoculantes microbianos e polpa citrica em silagem
de alfafa, concluiram que a adi¢do do inoculante Silobac, bem como da polpa citrica, reduziu
significativamente a producdo de dcido acético. Ja Ferrari Jr. e Lavezzo (2001) nao
encontraram diferencas significativas entre as porcentagens de dcido acético para silagens de
capim-elefante emurchecida ou acrescida de farelo de mandioca.

O 4cido acético foi escolhido para a criacdo de um indice de inclusdo de polpa em
fun¢do do teor de umidade do capim. O dcido acético foi escolhido por ser um importante
acido no processo fermentativo da silagem, por ter sido observado alta variabilidade de
resposta com valores de 4cido acético acima e abaixo do recomendado por Mahanna (1997) e
também porque o efeito quadritico para polpa e linear para idade de corte permitiu a
determina¢cdo de ponto 6timo para &dcido acético em relacdo aos niveis do aditivo em
diferentes estadios fisiol6gicos.

Com base na equacdo de superficie obtida, foi possivel calcular, através de derivacdo
matemadtica, o nivel 6timo de inclusdo de polpa citrica peletizada (NOP), que resultaria na
menor concentracdo de acido acético da silagem, para cada idade de corte do capim (Figura
4). Quando esses dados de NOP foram regredidos, ndo em funcdo da idade de corte, mas sim
em funcdo do teor de umidade do capim (UC) associado para cada idade de corte, obteve-se a
seguinte equacdo de regressdo: NOP = -48,591 + 0,717UC (R? = 0,9977). Isso significa que
para se obter a minima concentracio de dcido acético na silagem deve-se adicionar 0,717% de
polpa citrica (com base na matéria original do capim) para cada unidade percentual de

umidade do capim. Significa também que ndo se recomenda adicionar polpa citrica (NOP = 0)
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quando o capim possuir menos do que 67,77% de umidade (se NOP = 0, entdo 0 = -48,591 +

0,7170UC = UC = 67,77%), o que corresponde a 32,23% de matéria seca.

NOP =-48,591 + 0,717*UC

65 70 75 80 85 90
Umidade do Capim (%)

Nivel Otimo de Polpa (%MO)
[¢)]

Figura 4 - Relagdo entre o Nivel Otimo de Polpa Citrica Peletizada (% da matéria original do
capim) e o teor de umidade do capim elefante (em %)

Simplificando a equagdo, conclui-se que se recomenda adicionar aproximadamente
0,7% de polpa citrica peletizada para cada unidade percentual de matéria seca que o capim
possuir abaixo de 32,0% de MS, ou seja, NOP = (32 - MS) X 0,7. Exemplificando, capins que
possuam 15%, 20% ou 25% de matéria seca devem receber quantidades de polpa citrica
peletizada iguais a 11,9% [(32-15) x 0,7], 8,4% [(32-20) x 0,7] ou 4,9% [(32-25) x 0,7],
respectivamente, da matéria original do capim. Neste trabalho, preferiu-se apresentar o nivel
de inclusdo de polpa citrica peletizada em funcdo da matéria original do capim de forma a
facilitar o trabalho do técnico de campo e evitar erros nos cdlculos. Deve-se considerar
também que esse nivel de inclusdo de polpa serve quando este subproduto apresentar por
volta de 90% de MS, que é o valor de MS mais encontrado no mercado. Teores de MS da
polpa muito diferentes de 90% exigirdo correcdes na recomendacdo do nivel de inclusdo de
polpa.

Para a varidvel 4cido propidnico houve interacdo entre idade de corte e nivel de polpa

citrica, sendo que ambos efeitos apresentaram uma resposta curvilinear para esta varidvel.
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Segundo McDonald, Henderson e Heron (1991), alguns microrganismos, como espécies de
bactérias dcido propidnicas (Propionibacterium sp) e o Clostridium propionicum, sao
provavelmente responsaveis pela produc¢do de dcido propidnico nas silagens, sendo que o
ultimo produz acido propionico pela reducao direta do 4cido latico.

Os valores de 4dcido propionico obtidos no presente experimento foram baixos (média
de 0,01%) e concordam com o trabalho de Ferrari Junior e Lavezzo (2001), onde avaliando a
qualidade da silagem de capim-elefante emurchecido ou acrescido de farelo de mandioca,
concluiram que os teores de dcido propionico, com variacdes de 0,09 a 0,14% na matéria seca,
foram baixos, ndo ocorrendo diferengas estatisticas entre os diversos tratamentos (2, 4, 8 ou
12% de farelo de mandioca), quando comparados ao emurchecimento. Também foram
observados baixos teores de dcido propidnico nas silagens de capim Tifton 85 emurchecida ou
nao e que receberam ou nao polpa citrica (5% da MV), ndo se verificando efeito definido dos
conteidos de MS obtidos com os diferentes tratamentos (SCHOKEN-ITURRINO et al.,
2005).

Rocha Junior et al. (2000), estudando a producdo de 4cidos organicos das silagens de 7
gendtipos de sorgo, concluiram que o teor do &cido propidnico esteve correlacionado
positivamente com os niveis de PB e DIVMS indicando ser um inibidor microbiano efetivo. O
acido propidnico também apresenta efeito benéfico inibindo a deterioracdo aerdbia que ocorre
na silagem (WOOLFORD, 1984).

Para a varidvel acido butirico houve interagcdo entre a idade de corte e o nivel de polpa
citrica, sendo que a idade de corte apresentou uma resposta curvilinear e o nivel de polpa
citrica uma resposta linear, aumentando a produ¢do do 4cido butirico conforme o aumento no
nivel de polpa citrica. Porém, para o 4cido butirico o aumento foi mais pronunciado conforme

diminuia a idade de corte do capim. Todos os valores de dcido butirico encontrados no
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presente trabalho sdo muito baixos (média de 0,01%), o que indica que ndo houve
desenvolvimento de microrganismos indesejaveis em nimero suficiente nas silagens.

Na producdo de silagens de gramineas tropicais, as maiores fontes de perdas por
producdo de gases entdo relacionadas as fermentacdes butiricas, pois, como mencionado, as
caracteristicas da planta e de manejo da produgdo desse tipo de ensilagem levam a um
ambiente propicio ao desenvolvimento de bactérias do género Clostridium (BALSALOBRE;
NUSSIO; MARTHA JUNIOR, 2001). Woolford (1984) preconizou que para que as silagens
fossem caracterizadas como de boa qualidade, estas deveriam apresentar niveis de dcido
butirico menor que 0,2% na MS. A producao de dcido butirico implica na diminui¢ao do valor
nutritivo das silagens, uma vez que promove o catabolismo de aminodcidos e a perda de
energia resultante da produ¢do de hidrogénio (NARCISO SOBRINHO, 1998). Gastam-se 2
mols de acido latico para se produzir 1 mol de 4cido butirico, e liberam-se 2 mols de CO; e 2
mols de H,O, o que implica em perdas de MS (MCDONALD; HENDERSON, 1981).

Os dados do presente trabalho concordam com o estudo do efeito da polpa de laranja
fresca ou seca como aditivo para ensilagem do capim-elefante, realizado por de Faria, Tosi e
Godoy (1972), onde puderam observar que a adicdo de polpa seca praticamente eliminou o
desenvolvimento de fermentacOes butiricas. J4 Rodrigues et al. (2005), trabalhando com
niveis de polpa citrica peletizada de 0; 2,5; 5,0; 7,5; 10,0; 12,5 ou 15,0%, com base na matéria
verde da silagem de capim-elefante, concluiram que a menor producdo de acido butirico foi
observada com o nivel de inclusdo de 7,2% de polpa citrica, embora a inclusdo de 5,0% deste
produto ja possibilitasse a reducao na concentracio deste dcido. A producgdo de dcido butirico
foi baixa em todos os tratamentos, sendo os valores obtidos proximos a zero, o que, segundo
Silveira (1987), € indicativo de que as transformacdes desejdveis ocorreram dentro da massa
ensilada. Este resultado possivelmente indica que as bactérias do género Clostridium, que sao

as principais produtoras de dcido butirico, exigem maior atividade de dgua (MCDONALD;
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HENDERSON, 1981), ocorrendo, provavelmente, essa inibicao nas silagens com alto teor de
MS.

Tosi et al. (1989), em avaliacdo quimica e microbioldgica da silagem de capim-
elefante preparada com bagago de cana-de-actcar nas propor¢des de 0; 10; 20; 30 ou 40%,
concluiram que, embora com alto teor de acido latico e com pH abaixo de 4,0, as silagens
produzidas com 10 e 20% de bagaco de cana-de-agicar foram consideradas de qualidade
insatisfatéria, dado que o teor de acido butirico foi superior a 0,2% (e a relagdo nitrogénio
amoniacal/nitrogénio total, superior a 15%).

Para o dcido latico houve interacdo entre a idade de corte e o nivel de polpa citrica,
sendo que a idade de corte apresentou resposta curvilinear e o nivel de polpa citrica resposta
linear, aumentando a producdo do acido latico conforme o aumento no nivel do aditivo
(Figura 5).

Todos os tratamentos apresentaram valores superiores a 3% de 4cido latico, o que
caracteriza uma silagem de boa qualidade (VILELA, 1998). E importante destacar que houve
diminui¢do na produgdo de &cido litico conforme o aumento do teor de matéria seca,
resultado no avancgo do estado fisioldgico. Isso se explica, provavelmente, pelo fato de ser
necessario menor quantidade de 4cido ldtico para bloquear a continuidade do processo
fermentativo, em situa¢des onde a osmolaridade do meio for maior.

Segundo Kung Junior e Shaver (2001), o 4cido litico deve ser o 4cido primario em
uma boa silagem. Este dcido € mais forte que os outros dcidos da silagem (acético, propidonico
e butirico) e € um dos principais responsdveis pela rdpida queda e manutencdo do pH (Kung
Junior, 2001), por apresentar uma constante de dissociacdo maior, com a conseqiiente

estabilizacdo do meio (MCDONALD; HENDERSON, 1981).
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Figura 5 — Efeito da idade de corte (Corte) e do nivel de polpa citrica (Polpa) sobre as
concentracgdes de dcido latico (% da MS) em silagem de capim-elefante
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A taxa de producdo de dcido latico € um fator importante na inibi¢do do crescimento
de bactérias indesejaveis e na reducdo das perdas por fermentacdo, sendo que esta producao
depende da populacdo inicial de bactérias acido-laticas no momento da ensilagem e da
quantidade de substrato disponivel (MCDONALD; HENDERSON, 1981). As perdas por
gases estdo associadas ao tipo de fermentagcdo ocorrido na silagem. Na fermentacao lética as
perdas de MS sao reduzidas (MCCULLOUGH, 1977). Quando a fermentagdo ocorre via
bactérias homofermentativas, utilizando a glicose como substrato, as perdas sdo minimas
(BALSALOBRE; NUSSIO; MARTHA JUNIOR, 2001).

Os resultados do presente estudo concordam com o experimento de Faria, Tosi e
Godoy (1972), com silagem de capim-elefante, aditivada ou ndo com polpa de laranja fresca
ou seca, que concluiram que a polpa fresca forneceu ao meio maior quantidade de
carboidratos soliveis o que promoveu maior producdo de dcido latico e, conseqiientemente,
menor valor de pH. Reis et al. (2003) também encontraram valores maiores de dcido latico
para silagens de capim Tifton 85 que receberam polpa citrica, em relacdo as silagens com pré-
emurchecimento e controle. Os mesmos autores observaram também que as silagens tratadas
com este sub-produto apresentaram pouca estabilidade aerdbia, deteriorando-se facilmente
apos a abertura dos silos. Segundo Sanderson (1992), silagens com maiores concentracdes de
acido latico, resultado de uma acentuada fermentacdo homoldtica, seriam menos estdveis
quando expostas ao ar.

Onselen e Lopez (1988) também obtiveram teores médios de 4cido latico acima do
limite de 3% em experimento com adi¢do de fontes de carboidratos (0,9% de fubd ou 7%
farinha de mandioca) e um produto enzimdtico (mistura de farinhas de malte, mandioca,
cevada e milho, com atividade enzimadtica sacarolitica e celulolitica) na ensilagem de capim-

elefante cortado aos 105 dias apds corte de uniformizagao.
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Por outro lado, os resultados alcangados no presente experimento concordam
parcialmente com os obtidos por Rodrigues et al. (2005), que trabalharam com niveis
crescentes de polpa citrica (0; 2,5; 5,0; 7,5; 10,0; 12,5 ou 15,0%) sobre a qualidade
fermentativa da silagem de capim-elefante, onde obtiveram efeito quadratico da polpa citrica
sobre os teores de 4cido latico e concluiram que a producdo méaxima de dcido latico foi obtida
com 5,83% de inclusdo de polpa citrica. J4 Quadros et al. (2002), estudando o perfil dos
produtos da fermentagdo e degradabilidade in sifru da MS da silagem de capim-elefante com
diferentes percentuais de casca de café, concluiram que o contetdo de lactato foi menor na
silagem testemunha e com 5% de casca de café, em relagdo as silagens com 10, 15 ou 20% de
casca. Segundo os autores, provavelmente os baixos contetidos de carboidratos soliveis e o
excesso de umidade do capim-elefante, ndo propiciaram o desenvolvimento adequado de
bactérias acido-laticas. As diferencas nos teores de dcido latico, entre os tratamentos, podem
ser atribuidas as diferencas nas porcentagens de carboidratos soliveis fermentados observadas
entre as silagens com diferentes tratamentos, uma vez que estes componentes Sa0 OS
principais substratos para as bactérias laticas (SILVEIRA et al., 1979).

Schocken-Iturrino et al. (2005), analisando alteragdes quimicas e microbioldgicas nas
silagens de capim Tifton 85 apds a abertura dos silos, puderam observar baixos valores de
acidos organicos, havendo reducdo nos conteidos de 4cido latico e acético com o aumento
nos teores de MS, em decorréncia do emurchecimento ou da adi¢do de polpa citrica. Ainda
Yokota e Ohshima (1997) avaliaram a qualidade de silagens de capim-elefante ensilado com
farelo de arroz (15% na MV) ou farelo de arroz desengordurado mais 4% de melago e
concluiram que as silagens produzidas com farelo de arroz apresentaram valores mais
elevados de pH e amoénia, bem como menor conteido de dcido litico que as silagens

produzidas com farelo de arroz desengordurado.
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Para a varidvel relagdo latico/acético houve interacdo entre idade de corte e nivel de
polpa citrica, sendo que ambos efeitos apresentaram resposta curvilinear para esta varidvel
(Figura 6).

Poucos trabalhos cientificos apresentam a varidvel relagdo latico/acético em suas
discussdes, mas segundo Rodrigues (2005) o valor de 3 ou superior para este parametro pode
ser indicativo de uma fermentagdo desejavel [...] (informacdo verbal) '. Todos os tratamentos,
com excecdo da silagem produzida com o capim-elefante apresentando 60 dias de rebrota e
zero de inclusdo de polpa citrica, apresentaram valores superiores a 3, sendo que a medida que
se elevou o nivel de inclusdo de polpa houve um aumento nos valores da relacdo
latico/acético. Esse aumento na relacao esta ligado aos maiores teores de carboidratos soltveis
fornecidos pela polpa citrica.

Segundo Rodrigues et al. (2002), para algumas varidveis, entre elas os 4cidos latico,
acético e conseqiientemente a relacdo latico/acético, as silagens produzidas em silos
experimentais tenderam a apresentar qualidade superior a silagem confeccionada em um silo
comercial tipo trincheira. Isto faz com que este parimetro possa ndo ser representado
satisfatoriamente por silagens produzidas em baldes plasticos como as confeccionadas no
presente experimento.

Concordando com o presente experimento tem-se o trabalho de Rodrigues et al.
(2004a), onde ressaltaram que silagens de alfafa tratadas com polpa citrica apresentaram
maiores valores de relacdo ldtico/acético em relacdo as ndo tratadas, sendo que apenas as

silagens controle apresentaram valores inferiores a 3.

! Informacio fornecida por Rodrigues em Pirassununga, em 2005.
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Figura 6 — Efeito da idade de corte (Corte) e do nivel de polpa citrica (Polpa) sobre a relagao

latico/acético em silagem de capim-elefante
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Diferentemente Faria, Tosi e Godoy (1972) observaram que a polpa citrica seca
utilizada como aditivo em silagens de capim-elefante reduziu significativamente as producodes
de 4cido latico e 4cido acético, mas ainda assim todas apresentaram bons valores de relacdo
latico/acético.

Para a varidvel pH houve efeito de interacdo entre idade de corte e nivel de polpa
citrica, sendo que ambos fatores apresentaram resposta curvilinear para esta varidvel. Na
figura 7 encontram-se os valores médios de pH das silagens de capim-elefante nas diferentes
idades de corte e sob os diferentes niveis de adi¢do de polpa citrica. Para todas as silagens
avaliadas, verificou-se que os valores de pH foram inferiores ao limite maximo descrito na
literatura. Estes valores estdo bem abaixo da média (4,5 a 4,8) encontrada em revisao feita por
Heinrichs (1999) para silagens de gramineas.

Segundo Bernardes (2003), o pH de um alimento € um dos principais fatores capazes
de determinar o crescimento e a sobrevivéncia dos microrganismos nele presentes, além de
empregado como parametro de qualidade no processo de ensilagem, juntamente com a
concentracdo de 4cidos organicos e nitrogénio amoniacal (VILELA, 1998). Valores de pH
entre 3,8 e 4,2, sdo esperados para uma silagem bem conservada (SCHROEDER, 2004). No
entanto, o pH ndo deve ser empregado como critério exclusivo na avaliacdo da fermentagdo,
pois seu efeito inibidor é dependente da velocidade de declinio da concentragdo i6nica e do
teor de umidade do material ensilado (GUIM, 2004; IGARASI, 2002; MCDONALD,
HENDERSON; HERON, 1991; WOOLFORD, 1984).

Rodrigues et al. (2002), comparando a composi¢cdo bromatolégica e perfil
fermentativo da silagem de capim-elefante obtida em diferentes tipos de silos experimentais e
no silo tipo trincheira, concluiram que para o parametro pH, as silagens produzidas em silos
experimentais, como baldes e sacos, representaram bem aquelas produzidas em silos

comerciais.
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Figura 7 — Efeito da idade de corte (Corte) e do nivel de polpa citrica (Polpa) sobre o valor de
pH em silagem de capim-elefante
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Muck (1988) cita que a maior atividade da protease em plantas ocorre entre pH 6,0 e
7,0, apresentando taxas reduzidas em pH abaixo de 4,0. Quando o pH da silagem atinge
valores inferiores a 5,0 a populacdo de bactérias dcido-laticas heterofermentativas diminui em
fun¢do da acidez inibidora ao seu crescimento. Em contrapartida, com a continua queda do
pH ha aumento na populagao de bactérias homofermentativas, as quais sdo mais eficientes em
produzir acido latico, levando a reducao mais rdpida do pH (BERNARDES, 2003; KUNG
JUNIOR, 2001; MCDONALD; HENDERSON; HERON, 1991).

Para que o declinio da concentragdo idnica seja rdpido é imprescindivel que exista no
meio suficiente quantidade de carboidratos soliveis a serem fermentados pelas bactérias
laticas e que o poder tampao nao seja capaz de impedir o abaixamento do pH aos niveis
desejados (KUNG; SHAVER, 2001; PERES, 1997).

Os valores obtidos no presente experimento concordam com os observados por Faria,
Tosi e Godoy (1972), em experimento com silagem de capim-elefante Napier aditivada com
polpa citrica (5, 10, 15 ou 20%), onde declararam que a adi¢do de polpa seca sé ndo alterou
significativamente o pH quando a quantidade utilizada foi a correspondente a 5% do peso do
capim. Nos outros niveis, observou-se significativa e uma tendéncia de diminui¢do, a medida
que mais polpa desidratada era incluida na silagem. Também Tosi et al. (1995), trabalhando
com ensilagem do capim-elefante cultivar Mott, concluiram que os valores de pH das silagens
mostraram-se adequados, abaixo de 4,0, apenas no tratamento com adi¢do de 4% de melaco.
Nos demais tratamentos (40% de sabugo de milho triturado ou emurchecimento) os valores
(4,5 a 5,2) foram superiores aos recomendados para uma boa preservagdo. Lima et al. (2001)
avaliaram o efeito da adi¢do de sacharina e fuba (0, 5, 10 ou 15%) na silagem de coast-cross
colhido com 7 ou 9 semanas de rebrota. Mencionaram os autores que a sacharina ndo afetou o
pH das silagens e o fuba contribuiu para elevar o pH em sete semanas e reduzir em nove

semanas de rebrota. No entanto, os valores ficaram dentro da faixa de 3,8 a 4,2, recomendada
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para obtencao de silagem de boa qualidade. J4 Evangelista et al. (2001) nao observaram efeito
da adicdo de farelo de trigo ou da polpa citrica (0, 5, 10 ou 15%) quando adicionados ao
coast-cross colhido com sete semanas de rebrota. No entanto, proporcionaram redu¢ao do pH
das silagens provenientes do capim colhido com nove semanas de rebrota.

Bernardes et al. (2003) observaram que a inclusdo de polpa citrica peletizada reduziu
os valores de pH em silagens de capim-Marandud (Brachiaria brizantha cv. Marandi). Do
mesmo modo Rezende et al. (2003) concluiram que a adi¢do de polpa citrica ocasionou
significativa queda no pH das silagens de capim-elefante variedade Roxo, atingindo seu
menor valor com adi¢ao de 20% de polpa citrica. Isso se deve provavelmente a inclusido de
carboidratos soliveis facilmente fermentaveis, determinando rdpida e alta producdo de acidos
organicos.

Bernardino et al. (2003), utilizando a casca de café (0, 10, 20, 30 ou 40%) como
aditivo ao capim-elefante na producao de silagem, puderam notar que os valores de pH
decresceram linearmente com a adi¢ao deste residuo. Segundo os autores, com o aumento do
teor de MS e o fornecimento de carboidratos soluveis pela casca de café, foi criado ambiente
favoravel para o desenvolvimento de bactérias ldticas e ao mesmo tempo desfavordvel para o
desenvolvimento de bactérias do género Clostridium, reduzindo o pH final das silagens.
Diferentemente, Rodrigues et al. (2005) ndao encontraram efeito da adi¢ao de polpa citrica em
silagem de capim-elefante sobre os valores de pH, apesar dos valores encontrados estarem
dentro do recomendado pela literatura.

Em relacdo ao estidgio vegetativo, Braga et al. (2001), avaliando a composicdo
quimico-bromatoldgica das silagens de capim-elefante cv. Cameron em cinco idades de corte,
concluiram que o valor de pH foi afetado pela idade de corte, apresentando respectivamente

3,96 (112 dias), 4,20 (70 dias), 4,32 (56 dias), 4,33 (98 dias) e 4,46 (84 dias). Inversamente,
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Coan et al. (2005) nao observaram diferencgas significativas para os valores de pH das silagens
de capim Tanzania ou Mombagca colhidos aos 45 ou 60 dias apds o corte de uniformizacao.

Em levantamento de indices técnicos associados a producao de silagens de gramineas
tropicais, Igarasi (2002) obteve valor médio de pH de 4,92, considerado elevado segundo
McDonald, Henderson e Heron (1991) e Vilela (1998). Este mesmo autor verificou que
apenas 14% das propriedades visitadas apresentaram silagens com pH inferior a 4,2, havendo
43% com pH variando entre 4,3 e 5,1, e o restante dessas atingindo pH superior a 5,1. Este
fato comprova a dificuldade encontrada pelos produtores no abaixamento do pH da silagem,
em parte devido a0 manejo imposto a planta e ao processo de ensilagem.

Para a variavel nitrogénio amoniacal (% do nitrogénio total) observou-se interacao
entre a idade de corte do capim e o nivel de inclusdo de polpa citrica, sendo a interagdo linear
para idade do capim e curvilinear para o nivel de polpa citrica (Figura 8). Houve diminui¢ao
das concentracdes de nitrogénio amoniacal (N-NH3) com a adicdo de polpa, sendo esta
diminui¢do mais intensa quanto mais jovem fosse cortado o capim.

Embora a velocidade de queda do pH das silagens ndo tenha sido avaliada nesse
experimento, a queda mais rdpida no pH das silagens tratadas com polpa também poderia ser
responsavel pelos menores niveis de nitrogénio amoniacal nestas silagens, provavelmente pela
rdpida inibicdo da protedlise e/ou acdo de bactérias secunddrias, como aquelas do género
Clostridium sp. (MUCK, 1987).

O teor de nitrogénio amoniacal em relacdo ao nitrogénio total é um parametro
qualitativo da silagem, que caracteriza o perfil fermentativo ocorrido no processo. Valores
baixos de N-NHj3; indicam menor intensidade de protedlise ocorrida na silagem, sendo
caracteristica de um processo de melhor qualidade (IGARASI, 2002). Segundo McDonald,

Henderson e Heron (1991), o contetido de N-NHj3 € real indicador da extensdao em que ocorreu
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a atividade dos clostridios, uma vez que este composto ¢ produzido somente em pequenas
quantidades por outros microrganismos da silagem e enzimas das plantas.

A extensdo da protedlise durante a ensilagem ¢é influenciada por varios fatores,
incluindo contetido de MS, pH e temperatura. Se a queda do pH for lenta, entdo mais proteina
serd quebrada (GUIM et al., 2004). Silveira (1987), ao fazer uma sintese de diversos trabalhos
de vérios autores diferentes, afirma que silagens que apresentam valores de nitrogénio
amoniacal de até 8% do nitrogénio total sdo consideradas de boa qualidade. A relacdo entre a
presenca de umidade e a ocorréncia de fermentacdo indesejavel é amplamente observada em
varios trabalhos, uma vez que os teores de MS variando em torno de 28 a 34% minimizam a
acdo dos clostridios, desde que os teores de carboidratos soltiveis e o poder tampao nio sejam
limitantes (ANDRADE; LAVEZZO0, 1998a; BALSALOBRE; NUSSIO; MARTHA JUNIOR,
2001; MCDONALD; HENDERSON; HERON, 1991).

Os resultados obtidos no presente experimento concordam com Bernardino et al.
(2003), onde avaliando a composi¢cdo bromatolégica da silagem de capim-elefante com
diferentes niveis de casca de café (0; 10; 20; 30; ou 40%, com base na matéria original),
observaram comportamento quadrético para o teor de N-NH3, estimando teor minimo de 1,3%
com adi¢do de 32,7% de casca de café. Esta reducdo pode ser atribuida a diminuicdo da
atividade de bactérias do género Clostridium, reduzindo a protedlise proveniente desses
microrganismos. Do mesmo modo, Braga et al. (2001), trabalhando com capim-elefante cv.
Cameron ensilado com 5 idades diferentes (56; 70; 84; 98 ou 112 dias), revelaram que as
concentracoes de N-NH; foram significativamente afetadas pelas idades de corte,
apresentando comportamento quadritico para este item, sendo que o menor valor foi

encontrado para o capim cortado aos 112 dias de crescimento.
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Figura 8 — Efeito da idade de corte (Corte) e do nivel de polpa citrica (Polpa) sobre as
concentracdes de N-NH3 (% do N total) em silagem de capim-elefante
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Os resultados obtidos no presente estudo também concordam parcialmente com os
encontrados por Rodrigues et al. (2005) em experimento com niveis crescentes de polpa
citrica (0; 2,5; 5,0; 7,5; 10,0; 12,5 ou 15,0%) sobre a qualidade fermentativa e valor nutritivo
da silagem de capim-elefante, onde mostraram que a adi¢do de polpa diminuiu linearmente os
valores de N-NHs, provavelmente devido a baixa protedlise oriunda da atividade das enzimas
da planta, ja que grande parte das enzimas vegetais que desintegram proteina da forragem no
interior do silo sdo ativas somente em pH acima de 5,0. Também Bernardes et al. (2003),
analisando o capim Marandu (Brachiaria brizantha) ensilado com polpa citrica peletizada (0;
5 ou 10% na matéria verde), concluiram que a adi¢do deste sub-produto reduziu os teores de
N-NH3/N total conforme o acréscimo da quantidade de aditivo.

Tosi et al. (1995), em experimento com ensilagem de capim-elefante emurchecido ou
ndo e adicionado ou ndo com 40% de melaco ou 40% de sabugo de milho triturado, notaram
que a relacdo N-NHi/N total das silagens foi maior nos tratamentos testemunha e
emurchecido mais picagem, ndo havendo diferenca significativa nos contrastes dos outros
tratamentos.

Avila et al. (2003b), observando o perfil de fermentacio das silagens de capim
Tanzania aditivadas com polpa citrica, farelo de trigo ou fubd de milho, em 4 doses (3; 6; 9 ou
12%) mais uma testemunha, sem aditivos, e 8 tempos de abertura dos silos (0; 1; 2; 3; 7; 14;
28 e 56 dias), observaram que os maiores teores de N-NH3; (% do N total) podem ser
estimados nos menores niveis de adi¢dao de polpa citrica e nos maiores tempos de abertura, ou
seja, na silagem final. Os menores teores de N-NH3 (% do N total) podem ser estimados nos
tempos iniciais € em qualquer nivel de adi¢do, pois no tempo zero ndo foram observadas
diferencas nos teores de N-NHj3 (% do N total) em funcao dos niveis de polpa citrica.

Pedreira et al. (2001), trabalhando com silagem de Tifton 85 com diferentes conteidos

de MS e niveis de polpa citrica (0; 5 ou 10%), emurchecida ou nio, concluiram que a
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porcentagem de N-NH3/N total diminuiu com o emurchecimento e adi¢ao de polpa citrica. O
mais alto valor de N-NH3/N total (11,8%) foi observado na silagem das plantas nao
submetidas ao emurchecimento e sem adi¢ao de polpa citrica. Neste mesmo caminho, Reis et
al. (2003) estudaram o valor nutritivo do capim Tifton 85 ensilado com ou sem
emurchecimento € com ou sem adicdo de polpa citrica (5% na matéria natural). A andlise
mostrou que a porcentagem de N-NHj3/N total foi baixa (4,7 a 9,8%), provavelmente devida a
baixa protedlise oriunda da atividade de enzimas da planta ou mesmo proveniente daquelas
produzidas pelas bactérias do género Clostridium, resultando na preservacdo das proteinas
(MCDONALD; HENDERSON; HERON, 1991; WOOLFORD, 1984).

Peres (1997), avaliando a polpa citrica como aditivo (0; 5; 10 ou 15%) na ensilagem
do capim-elefante, além de um tratamento com 10% de fubd como termo de comparagao,
pode afirmar que todos os tratamentos apresentaram baixos niveis de N-NHj3 (12,7; 11,8;
11,5; 10,9 e 12,5% do N total).

Por outro lado, Evangelista et al. (2001), utilizando o farelo de trigo ou polpa citrica
como aditivos na ensilagem de capim coast-cross com 7 ou 9 semanas de rebrota, observaram
que ambos os aditivos aumentaram a presenca de N-NHj3 na silagem produzida com o capim
colhido com 7 semanas. Porém, estes valores foram baixos, nido evidenciando degradagdo
intensa de PB.

Finalmente, para a varidvel perdas de MS houve interacdo entre a idade de corte € o
nivel de polpa citrica, sendo que a idade de corte causou resposta linear e o nivel de polpa
citrica resposta curvilinear. A diminui¢cdo das perdas de MS foi mais intensa quanto maior o
teor de MS do capim. Isto se deveu provavelmente ao aumento nos teores de matéria seca
com o avango do estddio vegetativo da forrageira.

As perdas de um alimento ensilado podem ser quantificadas através do

desaparecimento de MS ou energia durante o processo de ensilagem. As principais fontes de
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perdas de energia s@o 1) o efluente, produzido durante o processo de secagem no campo € a
compactagdo no silo, 2) a respiragao residual durante a permanéncia da forragem no campo,
enchimento do silo e imediatamente apds a sua vedagao, 3) o tipo de fermentacdo que ocorre
durante o processo de armazenagem e 4) a deterioracdo aerdbia durante a estocagem da
silagem e durante a retirada da forragem do silo (BALSALOBRE; NUSSIO; MARTHA
JUNIOR, 2001). Essas perdas, em conjunto, podem atingir patamares de 7 a 40%
(MCDONALD, HENDERSON; HERON, 1991).

Peres (1997), avaliando a silagem de capim-elefante aditivada com polpa citrica (0, 5,
10 ou 15%) ou fubd de milho (10%), concluiu que a maior recuperacdo de MS ocorreu no
tratamento com 10% de polpa (91,1%) e a menor ocorreu no tratamento com 10% de fuba de
milho (77,4%). Os demais tratamentos apresentaram valores intermedidrios de recuperagao de
MS, ou seja, respectivamente 81,3; 86,4 ¢ 80,0% para os tratamentos com 0, 5 ou 15% de
polpa. Também Aguiar at al. (2000), em experimento com polpa citrica (0, 5 ou 10%) como
aditivo em silagens de capim Tanzania, observaram redugdo nas perdas por gis em niveis de
adicio de polpa acima de 4,25%. Concomitantemente aos trabalhos anteriormente
apresentados, Igarasi (2002), estudando as perdas na ensilagem de capim Tanzania sob os
efeitos do teor de MS, tamanho de particula, estacdo do ano e presenca de inoculante
bacteriano, concluiu que o tratamento com adicdo de polpa citrica peletizada produziu a
menor quantidade de gés (2,86%), seguido pelo tratamento com pré-emurchecimento (4,35%)
e pelo tratamento contendo a umidade original da forragem (5,31%).

Diferentemente dos resultados obtidos no presente experimento, Rodrigues et al.
(2005), trabalhando com niveis crescentes de polpa citrica em silagem de capim-elefante,
notaram perdas maiores de MS a medida que se aumentou o nivel de inclusdo do aditivo na
silagem. Segundo estes autores, o aumento da disponibilidade de carboidratos soluveis para os

microrganismos, com a inclusao da polpa citrica, foi possivelmente o fator que proporcionou
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as maiores perdas. Do mesmo modo, Evangelista et al. (2003), avaliando a silagem de milho
(Zea mays L.) sem espiga, enriquecida com aditivos como espiga de milho, polpa citrica,
amiréia, farelo de trigo e algumas combina¢des destes, notaram que as perdas na ensilagem
foram maiores nos tratamentos sem espiga mais 2% de amiréia (11,10%) e sem espiga mais
4% de polpa citrica (6,25%). Por outro lado, os tratamentos sem espiga e sem espiga mais 4%
de farelo de trigo apresentaram pequenas perdas, 3,76 e 4,48%. Estas perdas, no entanto,
foram superiores ao tratamento com espiga. Rodrigues et al. (2004b), avaliando os efeitos da
adicao de inoculante bacteriano sobre o perfil fermentativo da silagem de alfafa adicionada ou
ndo de polpa citrica (12%), chegaram a conclusdo que, de forma geral, a adicao de polpa
melhorou a composi¢do bromatoldgica e o perfil fermentativo, mas piorou as perdas e a
estabilidade aerébia da silagem.

Os efeitos da idade de corte (Corte) e do nivel de polpa citrica (Polpa) sobre a
temperatura maxima (Temp°Max), em °C, tempo para atingir a temperatura maxima
(TempoT°Max), em horas, taxa para elevacdo da temperatura (Taxa), em °C/hora, e tempo
para elevagdo da temperatura em 2°C (Tempo 2°C), em horas encontram-se na tabela 7.

Idade de corte e nivel de polpa citrica interagiram em relacdo a varidvel temperatura
méxima (Temp°Max). A idade de corte causou resposta curvilinear e o nivel de polpa
resposta linear, aumentando a temperatura méxima conforme o aumento no nivel de polpa
citrica, sendo este aumento maior quanto maior o teor de MS do capim. Fato que é
provavelmente devido as maiores concentracdes de carboidratos soldveis fornecidos pela
polpa citrica. A idade de corte e o nivel de polpa citrica ndo influenciaram o tempo para

atingir a temperatura maxima (TempoT°Max) no presente experimento.
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Tabela 7 - Efeito da idade de corte (Corte) e do nivel de polpa citrica (Polpa) sobre a
temperatura maxima (Temp°Max), em °C, tempo para atingir a temperatura
maxima (TempoT°Max), em horas, taxa para elevacio da temperatura (Taxa), em
°C/h, e tempo para elevacdo da temperatura em 2°C (Tempo2°C), em horas,
coeficiente de variacdo (CV) e probabilidades estatisticas no experimento com
silagem de capim-elefante

Tratamentos Variaveis
Corte  Polpa Temp°Max TempoT°Max Taxa Tempo2°C
Combinacdes
0 34,81 92,13 0,16 13,63
40 3 32,76 82,25 0,16 13,50
6 32,95 80,88 0,15 12,25
9 33,88 93,88 0,15 19,25
0 25,33 89,25 0,03 40,83
60 3 29,10 88,13 0,09 25,88
6 30,18 100,63 0,08 27,25
9 29,49 73,63 0,09 24,88
0 28,77 65,00 0,10 27,50
30 3 29,63 72,13 0,10 23,25
6 30,61 74,88 0,12 33,25
9 34,62 82,75 0,13 29,38
0 25,62 67,25 0,05 26,67
100 3 28,68 87,38 0,07 31,13
6 32,24 75,88 0,12 25,88
9 30,35 79,88 0,09 38,38
0 30,16 82,75 0,09 32,63
120 3 28,18 98,13 0,06 30,33
6 33,27 70,13 0,14 31,63
9 30,04 82,38 0,09 38,38
Estatistica
Média 30,53 81,96 0,10 27,08
CvV 13,27 39,00 48,08 50,64
Probabilidades Estatisticas
Corte
Linear (L) 0,0475 NS 0,0005 0,0006
Quadritica (Q) 0,0134 NS 0,0015 NS
Polpa
Linear (L) 0,0049 NS 0,0165 NS
Quadritica (Q) NS NS NS NS
Interagdo
Cortey. X Polpag, NS NS NS NS
Corte; X Polpag NS NS NS NS
Corteq X Polpay, 0,0351 NS NS NS

Corteg X Polpag NS NS NS NS
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Os coeficientes de regressdao e de determinacdo (R?) para as varidveis temperatura
maxima (Temp°Max), em °C, tempo para atingir a temperatura maxima (TempoT°Max), em
horas, taxa para elevacdo da temperatura (Taxa), em °C/hora, e tempo para elevagdo da

temperatura em 2°C (Tempo 2°C), em horas encontram-se na tabela 8.

Tabela 8 — Coeficientes de regressdo e de determinacdo (R?) para as varidveis Temp®Max,
TempoT°Max, Taxa e Tempo 2°C no experimento com silagem de capim-elefante

Coeficientes de Regressao

Intercepto  Corte Corte? Polpa Polpa?  Corte x Polpa R?

Temp°Max 40,8405 -0,28438 0,00151 0,09535 - 0,00314 0,1916

TempoT°Max - - - - - - -

Taxa 0,2535 -0,00399  0,000021  0,003167 - - 0,2372
11,2044 0,19980 - - - - 0,1719

Para a varidvel taxa para elevacdo da temperatura (Taxa), ndo houve interacdo entre a
idade de corte e o nivel de polpa citrica, sendo que a idade de corte causou resposta
curvilinear e o nivel de polpa causou resposta linear, aumentando a taxa de elevacdo da
temperatura conforme o aumento no nivel de polpa. As silagens que receberam maiores teores
de polpa citrica apresentaram maiores valores de carboidratos soldveis residuais que
provavelmente foram utilizados para reagdes promovidas por microrganismos oportunistas ao
ambiente aerobio. Finalmente, para a varidvel tempo para elevacdo da temperatura em 2 °C
(Tempo 2°C), houve somente efeito linear para a idade de corte, aumentando o tempo para
elevacao da temperatura conforme o aumento no teor de MS do capim.

Segundo Muck (2002), conceitualmente, estabilidade aerébia pode ser avaliada como
sendo o tempo observado para que a massa da silagem, apds retirada do silo, apresente
elevacdo em 2°C em relacdo a temperatura ambiente. Como alternativa, a estabilidade aerébia

pode ser caracterizada pela temperatura acumulada durante 5 dias apds a abertura dos silos
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(O’KIELY et al., 1999) ou, ainda, como uma taxa de elevacdo da temperatura observada
dividida pelo tempo necessdrio para alcancar a maxima temperatura (RUPPEL et al., 1995).

A instabilidade aerdbia da silagem estd associada principalmente com o
desenvolvimento de bactérias aerdbias, de fungos e de leveduras (WOOLFORD, 1990).
Segundo Coblentz (1995), o tempo entre a remog¢do da silagem do silo e o inicio do
aquecimento espontdneo no cocho € dependente de fatores como o ndmero de
microrganismos aerdbios na silagem, tempo de exposicdo ao ar antes da alimentacgao,
caracteristicas fermentativas da silagem e condicdes climaticas.

Driehius, Elferink e Van Wikselaar (2001) e Filya (2003) citam que a deterioracdo
aerébia ndo é somente a maior causa de redugcdo no valor nutricional das silagens, como
também um alto risco de proliferacdo de microrganismos potencialmente patogénicos ou
indesejaveis. A deterioracdo € evidenciada por uma elevacio na temperatura e no pH, causada
pelo metabolismo de agucares e acidos organicos (WOOLFORD, 1990). Este metabolismo
serd mais intenso, quanto melhor for a qualidade da silagem, em func¢ido dos maiores teores de
carboidratos soliveis residuais e de 4cido latico, principais substratos utilizados pelos
microrganismos indesejaveis (JOBIM, 2005).

O aumento da temperatura maxima alcancada e da taxa de elevacdo da temperatura,
observado com a adicdo da polpa citrica, concorda com o trabalho de Rodrigues et al.
(2004a), que estudaram o uso de inoculante microbiano e adi¢do de polpa citrica em silagem
de alfafa. Rust, Kim e Enders (1989) afirmaram que o aumento das concentragdes de dcido
l4tico, resultado do incremento da fermentacdo do tipo homofermentativa, poderia resultar em
silagens menos estdveis a deterioragdo aerdbia, quando da abertura do silo.

Bernardes (2003), trabalhando com silagens de capim Marandd ensilado com polpa
citrica peletizada (0, 5 ou 10%), utilizou o padrio de elevacdo de 1°C na massa ensilada em

relacdo a temperatura ambiente, como conceito de estabilidade aerdbia. Este autor concluiu
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que as trés silagens foram estdveis de acordo com a metodologia imposta ao estudo.
Entretanto, verificou-se que, ao longo do prolongamento de exposicdo aerdbia, houve
tendéncia de elevacdo da temperatura, principalmente no tratamento com maior porcentagem
de adi¢ao de polpa citrica.

Em trabalho com silagem de capim Tanzania, onde o conceito de estabilidade aerébia
utilizado foi a temperatura acumulada durante 5 dias apds a abertura dos silos, Igarasi (2002)
verificou efeito significativo para a alteracdo do teor de matéria seca, com a maior
temperatura acumulada observada no tratamento contendo polpa citrica em relacdo aos
tratamentos pré-emurchecimento e forragem original.

O cuidado com o manejo da silagem ap0s a abertura do silo € um fator importante a se
destacar, pois a maior deterioracdo aerdbia de silagens aditivadas com polpa citrica, no
presente experimento, estd associada principalmente as maiores concentragdes de carboidratos
soluveis residuais e 4dcido latico, bem como menores concentragdes de dcidos acético e acido

butirico, que sdo indicativos de uma boa fermentacao ocorrida na silagem.
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5 CONCLUSOES

A inclusdo de polpa citrica peletizada em silagem de capim-elefante € indicada para
melhorar a qualidade de fermentacao e o valor nutritivo.

Recomenda-se a inclusdao de 0,7% de polpa citrica peletizada para cada unidade
percentual de matéria seca que o capim possuir abaixo de 32% de MS.

Um fator importante a se destacar neste procedimento € o cuidado com o manejo da
silagem apds a abertura do silo. Pois, por apresentar um produto final de melhor qualidade,

este pode ser mais susceptivel a degradagao aerdbia.
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