VIDAL PEDROSO DE FARIA

ENGENHEIRO-AGRONOMO M. S.
DEPARTAMENTO DE ZOOTECNIA

EFEITO DA MATURIDADE DA PLANTA E DIFERENTES
TRATAMENTOS SOBRE A ENSILAGEM DO CAPIM ELE-
FANTE (Pennisetum purpureum, Shum] VARIEDADE NAPIER

Tese de Doutoramento apresentada

a4 Escola Superior de Agricultura

«l.uiz de Queiroz» da Universidade de
Sdo Paulo



DEDICATORTI 4

Aos meus pais,
CELSO e MARTIA OPHELIA,

oferego o trabalho

IT



AGRADECIMENTOS

Ao Professor ARISTEU MENDES PEIXOTO, gque orientou o trabalho
transmitindo ensinamentos, oferecendo valiosas sugestaes
e dando o apoio necessario ao desenvolvimento da pesqui

Sa.

Ao Engenheiro Agrdnomo CASSIO ROBERTO MELO GODOI, Instrutor
do Departamento de Matemdtica e Estatistica, que execu-
tou a andlise dos dados em computador e colaborou na in
terpretagéo dos resultados.

Ao Professor ALVIN L. MOXON, pelo interésse demonstrado e -
por proporcionar, através do Convénio USAID/ESALQ/OSU, -
recursos materials sob a forma de equipamentos e reagen
tes importados.

Aos Engenheiros Agronomos ANTONIO CARLOS SILVIIRA e DIJALMA
BERNARDES FERREIRA, pelo auxilio na coleta de dados.

Ao Sr. JOSE PAULO PECORARI, pela ajuda nos trabalhos de labo

ratdrio.

Aos Srs. WALTER ANTONIO COCCO e SEBASTIAO SOARES IE SOUZA, -

pelos servigos de datilografia e impressao.

Finalmente, ao INSTITUTO BRASILEIRO DO CAFE, que através do
Convénio IBC/GERCA/ESALQ, forneceu os recursos financei
ros para o estabelecimento e conduggo do trabalho experi

mental.

TTT



INDICE GERAL

Pagina

INTRODUGAO e eocevooncs C e eeceeaneocoseesassanacons eee 1
REVISAO DA LITERATURA eecccocococococosscsscocessecses .o 3
2.1. Avaliagao de SilaBZENS s eseeecoocooooosrasascnsons 3
2.2. Caracteristicas quimicas das plantas que afetam -

as fermentagoes na ensilagem ,..e....... tereeonces 6

2.2.1, Carboidratos sO0lUVeELlS e.ovesceccccocacss .o 6

2.2.2, Poder tAMPEO seevvsccocons P |
2.3. Tratamento da forragem a ser ensilada eeceseesces 11

2.3.1, Redugao da umidade ecceccovcoccocooscescoe ee 11

2.3.2. Uso de aditivos e preservativos ...ceoccee 13
2.4, O capim Elefante como forragem para o corte e en

S11agemM soeoocesscoscsevsssococoscssssscsscnosccosese LO
MATERLAL E METODOS 4eececceoecococcscooonooecassss eeee 19
3.1. Estabelecimento dO €NS81i0 sscescecvccossccososcns 19
3.2. Bpocas de COTte eeveeeoeescocne cesececscsocssececas 20
3.3. Tratamentos da forragem colhida e.eecccecccocseecps 20
3.4, Obtengao e preparo de amostras nao ensiladas ..., 21
3,5, Obtengao e preparo de amostras de silagens e...,, 22
3,6. Angalises de 1aboratlrio eeeeececccccoccocecevcses 22
3,7. Andlise estatistica eeeeeecececoecooenees ceeecons . 23
RESULTADOS seceececececscoeasccscas Ceescececsscscenn es 24
4,1. Carboidratos soluveis e poder tampao da forragem

N80 eNS11Ad8 sevrreernoeenncocsvooscosrononcnncey 24
4,2, Matéria séca e proteina das Silagens eeeeeseccess 27
4,3, pH e dcido 1ldtico das Silagens eececececececcosss 30
4,4, fLcido acético e dcido butirico das silagens ...,, 33
4.5. KAeido suecinico e dcido propidnico das silagens., 36
4.6. Correlagoes entre alguns valores observados ..... 39
DISCUSSAO eevcovoecss eeccessssesenns ceecoecocescccceany 43
5.1. Silagens eXClUSiVAS eeeeeesesoccscscascasccsocscss 43
5.2. Efeito da maturidade e tratamentos sObre a ensila

BB eeocoresaccscssseconcoacesesssscsssscsccoscsa DL

Iv



Pédgina
6. CONCLUSbES ® 0 0 @ ¢ 0 0 & @ @ © 0 0 ¢ 0O 0 8 @ © 0 © 0 ® 0 0 @ 0O 0 © 0 0 06 0 06 0 006 06 0 0 0 6 & 60

7. RESUMO ® 6 000 09 000 O 00 00 00 0 0 00 OO0 OO e 00D @D PO OGO 0L OO0 0 0000 62
8. SUMIVIARY ® 0 0 0 00 0 000 0 00 00 0 e s 00 00 P 06 0 0 600 o090 00 ® 6 v oo 0002060 65
9¢ LITERATURA CITADA © 00 0 4 00000 00 06000 06 000 0° 60 4¢00c 000000 OIBRES 67

10. APEN:DICE ® 0 2 0 @ 0 00 % 0 0 8 ®© 0 060 O0C @ ® 060 0O 0 P OO OO OO O SO S OO0 O S 00O S 75



INDICE DOS QUADROS

Quadro Pdgina
I Epocas de corte e estddio de maturidade do capim.
Napier por ocasiao da coleta de AmMOSHTAS eseovses 20
II Efeito da maturidade e tratamentos sdbre o teor -
de carboidratos soldveis e o poder tampao ao dci-
dO 18’.17100 dO CapimNapier ® ® ¢ 00 0 @ ¢c 2 © 60 O @ 0 0 @& 0 0 0 e 0 0 25
ITT Comparagéo entre os valores médios de carboidratos
soldveis e o poder tampao da forragem nao ensila-
da pelo teste de TUKEY eveececocccvocosesssooocascsae 26
IV Efeito da maturidade e tratamentos sObre os teo-
res de matéria séca e proteina das silagens de ca
pimNapier ® @ @ ® 0 @ 0 @0 0 0 9 0 0 O 00 0 0 06C © O & O P e 0 O 00 0 0 & &5 0 00 O 28
v Comparagao entre os valores médios de matéria sé
ca e proteina das silagens pelo teste de Tukey .. 29
VI Efeito da maturidade e tratamentos sdbre o pH e o

teor de dcido 1ldtico das silagens de capim Napier. 31

VII Comparagao entre os valores médios de pH e deido
ldtico das silagens pelo teste de TUKEY evevevonn 32

VIII Efeito da maturidade e tratamentos sObre os teo-

res de dcido butirico e dcido acético das silagens
de CapimNapier @ @ 0 0 00 0 0 6 00 &4 @b 0B e OO0 e 00 6 0 G RaEG 34

IX Comparagao entre os valores médios de dcido acéti
co das silagens pelo teste de TUKEY eeeesccoconss 35

X Efeito da maturidade e tratamentos sObre os teo-

res de dcido succinico e dcido propidnico das si
lagens de capim Napier eieecesoesescssceccscccsasn 37

XI Comparagao entre os valores médios de dcido succi
nico e dcido propidnico das silagens pelo teste —
de Tukey .l»ﬂocoooqﬁ,.'q‘Q“’Qo00?0"“""“"‘“". 38

X111 Correlagges entre os componentes quimicos da plan
ta ¢ os produtos de fermentacao e o pH das sila-

gens ® 0 000 000000000 0800440 Rees Qa0 ss o0 assee 000 40

XIII Correlagoes entre os produtos de fermentagao e o

PH das s1ilagens seeesscesaccosscossscsscecesassscns 42
VI



Quadro

INDICE DO APENDICE

Teores de carboidratos soldveis e poder tampéo
ao acido ldatico das amostras de forragem anali

sadas No 1aboratOrio seeeecevcecovccesosecececns

Teores de matéria séca, teores de proteina e pH
das amostras de silagens analisadas no laboratg

rlo © © 6 0 @ 0 G 0@ 20 00 0000 & 000 @O0 @6 60000000 e 0 GO 0B 0 S e

Teores dos dcidos ldtico, acético e butirico -
das amostras de silagens analisadas no laboraté

rlo @ 0 @80 6000 060 © °© 0@ © 8 0000 O 0060 0 6O 000 60O © 00 @008 O aaao0

Teores dos &acidos succinico e propidnico das a-
mostras de silagens analisadas no laboratdrio..

VII

Pagine

5

76

T

78



1. INTRODUGZAO

Na regiao geoecondmica do Brasil Central, que engloba
cérca de 60% da populagao bovina do pais, poucas sao as dreas -
nas quais a distribuigéo das chuvas se faz de maneira uniforme
durante o ano, sendo o clima mais tipico aquele caracterizado -
por uma estagao s8ca e fria bem definida (Camargo, 1965). Como
consequéncia da condigao climdtica predominante, o crescimento
das plantas forrageiras serd ciclico, apresentando alternadamen
te periodos de alta e baixa disponibilidade de alimento para o
gado. Estudos sObre a estacionalidade da produg%o forrageira em
nosso meio tém indicado que de 80% a 90% da produgéo anual de -~
matéria séca dos pastos e das capineiras se concentra na egta-
cao quente, Umida e propicia ao desenvolvimento das plantas -
(Boin, 1968 e Pedreira, 1968).

A produgao deficiente de forragem durante o inverno -~
tem sido apontada como um dos fatdres que mais contribuem para
a baixa produtividade dos rebanhos, sendouresponsével por uma -
queda acentuada na produggo leiteira, por perda de péso dos ani
mais de corte e por uma grande rédugao_na capacidade de suporte
dos pastos que, via de regra, é estabelecida com base no perig
do de 12 meses. Com uma carga animal pequena e mais ou menos fi
xa, torna-se diffcil a utilizagao de tdda a forragem produzida
nos pastos e nas capineiras durante a estagéo chuvosa, Assim
sendo, haverd sempre um excesso que poderia ser armazenado para
posterior utilizagao no periodo de crescimento minimo das plan
tas.

Dentre os métodos de conservagao de forragens verdes,
a ensilagem tem sido apontada como a mais indicada para os cli
mas tropicais, onde a estagao de crescimento vegetativo das -
plantas coincide com a época de maior incidéncia de chuvas. Neg
sas condigses, o processo da fenagao raramente encontra meios -
de ser eficientemente aplicado, como também torna~-se problemati
co o armazenamento do produto dessecado devido & alta umidade =~
relativa do ar. Experiéncias conduzidas em outros paises, de~-
monstraram que silagens de qualidade razodvel foram obtidas sob
condigoes climdticas totalmente desfavordveis & fenagao (Davies,
1965).

Outro aspecto relacionado com a dificuldade de se fe-
nar forragens tropicais diz respeito & forma fisica ou textura
das plantas cultivadas nas capineiras. Usaalmenfe, as espécies
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escolhidas sao aquelas gue produzem uma grande quantidade de -
massa verde por unidade de drea, possuindo hastes grossas e pi
gidas. Nessas condigoes, nao sao plantas adequadas ao processo
da fenag&o, que se baseia na rdpida remocao da umidade para que
o valor nutritivo da forragem seja preservado (Hodgson et alil,
1948).

O capim Elefante (Pennisetum purpureum, Schum) € uma -
das plantas forrageiras mais utilizadas para a formaqéo de capi
neiras e tem despertado um interésse bastante grande no que diz

respeito ao seu aproveitamento para a ensilagem. Para as condi
goes atuais de nossa economia, a possibilidade de se utilizar u
ma planta perene para a confecgao de silagem, parece ser uma a-
tividade mais interessante que o estabelecimento de culturas a-
nuais, desde que, para tanto, sao necessdrios gastos bem maio-
res com preparo do solo, sementes, tratos culturais e outras -
praticas agrondmicas. A ensilagem das sobras dos pastos, prados
e capineiras tem ocupado um papel importante na atividade agri
cola de outros paises, devido &s vantagens econdmicas e ao bom
valor nutritivo do produto conservado (Weeks e Yegian, 1965).

Escassos sao os trabalhos relativos & conservag%o de =
variedades e hibridos do capim Elefante em nosso meio. A grande
maioria dos trabalhos levados a efeito com essa graminea tem se
limitado a obter informagoes sdbre a produtividade e o valor ng
tritivo de forragem nao ensilada.

O objetivo do presente trabalho é o estudo do capim E-
lefante , variedade Napier, como uma planta forrageira para a =
ensilagem e engloba os seguintes aspectos:

1. Caracteristicas quimicas da planta que afetam o processo
da ensilagem.

2. Influéncia do uso do melago, da cana de agucar e do mur-
chamento prévio sdbre a ensilagem.

3. Efeito da maturidade da planta sbGbre a ensilagem.



2. REVISAO DA IITERATURA -3

2.1 Avaliagéo de silagens.

A avaliagao de silagens pode ser levada a efeito tendo
em conta dois aspectos diferentes, um enfocando o valor nutriti
vo do produto conservado e o outro focalizando as perdas decor
rentes do armazenamento da planta forrageira. Em se tratando do
primeiro caso, os trabalhos experimentais dao &nfase & andlise
quimica bromatoldégica como indice de valor nutritivo, & composi
950 em minerais, & potencialidade como alimento fornecedor de -
vitaminas (Coppock e Stone, 1968), ao consumo voluntdrio e acei
tabilidade (Rogers e Bell, 1953) e, num estdgio mais avangado,-
ao valor como alimento para a produgao de leite (Luceci et alii,
1968) e carne (Klosterman e Kunkle, 1955).

Os experimentos relacionados com perdas de nutrientes
procuram avaliar a eficiéncia da ensilagem como um processo de
conservagao de principios nutritivos. Dentro désse critério, a
simples comparaggo entre a composigao quimica da silagem e da ~
planta nao ensilada seria de pouca utilidade, devido as trang-
formagoes quimicas que se processam durante a ensilagem. Por &g
se motivo sao mais utilizados os métodos que permitem uma esti-
mativa da quantidade de um determinado nutriente perdida no pro
cesso, ou da quantidade de matéria séca perdida no armazenemen-
to (Gordon, 1967). '

Fatbres fisicos do meio e fatdres devidos &s fermenta
gaes, sao 0s responsdveis pela perda de nutrientes no silo,mas,
a separacao de seus efeitos & diffcil devido ao fato de que &-
les se interrelacionam no processo da ensilagem (Gordon, 1967).
Como fator fisico influindo sdbre as perdas na ensilagem, a dre
nagem de liquido através do silo tem‘sido considerado como um -
dos mais importantes (Gordon et alii, 1961), sendo a magnitude
de seu efeito dependente do grau de compressao existente no si
lo e do teor de umidade da planta armazenada (Miller e Clifton,
1965).

As fermentagSes, se inadequadas, podem ser responsaveis
por perdas de principios nutritivos e por baixa palatabilidade
das silagens (McDonald et alii, 1966a). Além désse aspecto, al-
guns autores ingleses consideram gue uma forragem inadequadamen
te fermentada poderia ser téxica aos animais devido a fommagao
de grandes quantidades de aminas no silo (McPherson e Violanti,
1966).
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A identificacao das fermentacgoes desenvolvidas durante
a ensilagem tem sido considerada como de grande importincis pa
ra a avaliacgao de silagens (Barnett, 1954). Admite-se hoje que
a preservagéo de plantas sob a forma de silagens seja dependen
te do desenvolvimento de fermentagSes ldticas por bactérias dos
géneros Lactobacillus, Streptococcus, Pedicoccus e Leuconostoc
(McDonald et alii, 1966a), que produzindo o dcido ldtico farao
com que o pH do meio atinja rapidamente valores compreendidos -
entre 3,8 e 4,2 (McDonald e Henderson, 1962).
Por ocasiao da ensilagem, uma abundante microflora a-

companha a forragem, mas devido &s condigoes existentes no silo,
a populacgao € consideravelmente reduzida (Watson e Nash, 1960).
No infcio do processo, os organismos aerdbicos sao mortos pela
auséncia de oxigénio ou pela elevagao da temperatura (McDonald
et alii, 1966a). Dentre as bactérias anaerdbicas, as pertencen-
tes ao grupo das Coliformes s80 geralmente as primeiras a en-~
trar em atividade, produzindo dcido acético, mas serao 1logo ini
bidas pela elevagao da temperatura e pela acidez (Barnett,1954).
Entretanto, os microorganismos produtores de &acido ldatico, mais
resistentes, continuarao em atividade até que o pH atinja os ni
veis inibitdérios (MacDonald et alii, 1966a).

Se o pH do meio nao atingir rapidamente o nivel criti
co, fermentagoes indesejdveis levadas a efeito por bactéria pro
dutoras de dcido butfrico passargo a se desenvolver sdbre os -
lactatos produzidos e os agdcares residuais (Barnett, 1954). Co
mo &sse processo envolve a descarboxilagao do dcido ldtico, a -
concentragao hidrogenidnica é diminuida, criando condigoes mais
favordveis &s bactérias que passarao entao a desdobrar amino-a-
cidos para a produgao de dcido butirico, dcidos vcldteis, ami-
nas, amdnia e gases (McDonald et alii, 1966a).

Um grande numero de compostos guimicos pode ser deteg
tado nas silagens, mas sdmente alguns sao geralmente utilizados
nos processos de avaliagéo. Considera-se que, dentre os produ-
tos finais de fermentagao, os dcidos 1ldtico, acético e butirico
sejam os mais importantes (Wilson e Tilley, 1964). De modo ge-
ral, o dcido ldtico aparece em concentragges variando entre 1%
e 16% na matéria s@ca das silagens (McKenzie, 1967) e, conside-
ra-se que uma preponderancia désse dcido sbObre os demais possa
ser utilizada como critério de silagens de bba gqualidade (Spra
gue e Leparullo, 1965), 0 dcido acético estard sempre presente
nas silagens, aparecendo em baixas concentragaes nagquelas de =
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bda qualidade, e com teores mais elevados nas de gualidade infe
rior, que também conterao deido butirico (Barnett, 1954).

Geralmente, a composicao em dcidos orginicos, o pH e o
teor de nitrogénio amoniacal sao os parfmetros mais utilizados
para a avaliagéo da eficiéncia do processo da ensilagem e do va
lor nutritivo do produto fermentado, desde que sao um reflexo -
das fermentagoes ocorridas no silo (Barnett, 1954). Archibald -
et alii (1954) propuzeram normas para a avaliagao de silagens,-
nas quais as de bda qualidade apresentavem um pH abaixo de 4,5
concentragges de bases amoniacais menores que 0,5%, concentra--
goes de dcido ldtico acima de 3% e dcido butirico perfazendo me
nos que 2% na matéria séca. De maneira semelhante, Shepherd et
alii (1948) estabeleceram uma escala de valores para a avalia-
¢cao, onde as silagens de bda qualidade apresentavam auséncia de
dcido butirico, pH entre 3,5 e 4,2 e nitrogénio amoniacal perfa
zendo menos que 10% do nitrogénio total. Os mesmos autores clag
sificaram como silagens de ma qualidade as caracterizadas por -
concentragoes altas de dcido butirico, pH acima de 4,8 e nitro
génio amoniacal perfazendo mais que 20% do nitrogénio total.

Moore (1966) definiu como silagem de bda qualidade, a
quela apresentando um pH abaixo de 4,5, baixo teor de nitrogé-
nio amoniacal, quantidades reduzidas ou preferencialmente aaség
cia de dcido butirico, e dcido ldtico oscilando de 3% a 13% na
matéria séca. Por outro lado, as de baixa qualidade seriam ca-
racterizadas por um pH acima de 5,2 e apresentariam de 3% a 9%
de nitrogénio amoniacal, de 0,5% a 7% de dcido butirico e entre
0,1% e 2% de &cido 1ldtico.

Um grande numero de trabalhos experimentais tem utili-
zado soOmente o pH para a avaliaggo de silagens. Entretanto, ad
mite-se que seja bastante difieil o estabelecimento de valores
ideais para €sse par@metro, desde que, a velocidade de abaixa-
mento parece ser um fator mais importante para a inibigao das -
fermentagoes indesejdveis, que o pH final do processo (McPher-
gon e Violanti, 1966). Além désse aspecto, o efeito combinado -
da concentragzo hidrogenidnica e da agao tdxica dos dcidos 14ti
co e acético sbbre as bactérias produtoras de dcido butirico de
pende da umidade do meio (McDonald et alii, 1966a). Estudos re
centes demonstraram que as bactérias butiricas sao bastante sen
siveis a presséo osmdtica e que, num meio muito umido S0 capa
zes de tolerar concentragges elevadas de acidos e um pH mais -
baixo (Whittenbury et alii, 1967).
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Para os estudos sObre as fermentagges da ensilagem, oOs
silos utilizados sao geralmente de pequeno porte, desde que exi
gem quantidades reduzidas de forragem e porque permitem uma ho
mogeneizagao mais efetiva dos tratamentos (Stallcup, 1955). A-
1ém désse aspecto, os silos pilotos de laboratdrio permitem o u
so de gqualquer delineamento estatistico e de tantas repetigaes
quantas forem necessdrias para o tipo de trabalho a ser desen--
volvido (Laube e Weissback, 1964).

Un grande numero de trabalhos experimentais tem demong
trado que as alteragoes quimico-bioldgicas na ensilagem nao de
pendem da forma do silo e que mesmo em tubos de ensaio as fer-
mentagges podem ser consideradas como representativas do procesg
so (Playne e McDonald, 1966).

Um grande numero de recipientes capazes de assegurar -
um meio anaerdbico tem sido utilizado como silos pilotos de la
boratdrio. Laube e Weissback (1964) e de Faria (1968) utiliza--
ram sacos plasticos para trabalhos de avaliagéo de silagens, ao
passo que Condé et alii (1969) langaram mao de manilhas de con-
creto semi-enterradas no solo. Stallcup (1955) preparou silagens
experimentais em barris metdlicos selados por papel impermedvel
e terra mas, Perkins et alii (1953) e Kearney e Kennedy (1962)-
usaram recipientes menores como cilindros de metal ou vidro pa

ra avaliar os processos fermentativos da ensilagemn.

2.2. Caracteristicas quimicas das’plantas gue afetam -

as fermentacoes da ensilagem.

2.2.1. Carboidratos soldveis

Os carboidratos usados como substrato para as fermenta
gaes da ensilagem sao todos soluveis em dgua e compreendem a -
glucose, a frutose, a sacarose, a melobiose, a rafinose e nas -
gramineas, as frutosanas (McDonald et alii, 1966a). Whittenbury
et alii (1967) relataram que a glucose e a frutose podiam ser -
consideradas como os monossacarideos mais importantes para a a
tuagao das bactérias produtoras de dcido ldtico no silo, e Boug
set (1968) observou que ésses eram os agdcares redutores predo-
minantes nas gramineas de clima temperado. Por outro lado, numa
recente revisao sdbre os carboidratos soldveis das plantas for
rageiras, McIlroy (1967) relatou que as frutosanas eram os prin
cipais componentes do extrato aquoso de plantas de clima tempe
rado, e gue eram bastante importantes para a ensilagem, devido
& fdcil hidrdlise.
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Evidéncias experimentais tém indicado gque outros subsg
tratos podem ser fermentados para a produg%o de @cido ldtico na
ensilagem. McDonald et alii (1964) observaram que forragens con
tendo baixo teor de carboidratos soluveis produziram silagens -
com um teor relativamente alto de dcido ldtico e, sugeriram que
dcidos orgénicos, amino-dcidos e pentoses resultantes da hidrd-
lise da hemicelulose foram utilizados pelas bactérias laticas -
como fonte de energia. Barnett (1954) relatou que sob condigaes
de baixa disponibilidade de agucares as bactérias ldticas eranm
capazes de utilizar as proteinas como substrato para a fermenta
950, mas que &sse processo poderia ser considerado despresivel
para a ensilagem.

Considera-~se que a quantidade de carboidratos fermen-
tesciveis da planta a ser ensilada seja fundamental para que 0S
processos fermentativos da ensilagem se desenvolvam de maneira
eficiente (Dewar et alii, 1963). McPhersen e Violanti (1966) =
observaram que amostras de capim contendo cerca de 18% de carbo
idratos soldveis foram ripidamente fermentadas e que nos trés -
primeiros dias, uma grande quantidade dessa fragao foi metaboli
zada. Melvin, (1966) estudando a ensilagem da alfafa, notou que
os agudcares foram rapidamente fermentados em dois dias, e que a
produgao de dcido 1ldtico estava na dependéncia da quantidade de
carboidratos soldiveis existente na planta.

Kearney e Kennedy (1962), estudando a relagao entre a
quantidade de agdcares fermentesciveis e a composigao em dcidos
orgénicos de silagens de gramineas e leguminosas, observaram -
que amostras contendo menos que 15% de carboidratos soluveis na
matéria séca mostravam uma producao limitada e deficiente de g
cido ldtico. Além d8sse aspecto, determinaram que uma redugao -
na quantidade de carboidratos soldveis devido & uma prolongada
respiragao celular, foi responsdvel por um decréscimo acentuado
na quantidade de dcido ldtico e por um aumento nos teores dos &
cidos acético, butirico e propifnico. Smith (1962), num estudc
tedrico sObre a quantidade ideal de agucares para a ensilagem -
da alfafa, deduziu que uma quantidade minima de hexoses corres-
pondente a 6% a 7% da matéria séca deveria estar presente para
que o pH pudesse descer para 4 e para que a silagem fOsse de =
béa qualidade.

Estudos levadod a efeito por de Faria (1968) indicaram
que a concentracao de carboidratos soldveis de um sorgo granfﬁg
r0 nao permitiu uma fermentagéo adequada na ensilagem guando asg
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amostras foram tratadas com substincias neutralizantes como a u
réia e o calcdreo. O autor obserwou que nas silagens tratadas a
produgao de dcido 1ldtico foi significativamente reduzida, com -
consequente elevagao do pH e aumento nos teores de dcidos, suc
cinico e propidnico. Entretanto, Klosterman et alii (1961) obti
veram cérca de 100% a mais de dcido ldtico pela adigao das mes-
mas substéncias ao milho a ser ensilado, podendo tal discrepin-
“cia ser atribuida & diferenga na gquantidade de carboidratos 80
ldveis das duas forragens, desde que Johnson et alii (1966) ob
servaram teores acima de 24% na matéria séca do milho, ao passo
que de Faria (1968) determinou valores mdximos de 15% para o -
sorgo.

Um grande numero de fatdres pode alterar a quantidade
de carboidratos soluveis nas plantas. Variagges devidas & esgé
cie foram observadas por Oehring (1968) e Zezula (1966) estudan
do forragens de clima temperado. Por outro lado, alteragaes com
a maturidade foram relatadas por Johnson et alii (1966) para o
milho, de Faria (1968) para o sorgo granifero e Edwards et alii
(1968) para o centeio. Thaine (1968) e Kingsbury (1966) salien-
taram que o teor de carboidratos soldveis das plantas pode-se -
alterar com as estagoes 4o ano e com a hora do dia, sendo que -
teores mais elevados foram sempre obtidos apds o meio dia. A a
digéo de fertilizantes ao solo -é outro fator capaz de provocar
variagges no teor de carboidratos soluveis das forragens, de a
cordo com Jones et alii (1965) que notaram uma redugao pela adu
bagao nitrogenada, e com Fernandes et alii (1969) que obtiveram
- aumentos pela aplicagao de cloreto de potassio.

O corte da planta e a presenca de ar no silo gao fatd
res que podem concorrer para uma diminuigéo na quantidade de -
carboidratos soluveis, devido a agéo enzimdtica da respiragéo -
celular da planta (McDonald e Henderson, 1962). Noller et alii -
(1965), observaram que a demora no enchimento do silo era res-
ponsdvel por silagens de ma qualidade e sugeriram que tal fato
poderia ser uma consequéncia da diminuigao de agiucares para a -
fermentagao ldtica. Kearney e Kennedy (1962 ) ;relataream gue a aera
géo da forragem ensilada por 24 horas era responsavel pela per
da de aproximadamente 50% dos carboidratos soluveis da planta,-
trazendo como consequéncia silagens de qualidade inferior. Wil
son (1948), estudando a secagem prévia de forragens a serem en
siladas, observou que o tratamento era respomnsavel por uma redu
¢ao nos teores de carboidratos soldveis, mas que a magnitude do
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2.2.2, Poder tampao

A dificuldade de se ensilar algumas plantas forrageiras
tem sido atribuida ao fato de que existe a necessidade de uma -
grande quantidade de dcidos minerais ou orglnicos para promover
a queda do pH no silo e, geralmente, a quantidade de dcido para
provocar o abaixamento de uma unidade no valor do pH é maior pa
ra as leguminosas que para as gramineas (Watson e Nash, 1960).

Smith (1962), num estudo tedrico sbObre a ensilagem da -
alfafa, considerou a eficiéncia da utilizacgao de hexoses por bac
térias ldticas e calculou a concentragao de dcido ldtico necessg
ria para a preservagao da forragem a um determinado valor de pH.
Entretanto, numa comparacao entre as quantidades tedricas e as -
observadas, o autor notou discrepincias, o que o levou a concluir
que 0s dcidos formados eram neutralizados na ensilagem. O sutor
também sugeriu que essa neutralizagao criaria condigges para que
um sistema tampao fésse formado no processo, fazendo com que o0 -
pH nao acompanhasse a produgéo de dcidos.

Playne (1963), relatando a opinigo de diversos pesqulsa
dores suecos sugeriu que o poder tampao das plantas forrageiras
seria devido aos produtos finais de desgradacgao das proteinas du
rante a ensilagem, compostos &sses que neutralizariam os deidos
formados na fermentagéo. Numa revisao sdbre os processos fermen-
tativos de ensilagem, De Vuyst e Vanbelle (1969) relataram que -
as proteinas e seus produtos de degradagéo seriam os fatdres res
ponsdveis pela resisténcia do meio ao abaixamento do pH e apre-
sentaram dados mostrando que quanto mais elevado o teor proteico
da forragem, maior deveria ser a quantidade do dcido latico para
a conservagao da silagem.

Evidéncias experimentais tém indicado que apdés a ensila
gem o poder tempao no silo se eleva. Playne (1963), estudando a
ensilagem do sorgo doce, observou que cinco dias apds a ensila-
gem a resisténcia do meio & mudanca do pH era aproximadamente -
duas vézes maior que aquela da planta nao ensilada. Resultados -
semelhantes foram relatados por licDonald e Henderson (1962) que
observaram que uma quantidade de dcido latico correspondente a -
3% a 5% na matéria séca de plantas forrageiras seria suficiente
para abaixar o pH para 4, mas que, apds a ensilagem, as guantida
des propostas nao foram suficientes. McCllough (1961) pesquisan-
do os problemas relacionados com a ensilagem da alfafa, obteve -
dados mostrando que apds as primeiras 96 horas de ensilagem, a -
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produgao de dcido ldtico deveria ser cérca de 10 vézes maior, -
para que o pH no silo atingisse valores proéximos de 5.

Playne e McDonald (1966) consideram que dois efeitos -
diferentes devem ser levados em conta quando se procura determi
nar a resisténcia ao abaixamento do pH no silo. O primeiro efei
to seria resultado da presenga de substéncias quimicas capazes
de formar um sistema tampéo, ao passo que o segundo seria devi
do & produgao, durante a ensilagem, de substé@ncias neutralizan-
tes e & formagéo de um sistema tampao adicional.

Considera-se hoje que o poder tampéo das plantas nao -
ensiladas seja devido principalmente aos dcidos orgénicos ¢ aos
sais de dcidos orginicos existentes nas forragens. (McDonald et
alii, 1966a)., Playne e McDonald (1966) observaram que dentre os
dcidos que fazem parte da composiggo quimica das forragens, ?

malico e o citrico podem ser considerados como os mais impor%ag,
tes, senlo que em amostras de gramineas os mesmos constituiam — '
cérca de 77% do total. No mesmo estudo, os autores notaram que
nos trevos o teor de dcidos era mais clevado e que os acidos -
glicérico, mélico e maldnico perfaziam 82% do total, e que o po
der tampéo dessas leguminosas era cérca de duas vézes maior que
aquéle das gramineas. Whittenbury et alii (1967) consideraram -
que os dcidos envolvidos no fendmeno do poder tampao seriam a-
quéles com atuagao dentro da faixa de pH compreendida entre 6 e
4, desde que ésses sao os valores normalmente encontrados nas -
silagens.

Playne e McDonald (1966), estudando os constituintes -
quimicos responsdaveis pelo poder tampéo observaram que entre o
PH 6 e 4 o efeito das proteinas corresponderia de 8 a 24% do to
tal e que, nessas oondigaes, sémente os grupos carboxilicos dos
dcidos glutf@mico e aspdrtico atuariam. McDonald e Henderson -
(1962) aumentaram o teor de nitrogénio de forragens através de
adubagao nitrogenada e concluiram que a proteina nao era respon
sdvel pelo poder tampéo, desde que, com a fertilizagao houve u-
ma diminuicao na resisténecia do meio & mudanca no pH. Os auto-
res sugeriram que essa alteragao no poder tampao era devida & -
redugao nos teores dos dcidos organicos da forragem, que sao os
principais responsdveis pelo fendmeno. Resultados semelhantes -
foram obtidos por Playne (1963), que aumentou o teor proteico -
do sorgo doce através de adubagao, sem obter alteragaes no po=
der tampao.

A elevaggo do poder tampéo das plantas apds a ensilagem
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tem sido atribuida &s modificacoes quimicas que se processam no
silo (McDonald et alii 1966a). Playne et alii (1967) demonstra-
ram que as énzimas da planta e as bactérias fermentativas podem
desdobrar os dcidos orgénicos que fazem parte do material a ser
ensilado para a produgao de dcido 1ldtico e acético. Por outro -
lado, McDonald e Henderson (1962) consideraram que os acidos 14
tico e acético formados, seriam responsdveis pelo estabelecimen
to de um: sistema tampao adicional. Além désse aspecto, %Whitten-
bury et alii (1967) relataram que a destruicao de sais de dci-
dos organicos da planta liberaria cations que neutralizariam os
dcidos formados na ensilagem, aumentando dessa manelra o poder
tampao do meio. Playne e McDonald (1966) obtiveram dados mos«
trando que os dcidos orginicos e seus sais eram responsdveis -
por cérca de 68% a 80% do poder tampao das plantas nao ensila--
das, e por 73% a 88% da resisténcia do meio apds a ensilagem.

4 importéncia do poder tampao para o processo éa ensi-
lagem prende-se ao fato de que a quantidade de deido latico a -
ser produzido para levar o pH para niveis inibitdrios deve ser
aumentada, condicao essa que estaria na dependéncia de uma maior
disponibilidgde de carboidratos soldveis (Smith, 1962).MecDonald
et alii (1966a) consideraram que a dificuldade de se ensilar ca
pins e leguminosas forrageiras seria devida ao fato de que es-
sas plantas geralmente apresentam um elevado poder tampao e um

baixo teor de carboidratos fermentesciveis.

2.3. Tratamento da forragem a ser ensilada

2.3.1. Redugao da umidade

, Por ocasiao da ensilagem as plantas forrageiras geral-
mente contém cérca de 75% a 80% de dgua e, como consequéncia, -
um grande numero de problemas pode aparecer paraﬁa conservagéo
da forragem no silo (Gordon, 1967). McDonald et alii (1966a) re
lataram que, além de grandes perdas de principios nutritivos -
por drenagem, o0 alto teor de umidade seria responsdvel por sila
gens de qualidade inferior, caracterizadas por concentragoes e
levadas de dcido butfrico e intensa degradagao de proteinas.

A redugao no teor de umidade das plantas a serem ensi
ladas poderd ser levada a efeito através do murchamento por ex
posigao ao sol ou através da adigéo de substancias com um alto
teor de matéria séca (Stalleup, 1955). A utilizacao de forragens
num estddio mais avancado de maturidade seria outra maneira de
ge obter um material mais adequado para a ensilagem, mas 8sse -
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procedimento nao tem sido muito utilizado devido & diminuigao -
do valor nutritivo da planta com a idade (Gordon, 1967).

Evidénecias experimentais t&m indicado que a redugao da
umidade da planta a ser colocada no silo pode exercer uma influ
éncia marcante sObre as bactérias responsdveis pelas fermenta-
coes da ensilagem. Gordon et alii (1963), pesquisando o efeito
da redugzo da umidade sdbre a ensilagem da alfafa, observaram -
que nas silagens mais sécas o pH era mais elevado mas que a -
quantidade de dcido butirico e nitrogénio amoniacal era mais -
baixa. Os autores também notaram que as silagens apresentavam u
ma quantidade mais elevada de agucares residuais e uma menor -~
quantidade de dcidos organicos, atribuindo é€sse fato a uma me-
nor intensidade das fermentagoes. Reffler et alii (1967) conse
guiram dados experimentais mostrando que a medida que o teor de
matéria séca de silagens passava de 25% a 35% para niveis de -
50%, o desdobramento de proteinas era menor, o dcido butirico -
desaparecia e a quantidade total de dcidos diminuia. Trabalhos
de pesquisa levados a efeito por Gordon et alii (1961) mostra- .
ram correlagoes altas e negativas entre a composigao em deidos
orgénicos das silagens e o teor de matéria séca. Os autores su
geriram que a ensilagem de plantas com um alto teor de matéris
séca se caracterizava por auséncia de fermentagoes indesejdveis
e nao por uma atuagéo mais efetiva das bactérias produtoras de
dcido ldtico, Resultados semelhantes foram relatados por Gordon
et alii (1965) que notaram uma restrigao na atuagao das bacté-
rias fermentativas com a elevagéo da matéria séca.

Admite-se hoje que o maior beneficio da redugao da umi
dade seja devido & inibicao das bactérias produtoras de decido -
butirico (McDonald et alii, 1966a). Um grande ndmero de traba-
lhos experimentais tem demonstrado que forragens' dificeis de se
rem ensiladas por apresentarem um baixo teor de carboidratos so
ldveis e um elevado poder tampgo, podem ser satisfatdriemente -
conservadas, sem dcido butirico, quando o teor de matéria séca
apresenta valdres acima de 30% (Gordon et alii, 1967, Labuda, -
1968 e Sutter, 1967).

De Vuyst e Vanbelle (1969), relataram que as bactérias
produtoras de gcido butirico sao bastante sensiveis & pressao -
osmética do meio, que se eleva com o aumento da matéria sdca da
forragem a ser ensilada. Os mesmos autores apresentaram dados -
mostrando que, com a reducao da umidade, o valor do pH para cau
sar a inibigao das fermentagoes indesejdveis se elevava, passan
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do de 4,2 nas silagens com 20% de matéria séca, para 5,4 naque
las com teores de 55%. McDonald et alii (1966b) consideraram -
que o efeito mais importante da dessecagéo seria a inibigao das
bactérias butiricas e que, por &sse motivo, a ensilagem de plan
tas submetidas ao murchamento prévio nao estaria na dependéncia
direta de um pH mais baixo.

A reducao da umidade parece nao afetar a atividade das
bactérias produtoras de dzidd ldtico, que sao mais resistentes
4 pressao osmética (De Vuyst e Vanbelle, 1969). Greenhill (1965)
estudando a ensilagem de plantas forrageiras, observou que sob
condigoes de baixa umidade, a pequena disponibilidade de sucos
celulares seria o fator limitante para a produgao de dcido 1&ti
co e nao a atividade da dgua que dificilmente se tornaria +ta0 -
alta a ponto de afetar a fermentagao ldtica. Lanigan (1963) re
latou que as mudangas no teor de umidade eram inevitavelmente a
companhadas por alteragaes na composiggo dos sucos celulares da
planta ensilada e que assim, a atuacgao das bactérias produtoras
de dcido ldtico seria prejudicada pela redugao na disponibilida
de de nutrientes e nao pela alteragéo na atividade da dgua.

A redugao da umidade pode também beneficiar a ensila-
gem através de altéragges no poder tampéo da planta a ser con-
servada. Smith (1962) observou que na ensilagem da alfafa, a -
quantidade de hexoses necessaria para a fermentagao latica era
diminuida, como consequéncia de uma redugéo no poder tampao. 0]
autor considerou que a disponibilidade de ions inorganicos para
a formagéo do sistema tampao era reduzida e dessa maneira o pro
cesso da ensilagem foi beneficiado. Playne e McDonald (1966) ob
servaram que o poder tampao de trevos forrageiros diminuiu oé{
ca de 18% pelo tratamento de murchamento prévio da forragem e ~
que, apds a coloéagéo da planta no silo, o aumento do poder tam
péo também foi menor. Os autores atribuiram tal fato & menor -
produgao dos dcidos ldtico e acético, como também & menor quan

tidade de dcidos orginicos na planta nao ensilada.

2.3.2. Uso de aditivos e preservativos

O tipo de fermentagéo que se desenvolve no silo pode -
ser modificado se a planta forrageira receber, no ato da ensila
gem, um tratamento com subst@ncias capazes de inibir ou incenti
var a agéo das bactérias fermentativas (Shepherd et alii, 1948).
Bsse artificio tem sido empregado na conservaggo de capins e lg
guminosas forrageiras que quando armazenadas com um alto teor -
de umidade produzem silagens de qualidade inferior, com um pH e
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levado, intensa fermentaggo butirica e degradagao de proteinas
(Barnett, 1954).

Stallcup (1955) considerou gue 0s processos fermentati
vos da ensilagem podem ser inibidos pelo tratamento da planta -
com substincias que promovam uma queda rdpida no pH ou que atuem
como antisséticos fracos. Os preservativos usados na ensilagem
sao geralmente dcidos ou compostos formadores de dcidos, sendo
o exemplo mais caracteristico o da solugao de dcido elorfdrico
e sulfurico, conhecida como mistura AIV (Watson, 1951)., Outros
dcidos tém sido empregados como preservativos para a ensilagem,
merecendo destaque o fosfdrico (Archibald et alii, 1954) e o -
férmico (McCarrick, 1963, e Lupon et alii, 1967). O anidrido -
sulfuroso e o metabissulfito de sdédio tém sido largamente utili
zados na ensilagem, pois, dando origem ao &dcido sulfuroso, -
criam condigaes para a obtengao de silagens de melhor qualidade
(Moore, 1966). Substincias como antibidticos (Meregalli, 1967),
formalina (Thomas, 1966), bissulfato de ambnia (McCarrick,1963)
e formiato de sdédio (Lupon et alii, 1967) tém sido testadas co
mo preservativos para a conservagéo de forragens dificeis de se
rem ensiladas. |

As substaéncias adicionadas com a finalidade de incenti
var as fermentagaes sa0 aquelas ricas em agucares, que possibi-
litam condigSes mais adequadas ao rdpido desenvolvimento das -
bactérias produtoras de dcido ldtico (Stallcup, 1955). Com 0 =~
tratamento, a silagem resultante apresentard um pH mais baixo,-
‘maiores quantidades de dcido latico e, consequentemente, concen
tracoes menores de dcido butirico e nitrogénio amoniacal ( Archi
bald et alii, 1954).

Dentre os compostos ricos em carboidratos de fdcil fer
mentagao, o melago tem sido um dos mais utilizados para o favo
recimento das fermentagoes ldticas. Esse composto pode ser adi
cionado no estado puro ou em diluigéo com dgua (Archibald e Par
sons, 1939) e considera-se que nem sempre resultados satisfatd-
rios sao alcangados, principalmente gquando o teor de umidade &
alto ou quando sua mistura com a forragem nao & bem feita(Archi
bald et alii, 1954). Nishibe et alii (1966) adicionaram 2% de -
melago na ensilagem de gramineas e observaram que o tratamento
propiciou um produto livre de dcido butirico durante 28 dias,-
mas, apds ésse tempo, fermentagoes indesejdveis se desenvolve--
ram. Catchpoole (1966) observou que a dosagem de 4% de melago -
nao foi capaz de estimular satisfatdriamente a fermentagao 1dti
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ca na ensilagem do capim do Congo cortado num estadio inicial -
de crescimento vegetativo mas que, na planta mais velha, o adi-
tivo propiciou o aparecimento de uma grande quantidade de dcido
1dtico. Lanigan (1962) relatou que a adigao de melago & alfafa
a ser ensilada foi capaz de aumentar a intensidade da fermenta-
950 ldtica, mas que, a quantidade a ser adicionada para o obten
¢ao de resultados satisfatdrios dependia do estddio de maturida
de da planta.

Archibald et alii (1954) deram &nfase ao fato de que,-
de modo geral, o melago beneficia a ensilagem de plantas Tforra
geiras, proporcionando condigses para o aparecimento de silagens
com um pH mais baixo e intensa fnrmentagéo ldtica. Gonzales e -
Teunissen (1968) relataram que 4% de melago favoreceram a fer-
mentacao ldtica na ensilagem de capim pangola e capim jaragud,-
criando condigges para a obtengéo de silagens de melhor qualida
de. Benachio (1965) ensilou o sorgo com 0%, 1% e 2% de melago e
notou que as silagens que nao receberam o aditivo eram de quali
dade razoavel, mas inferiores aquelas tratadas, que apresenta--
ram um teor mais baixo de nitrogénio amoniacal. Kirov e Vasilev
(1963) adicionaram 1% e 1,5% de melago & alfafa a ser ensilada
e observaram que o pH passou de 4,2 a 4,6 nas silagens execlusi
vas para 4,0 a 4,2 nas melagadas, e que o teor de gcido ldtico
aumentou de 1,07% para 1,92%. Barker e Kyneur (1963), estudando
a ensilagem de sobras de pastos de capim coloniao consorciado -
com soja perene, observaram pequenas diferengas entre as sila-
gens exclusivas e as tratadas com 40 e 80 libras de melago por
tonelada de forragem verde. Entretanto, os autores relataram
que o melago favoreceu a fermentagao ldtica, desde que a rela=
cao0 dcido 14tico/dcido acético, e a relagao amino-dcidos/bases
voldteis, aumentaram nas silagens melagadas.

Alguns pesquisadores 1angaram,m50 da cana.de agicar co
mo um aditivo para estimular a fermentacao ldtica. Assis et alii
(1959 e 1962), utilizaram cana de agdcar picada na proporgac de
20% para o preparo de silagens de capim guatemala e silagens
mistas de capins e leguminosas. Oades et alii (1964) ensilaram
gramineas forrageiras com caldo de canas desidratado e notaram -
que o tratamento nao reduziu as perdas de matéria séca, mas a -
gualidade das silagens foi melhorada.

O agudcar puro é outro produto que pode ser usado como
um aditivo de ensilagem. Kruizinga (1963) observou que a inecluy
sao de agdcar na ensilagem de gramineas provocou um abaixamento
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no pH de 4,5 para 4,0, mas que o custo do produto fermentado foi
mais elevado que quando a forragem foi tratada com melago, Wie=-
ringa e Hengeveld (1964) adicionaram 1,5% de agdcar na ensilagem
de gramineas e notaram que tddas as amostras analisadas eram de
excelente qualidade. Wise (1968) promoveu a ensilagem de plantas
forrageiras com 1% de agucar e observou um aumento no numero de
bactérias 1ldticas, que foram responsdveis por uma fermentagao to
tal dentro de 5 dias. O mesmo autor relatou que sem a adigao do
aglcar, as bactérias ldticas comegaram a atuar sdmente depois da
segunda semana e que o desenvolvimento das bactérias butiricas

se deu por um periodo superior a 15 dias.

2.4, 0 capim Elefante como forragem para o corte e ensi-
lagem,

Otero (1961) argumentou que o capim Elefante pode ser -

considerado como uma das gramineas mais indicadas para a forma--
950 de capineiras devido & grande rusticidade, elevada produgéo
por drea, facilidgde de multiplicagao, bba palatabilidade e com
posigao quimica equilibrada quando nova. Roston (1970), estudan
do o problema da produgao de alimentos para os animais domésti-
cos no estado de Sao Paulo, relatou que as capineiras ocupam um
papel de destaque nas propriedades agricolas que exploram bovi-
nos, e que, as espécies mais utilizadas sao as variedades e hi-
bridos do capim Elefante. O mesmo autor apresentou dados de 1le-
vantamentos levados a efeito nas regiges de Araras, Aragatuba e
Araraguare, onde as culturas do capim Elefante constituiam cérca
de 5% da drea explorada para a produgao de alimento para os ani
mais domésticos e cérca de 1,1% da drea total cultivada,

Boin (1968) analisando dados sdbre a estacionalidade da
produggo de forragem por capineiras de carim Elefante do Centro
de Nutrigéo Animal e Pastagens de Nova Odessa, concluiu gque como
cérca de 80% a 90% da matéria séca produzida se concentrava no -
verao, essa forragem deveria ser ensilada para que a capineira -
pudesse ser considerada como uma cultura destinada a suplementa-
géo de volumosos na séca. 0 mesmo autor, comparando seus dados -
com aqueles relatados por Pereira et alii (1966), sObre a irriga
géo de capineiras na séca, concluiu que a capineira nao reunia -
condigaes para o fornecimento de forragem no inverno, desde que
a necessidade dos animais em volumosés permanece constante o ano
todo.

Nos ultimos anos um grande nudmero de trabalhos experi--
mentais tem sido conduzido visando obter informagdes sbbre o va
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lor do capim Elefante como forragem. Dados a respeito da produ-
tividade e valor nutritivo foram coletados com relaggo & altura
de corte e produgao de matéria séca e proteina (Werner et alii,
1965), frequéncia de cortes e produgao (Britto et alii, 1966),-
produgéo e valor nutritivo em diferentes idades (Vieira e Gomi-
de, 1968) e curva de crescimento e vigor da rebrota (Andrade e
Gomide, 1970). Além désses aspectos, informagges adicionais fo
ram coletadas sdbre métodos de propagagéo vegetativa (Viana, -
1969), resposta & adubagao e irrigagao (Pereira et alii, 1966)~
e competigéo com outras gramineas e leguminosas para a produgéo
de forragem (Pedreira et alii, 1965).

Com relagao ao aproveitamento do capim Elefante para a
produgéo de sllagem, poucos sao os trabalhos publicados. Em Por
to Rico, Rivera Brenes et alii (1947) ensilaram a variedade Mex
cker com 10% de melago e avaliaram o produto em termos de pH, -
codr, cheiro e palatabilidade. Os autores concluiram que as sila
gens foram bem aceitas por bovinos e que apresentaram um cheiro -
caracteristico e pH médio de 3,95. McWilliam e Duckworth (1949),
trabalhando em Trinidad, estudaram a ensilagem do capim Elefan~
te sob o ponto de vista do valor nutritivo e perdas no armazena
mento. Os resultados mostraram gque o capim ensilado com 3 gaﬁks
de melago diluido em dgua para cada 3000 libras de forragem, -
produziu silagens similares aquelas usadas em climas temperados,
e com perdas consideradas normais para o processo. Cabrera e Ri
vera Brenes (1953), usando o melago como aditivo, ensilaram o -
capim Elefante e o capim Pard, para compara-los & silagem de ca
na na produgéo de leite. Os resultados indicaram que tanto a si
lagem do capim Elefante como a de cana podiam ser consideradas
como um bom volumoso para vacas em 1actag§o.

Davies (1963), trabalhando na Rodésia, observou que o
capim Elefante, variedade Napier, produzia silagens de baixa =~
qualidade, como consequéncia das fermentagEes indesejdveis que
ocorriam nos silos. O autor concluiu que essa graminea, mesmo -
tratada com melago, nao podia ser considerada como adequada ao
processo da ensilagem, devido a&s perdas de principios nutriti-
vos e ao baixo teor proteico das silagens. Miller (1969) numa -
revisao s8bre a ensilagem, féz referénecias 2 conservagao de for
ragens nas regiges tropicais e deu énfase ao fato de que as gra
mineas e as leguminosas dessas dreas sao plantas dificeis de se
rem ensiladas. O autor relatou que fermentagoes insatisfatérias

geralmente acompanham a ensilagem de plantas tropicais e apre-
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sentou para o capim Elefante um pH médio de 5,5, indicativo de u
. ma ‘producao deficiente de decido 1dtico.

- Em nosso meio, Boin et alii (1968) estudaram os coefici
entes de digestibilidade do capim Elefante, variedade Napier, en
silado com 1,7% de melago diluido em dgua e concluiram que o meg
mo apresentava um NDT menor que o do milho e do sdrgo. Em 1969, -
Lucei et alii publicaram o resultado de um estudo comparativo en
tre as silagens de milho, sorgo e capim Napier tratada com 1,7%
de melago, como Unicos volumosos para vacas em lactagao e conclu
iram que as duas primeiras silagens eram superiores no que diz =
respeito & producao de leite e & manutencao do pé&so corporal.

Fm Vigosa, Condé et alii (1969) relataram alguns resul-
tados preliminares sdbre o efeito da idade de corte e da adigéo
de fubd na ensilagem do capim Napier. Os autores promoveram a a
dicao de 0,15,30 e 45 kg de fuhd sdbre a forragem colhida aos 84,
112 e 140 dias de crescimento vegetativo, obtendo variagoes bag
tante grandes no que diz respeito 2 qualidade das silagens, mas,
tddas as amostras apresentaram fermentagéo butirica. Trabalhando
na mesma localidade, Condé e Gomide (1970) notaram que a inclu-
sao de fubd nao provocou nenhum efeito bendfico sdébre os tipos -
de fermentagao da ensilagem do capim Napier, mas que fol capaz -
de aumentar a digestibilidade "in vitro" da matéria séea.

Trabalhando junto & ESALQ, Silveira (1970) usou a téeni
ca da fermentagéo "in vitro" para avaliar a qualidade do capim -
Napier ensilado em diferentes épocas de crescimento vegetativo e
submetido a cinco tratamentos de ensilagem. O autor observou que
a adigao de 3% de melago e de 30% de cana de agdcar picada foi -
capaz de produzir silagens com coeficientes de digestibilidade -
significativamente mais altos que os das silagens exclusivas e -
daguelas confeccionadas com o capim submetido ao murchamento p:é

vio.
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3. MATERIAL E NMETODOS

3.1. Estabelecimento do ensaio

Uma porgéo representativa de uma capineira de capim E-
lefante (Pennisetum purpureum, Schum), variedade Napier, estabe

lecida hd dois anos e pertencente ao Departamento de Zootecnia
da FEscola Superior de Agricultura "Luiz de Queiroz", foi esco=~
lhida para fornecer a fof}agem necessdria ao experimento.

No infcio da estagao chuvosa, a drea foi totalmente -
cortada para que ge tivesse uma uniformizagéo no desenvolvimen-
to da forragem e para gue se pudesse estabelecer as épocas de -
corte para os diferentes estddios de maturidade. Apds o cortg -
de igualagéo, parcelas experimentais de aproximadamente 15 o -
foram demarcadas no terreno, através de estacas identificadas.-

O delineamento experimental adotado foi o de parcelas
sub-divididas ou "split plot" (Gomes, 1963), de modo a que as -
parcelas representassem trés estddios de maturidade e as sub-
parcelas cinco tratamentos de ensilagem. As parcelas foram dig
tribuidas sObre o terreno com trés repetigges, em blocos casua
lizados, e o capim proveniente de cada bloco foi dividido em =~
cinco partes, sdbre as quais promoveu-se, ao acaso, OS tratamen
tos de ensilagem. O esquema que se segue mostra a dimensao e a
distribuigao das parcelas, bem como a sequéncia dos cortes leva
dos a efeito para os diferentes blocos:
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Estddios de Blocos
maturidade cortados
51 dias 193 e 9

86 dias 2,6 ¢ 8
121 dias 4,5 e 7

3.,2. Epocas de corte

O corte de igualagao foi levado a efeito em Outubro de
1968 e os demais, entre Dezembro de 1968 e Fevereiro de 1969, de
modo a que o periodo de crescimento vegetativo do capim fOsse a-
proximadamente coberto. O quadro I mostra as datas de colheita e
0s estadios de maturidade da planta em cada corte.

QUADRO I - FEpocas de corte e estddio de maturidade do capim -
Napier por ocasiao da coleta de amostras.

Datas de Estddio de maturidade em dias
corte de crescimento vegetativo
26-10--68 0 (igualagao)
16-12-68 51 dias
20-01-69 86 dias
24-~02-69 121 dias

O primeiro corte para a ensilagem foi realizado quando
o "stand" atingiu a altura aproximada de 1,40 m, de acdrdo com -
as recomendagaes préticas para a colheita do capim Napier (Ros-
ton, 1968). Os cortes subseqguentes foram arbitrariamente fixados
para serem levados a efeito cada 35 dias, de modo a que o ultimo
fésse executado antes do final da estagao das chuvas, segundo a
prética preconizada para o manejo de capineiras (Boin, 1968).

3.3, Tratamentos da forragem colhida.

Fmm cada estadio de maturidade, o capim manualmente co-
lhido no campo experimental foi submetido a diferentes tratamen-
tos, antes de ser ensilado. Para isso, os cortes foram sempre re
alizados no periodo da manha e a forragem transportada para o le
boratdrio.

O material proveniente de cada bloco foi dividido em -
duas partes, sendo uma delas imediatamente passada por um pica-
dor de forragem, de maneira a que a textura da forragem ficasse
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adequada ao processo da ensilagem (Watson e Nash, 1960). A parte
restante, antes de ser fragmentada, foi submetida a um murchemen
to por exposigéo ao sol num periodo aproximado de 6 horas, com o
objetivo de se obter uma redugao no teor de umidade do material
a ser ensilado. O tempo de exposigéo foi superior aquele preconi
zado para plantas com hastes delicadas, sendo levado a efeito &
té que as folhas se tornaram murchas, como tem sido recomendado
para as forragens mais grosseiras (Shepherd et alii, 1948). |

Do capim picado, foram retiradas cinco amostras, pesan-~
do cada uma aproximadamente 6 kg, sendo trés provenientes da for
ragem original e duas' do material submetido ao murchamento ,prén
vio. S8bre uma porgao de forragem pré-secada e sdbre uma da for
ragem original, adicionou-se 3% de melago ao péso verde da amos
tra (Alba, 1963). O aditivo foi dissolvido em igual péso de dgua
de modo a que sua aplicagéo fésse facilitada (Archibald e Par-
sons, 1939). Uma outra amostra da forragem original recebeu uma
quantidade de cana de agdcar picada correspondente a 30% do seu
péso (de Faria, 1966).

3.4, Obtencéo e preparo de amostras nao ensiladas.

Apbés os tratamentos, obteve-se das fragSes preparadas -
as amostras para serem analisadas no laboratdrio. Para isso, uma
pequena porgéo de forragem foi colocada em saco plastico e imedi
atamente armazenada em um congelador a - 20 grdus Centigrados. O
espago de tempo compreendido entre o corte no campo e a entrada
no congelador foli de aproximadamente 2 horas para a forragem nao
secada, e de sete horas para aquelas expostas ao sol.

Depois de totalmente congeladas, as amostras foram rép;
damente passadas por um moinho de laboratdrio (Willey Mill), conm
tendo uma peneira de 5 mm. Parte dessa massa moida voltou logo a
pés para o congelador onde permaneceu armazenada para analises -
posteriores. A técnica empregada diferiu daquela que tem sido u=-
sualmente empregada para o preparo de forragens frescas, pois, =
antes da moagem geralmente a amostra € mantida em gélo séco - -
(Johnson et alii, 1966) ou nitrogénio liquido (de Paria, 1968).-

A outra porgao da forragem congelada e moida foi coloca
da para secar em uma estufa de circulagao forgada de ar, & tempe
ratura de 60 graus Centigrados, por um periodo de cinco dias. A~
pds ésse tempo, as amostras foram deixadas sdbre um balcao para
que sua umidade se equilibrasse com aquela do ar, e entao moidas
através de peneira de 1 mm, em um moinho de laboratdrio ( Willey
Mill) e, armazenadas em vidros tampados para posterior utiliza--
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cao (de Faria, 1968).

3.5. Obtencéo e preparo de amostras de silagens

As silagens foram obtidas usando-se sacos pldsticos co
mo silos pilotos (de Faria, 1968). Como a quantidade de forra-
gem a ser ensilada era reduzida, uma bomba de vdcuo de laboratd
rio foi utilizada para a compactagéo. Apés essa operagéo, 0s re
cipientes foram devidamente amarrados para que o ambiente ficag
se isolado do ar, e, para garantir uma vedagéo mais efetiva, um
outro saco pldstico foi utilizado para revestir o primeiro.

Em cada estddio de maturidade, obteve-se de cada bloco,
0s seguintes tipos de silagens, confeccionadas com a forragém'w
préviamente tratada:

A~ Silagem comum, confeccionada com a forragem original (tes
temunha) .

B~ Silagem com a adigao de 30% de cana de aguicar ao péso ver
de do capim.

C~ Silagem com a adigéo de 3% de melago, ao péso verde do ca
pim.

D- Silagem confeccionada com o capim submetido ao murchamen-
to prévio.

E~ Silagem com a adigéo de 3% de melago ao pé€so verde da for

ragem submetida ao murchamento.

A abvertura dos silos foi realizada depois de um perio-
do minimo de 30 dias, de modo a se ter uma fermentaggo total da
massa ensilada (Barnett, 1954).

Por ocasiao da abertura dos silos pilotos, téve-se o -
cuidado de eliminar algumas pequenas manchas de mdfo localizadas
nos locais onde os sacos pldsticos foram perfurados pela forra-
gem sensilada.

As amostras de silagem foram divididas em duas partes,
sendo uma delas colocada para secar e depois moida de maneira -
semelhante aquela descrita para o preparo de amostras nao ensi
ladas. A segunda porgao serviu para que se obtivesse extratos -
em uma prensa hidrdulica de laboratdrio., Para isso, as amostras
foram colocadas dentro de um cilindro envoltas por um pano ralo
e o 1liquido obtido foi imediatamente levado para um congelador,

onde permaneceu até a época das andlises (de Paria, 1968).

3.6. Andlises de laboratdrio

As amostras sécas e moidas foram utilizadas para a de

terminacao de teor de matéria séca e proteina das silagens, de
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acordo com os métodos descritos pela YAssociation of Official A
gricultural Chemists" (AOAC, 1960).

Os extratos das silagens foram utilizados para a deter
minagao do pH e da composigao em dcidos organicos. Obteve-~se o
pH por leitura direta em um potencidmetro, de acOrdo com o pro-
cesso descrito_por de Faria (1968), ao passo que os dcidos orgd
nicos foram determinados por cromatografia em coluna de sflica
gel, pelo método de Linke (1952), com algumas modificacgoes como
descrito por de Faria (1968) e por de Faria e Ferreira (1969).

A fragao de carboidratos soldveis da forragem nao ensi
lada foi determinada com as amostras congeladas e moidas, pelo
método colorimétrico descrito por Balwani (1965).

O poder tampéo da forragem nao ensilada foi determina-
do nas amostras sécas e moidas, de acOrdo com o método descrito
por lMcDonald e Henderson (1962). Nessa andlise utilizou-se s0-
mente amostras da forragem original e da forragem submetida a0

murchamento prévio.

3.7. Andlise estatistica

A andlise estatistica dos resultados obtidos foi leva~
da a efeito através da andlise da variancia, sendo utilizado o
teste F para a verificagao de significancia ( Gomes, 1963). Para
tanto, estipulou-se "a priori" que a significancia seria consi-
derada ao nivel de 5% de probabilidade.

A comparagao entre as médias foi realizada através do
teste de Tukey que permite a utilizagéo de um dnico valor (Zl)~
para se julgar a significancia de tddas as diferengas. Conside-
rou-se nessa andlise complementar dois tipos distintos de compa
ragao, a saber, comparagao das médias dos tratamentos dentro de
um estadio de maturidade e comparagéo das médias de um mesmo -
tratamento nos diferentes estdadios de crescimento vegetativo da
planta, de acdrdo com o descrito por Gomes (1963). Nessas andli
ses, considerou-se também um nivel de significéncia de 5%.

A possivel associagéo entre as variaveis estudadas foi
analisada através da andlise de correlagao. Para tanto, determi
nou~se o0 coeficiente de correlagéo e a significancia de r foi -
considerada ao nivel de 5% de probabilidade (Stell e Torrie, -
1960).



4, RESULTADOS

Nos guadros que se seguem, os dados apresentados se re
ferem aos valores médios dos resultados obtidos para as diferen
tes varidveis estudadas. Quanto aos resultados originais de la
boratdrio, nas vdrias repetigoes, acham-se tabulados nos gquadros

do apéndice.

4,1. Carboidratos soldveis e poder tampéB da forragem

nao ensilada.

Como pode ser visto no quadro II, os teores de carboi-
dratos soluveis e o poder tampéo ao Acido ldtico do capim Na-
pier nao ensilado forem significativamente afetados pela maturi
dade da planta e pelos tratamentos de ensilagem. A comparagao -
entre as médias das duas varidveis, apresentada no quadro III,-
complementa a andlise estatistica e fornece elementos para a ve
rificagao de gque a interagao significativa entre a maturidade -
da planta e os tratamentos de ensilagem foi devida & nao repeti
950 do efeito dos tratamentos nas diferentes épocas de corte,

A comparagao entre as médias da forragem testemunha -
(4), que nao sofreu nenhum tratamento de ensilagem, permite o0b
servar que com a2 maturidade houve uma diminuigao significativa
nos teores de carboidratos soluveis do capim Napier. O mesmo e-
feito fol observado para os demais tratamentos, com excessao do
B (cana de agdcar), D (murchamento) e E (murchamento e melago),
gquando a forragem foi eolhida aos 51 e 86 dias de crescimento ~
vegetativo.,.

Os aditivos foram responsaveis por aumentos significa-
tivos no teor de carboidratos soldveis da forragem a ser ensila
da. Na comparagao entre os efeitos da adigao de cana de acgicar
(B) e melago (C e E), notou-se que aos 51 dias as médias foram
iguais, mas que aos 86 e 121 dias, as porcentagens de carboidra
tos soluveis foram significativamente mais altas nas amostras -
que receberam cana. Nos dois tratamentos levados a efeito com o
melago (C e B), as quantidades de carboidratos soldveis das a-
mostras foram sstatlsticamente iguais.

O tratamento de murchamento prévio da forragem (D), =
provocou uma redugéo significativa nos teores de carboidratos -
soldveis do capim Napier, sendo que tal alteragéo sé nao foi -
significativa no segundo estdadio de maturidade.

O crescimento vegetativo do capim Napier reduziu sigqa
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QUADRO III - Comparagao entre os valores médios de carboidratos
soluveis e poder tampao da forragem nao ensilada -

pelo teste de Tukey. '

CARBOIDRATOS SOLUVEILS

Estddio de Comparagao de tratamentos dentro de épocas
maturidade [ls%=1,78

51 dias A#Z B A4 C AZD AZEBZD CA£ D D{ E

86 dias A#X B AZXC AZE BZC BZ£D BAECE£ DDZ E

121 dias AZ B AZC AZD AZE BZC BAD BLZEC#ZDDE E

Tratamentos Comparagao de tratamentos em épocas diferentes

A 5%=l ,86
A El;é'E2 El¢33 E2¢E3
B E)# E, Ey# By
c E1£E2 El£ Ey E2¥E3
D El;é:E3 E # E,
E E1¢ By E # Ey

PODER TAMPZAZO AO A£CIDO LATICO

Estddio de  Comparacso de tratamentos dentro de épocas

maturidade 1Q35%=4,62
51 dias A4 D
86 dias A#£D
121 dias -
Tratamentos Comparagéo de tratamentos em épocas diferentes
57=4197
o) ‘
Mlgrz E1¢ E3 E2¥E3

i~

~ —

o~ ——

— - .

H Yy -
!

A -~ testemunha, B- cana de aguicar, C- melago, D- murchamento
E - murchamento e melago

El—Bl dias E2—86 dias E3-121 dias

#Z -a diferenca & significativa (P& 0,05)
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ficativamente o poder tampao da forragem, como pode ser visto -
na comparagao das wédias apresentadas para as amostras que nao
receberamnenhum tratamento de ensilagem (A). Entretanto, na for-
ragem submetida ao murchamento prévio (D), a maturidade da plan
ta nao provocou alteragoes significativas.

Pela comparagao do efeito do murchamento prévio dentro
de um mesmo estddio de maturidade, vé-se que nos dois primeiros
estddios o poder tampao foi reduzido, mas que no dltimo, os con
trastes entre as médias dos tratementos A e D nao foram estatis

ticamente diferentes.

4.2, Matéria séca e proteina das silagens:

O quadro IV mostra que a maturidade da planta e os tra
tamentos de ensilagem provocaram efeitos significativos sObre a
matéria séca e a proteina das silagens. Por outro lado, o qua-
dro V, mostrando a comparagéo entre as médias, complementa a a-
ndlise estatistica e fornece elementos para caracterizar a inte
ragao significativa da andlise da varidncia, devida & nao repe
tigao do efeito dos tratamentos nos diferentes estddios de matu
ridade.

O crescimento do capim Napier aumentou a matéria séca
de todas as silagens estudadas. Entretanto, pela observagao do
efeito dos tratamentos, pode-se ver que no primeiro estadio, sﬁ
mente a adigao de cana de agdcar (B) e a adigao de melago & for
ragem submetida ao murchamento (E) foram capazes de aumentar -
significativamente a matéria séca das silagens. Nos estddios -
subsequentes, o teor de matéria séca das silagens submetidas ao
murchamento prévio (D e %) foi significativamente maior que o -~
teor apresentado por tddas as demais silagens.

O teor de proteina do capim Napier foi significativa--
mente reduzido pela maturidade, como pode ser visto na compara=
cao entre as médias do tratamento A (testemunha). Por outro la
do, os tratamentos de ensilagem provocaram efeitos varidaveis sé
bre a proteina das silagens. No primeiro estdgio, a cana de agﬁ
car (B) diminuiu significativamente os teores de proteina, ao -
passo que o melago (C) e o murchamento (D) foram capazes de man
ter o teor original e o tratamento de melago assocliado a0 MUT==-
chamento (D) apresentou teores significativamente mais altos =
que os das silagens testemunhas (A). No segundo estddio, as si~
lagens melacgadas (C e E) apresentaram um teor proteico signifi-
cativamente mais alto que os das outras silagens mas, no terceil

ro, sémente o tratamento C (melago) foi responsdvel por silagens
mais ricas em proteina.
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QUADRO V - Comparagao entre os valores médios de matéria séca e
proteina das silagens pelo teste de Tukey.

MATERIA SECA

Estddio de Comparagéo de tratamentos dentro de épocas
maturidade 4[&5%=1,96
51 dias A#B A#E
86 dias  A#D A£E BAE C#D C#£E
121 dias  A#D A#E BZ& C#£D C#E

Tratamentos Comparacgao de tratamentos em épocas diferentes

A\ 54=1578

A E, 4B, E1¢E3 E2¢E3

B B, #E, E 7B, B #E

C El%ﬁz EI#E3 EQ#E3

D El#EZ E1¢E3 E2#E3

E El;!Ez El;ZE 3 E2;£E3

PROTEINA

Estddio de Comparagao de tratamentos dentro de épocas
maturidade AN 5=0552

51 dias A#ZB ALE B# B#D B#E D#E
86 dias A#C A£E B# B#ZE C#D DAE
121 dias A#C B £C CAE

Tratamentos Comparagao de tratamentos em épocas diferentes

5=0s56
A Elfﬂz El;éE 3 EQ;ZE3
B E,#E, E1¢E3 E2¢E3
C El#EZ EI¢EB E2¥E3
D EI;!Ez EI,J.E 3 EZ;ZEB
E El#E2 El¢E3 E2£33

A - testemunha, B -cana de agdcar, C- melago, D- murchamento
E - murchamento e melago.

El— 51 dias E2 - 86 dias E3 - 121 dias

#Z - a diferenca é significativa (P<<Q,O5)
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4,3, pH e dcido latico das silagens

O quadro VI mostra que o pH das silagens foi significa
tivamente afetado pela maturidade, ao passo que o dcido .1ldtico
o foi pela maturidade e pelos tratamentos de ensilagem. No qua
dro VII, gque mostra a comparagao entre as médias, pode-se ver -
que o efeito dos tratamentos de ensilagem s8bre o teor de dcido
ldtico nao foi o mesmo nos diferentes estddios de maturidade, -
sendo ésse fato responsdvel pela interagéo significativa da ané
lise da variancia.

A adicao de cana de agdcar (B) e melaco (C), provocou
uma redugao significativa no pH das silagens estudadas em todos
os estafios de maturidade mas, a adigéo do melago & forragem =
submetida ao murchamento (E) nao alterou o pH das silagens no -
primeiro estddio, ao passo que nos seguintes, a redugao também
foi significativa. O tratamento de murchamento prévio nao provo

cou alteragaes significativas no pH das silagens.

fon

A maturidade reduziu significativamente os teores de
cido ldatico das silagens testemunhas (A) do primeiro para o sg
gundo estddio de maturidade, mas nas silagens que receberam ca

@

na de agucar (B) os teores foram mantidos, sé havendo reduggo <
entre os 86 e 121 dias de crescimento vegetativo. As silagens -
tratadas com melago (D) apresentaram, no primeiro estddio, um -
teor de dcido ldtico mais alto que os teores observados para o
segundo e terceiro estddio, mas, a partir désse ponto, nao se -
notou nenhum efeito da maturidade sdbre o teor de dcido 1ldtico
das silagens. Nas silagens preparadas com O capim submetido ao
murchamento prévio, (D), a maturidade foi responsavel por uma -
reduggo nos teores de dcido ldtico do segundo para o terceiro -
estdadio, ao passo que nas silagens confeccionadas com a mesma -
forragem tratada com melago (E), a redugao s foi significativa
do primeiro para o terceiro estddio de crescimento vegetativo -
da planta.

Pela observagao do efeito dos tratamentos sObre o teor
de dcido ldtico das silagens, pode-se ver que no primeiro estd-
dio a adigao de melago (D) provocou um aumento significativo,ao
passo que o murchamento (D) provocou uma redug§o° Nos demais es
tddios, o tratamento da forragem a ser ensilada com cana de agi
car (B) e melago (C e E) foi responsdvel por aumentos significa
tivos nos teores de dcido ldtico das silagens, ao passo que O -
murchamento (D) nao provocou alteracoes.
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QUADRO VII - Comparacgao entre os valores médios de pH e dcido -
ldtico das silagens pelo teste de Tukey.

P H
Estddio de Comparagéo de tratamentos dentro de é€pocas
A
! .'I..m.“.\. =
maturidade * 59 0,27
51 dias A#B A£C B#£D C#D DZE
86 dias A#B A£C ALB B#£D C#D DZE
121 dias A#£B AZC A£R B£D B#E C#£D D#E

£CIDO LALATICO

Estddio de Comparagao de tratamentos dentro de épocas
maturidade KA.5%=1,08
51 dias AZC A£D B#C B#£D C#£D CZE DAE

86 dias A#B A#C AZ£E B#£D C#£D D#E
121 dias A#B A£C A#£R BLE C#£D C#AE D#E

Tratamentos Comparagao de tratamentos em épocas diferentes

/N
;WW.S%_O,93

A E, ;ZEZ El;./E 3

B 1«32;4133

C El;éEz E1£E3

D EZ;!E 3

E E1¢E3

A~ testemunha, B~ cana de agucar, C- melago, D- murchamento

E~ murchamento e melago

E1 - 51 dias E2 - 86 dias E3 -~ 121 dias

£ a diferenga € significativa (P <0,05)



4.4, heido acético e deido butirico das silagens

0 quadro VIII mostra os teores dos &cidos acético e bu
tirico das silagens de capim Napier. Para o caso do dcido buti
rico, nao foi possivel levar a efeito a andlise estatistica dos
dados coletados devido a grande Variagao entre as repetigges, -
que foi responsdvel por coeficientes de variacao acima de 100%.
Stell e Torrie (1960), argumentaram que a aplicagéo dos . testes
de significéncia sé podia ser levada a efeito quando os erros -
experimentais eram independentes e normalmente distribuidos, -
com uma varifncia comum. Os mesmos autores disseram que um tipo
regular de heterogeneidade entre os dados podia ser corrigida -
por transformagéo mas que, quando o erro é do tipo irregular, -
caracterizado pelo fato de certos tratamentos apresentarem uma
variabilidade muito maior que outros, sem haver uma relagéo en
tre as médias e as varifincias, os dados nao podiam ser analisa-
dos estatlsticamente. No presente trabalho tentou-se a transfor
magao dos dados obtidos para o dcido butirico em raiz quadrada,
arco seno da raiz quadrada e logaritimo, sem qualquer resultado,
e por isso passou~se a considerar somente presenga ou auséncia
de dcido butirico nas silagens. Como pode ser visto no quadro -
VIII, as silagens tratadas com cana (B) e melago (C e E) nao a-
presentaram dcido butirico, ao passo que fermentacoes butiricas
ocorreram nas silagens testemunhas (A) e nas preparadas com a -
forragem submetida ao murchamento (D).

A maturidade da planta e os tratamentos de ensilagem -
alteraram significativamente os teores de dcido acético das si-
lagens, sendo a interagéo significativa explicada pela discre--—
pénecia no efeito dos tratamentos nos diferentes estddios de ma
turidade da planta. A maturidade reduziu significativamente os
teores de dcido acético das silagens exclusivas (A e D) e das -
tratadas com melacgo (C), do primeiro para o segundo estddio mas,
nao provocou alteragaes nas tratadas com cana de acgucar (B). -
Com o crescimento vegetativo da forragem, as silagens
pelo murchamento e melago (E) mostraram redugzo nos teores de £
cido acético sdmente do primeiro para o terceiro estddio de ma-
turidade.

Os tratamentos de ensilagem sd provocaram efeitos sig-
nificativos sdbre os teores de dcido acético no primeiro estd-
dio de maturidade. As silagens tratadas com cana (B) e melago -
(C) apresentaram teores de dcido acético semelhantes, mas, esta
t1sticamente menores que os teores das silagens exclusivas (A e
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QUADRO IX ~ Comparacao entre os valores médios de dcido acético
das silagens pelo teste de Tukey.

£CIDO ACETICDO

Estddio de Comparagéo‘de tratamentos dentro de épocas
maturidade 43;5%=1,16

51 dias A#£B AAC AZD A#E B#D C#D D#E
86 dias -

121 dias -
Tratamentos Comparagao de tratamentos em épocas diferentes

/\‘\ —
PN 5%—-0 9 93

A ElﬁEz El;:!E3

B -

C E1¢E2

D E,#E, E1¥E3

B EI¢E3

A~ testemunha, B~ cana de agacar, C~ melago, D~ murchamento
E~ murchamento e melago.
El - 51 dias E2 ~ 86 dias EB - 121 dias

# a diferencga € significativa (P <0,05)
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D). Por outro lado, o tratamento de murchamento e melago (E) -
provocou uma produgao maior de dcido acético que o tratamento -
testemunha (4).

4,5, £eido sucecinico e dcido propidnico das silagens.

0 quadro X apresenta os teores dos dcidos succinico e
propidnico das silagens. Para o caso do acido propidnico, a ané
lise da variéncia foi levada a efeito com os dados transforma--
dos em logaritimos, pois, pela andlise dos dados originais obte
ve~se coeficientes de variagao bastante altos. De acordo com -
Snedecor (1945), quando as médias e os desvios padroes tendem a
ser proporcionais, a transformagéo dos dados em logaritimos tor
na a variancia independente das médias e, a andlise estatistica
pode entso ser realizada. Os dados transformados em logaritimos
estao representados no quadro 4 do apéndice.

A maturidade e os trztamentos de ensilagem provocaram
alteragoes significativas nos teores de dcido succinico das sl
lagens, sendo a interacgao significativa devida & diferenca de -
resposta aos tratamentos de ensilagem nos diferentes estddios -
de maturidade. O crescimento vegetativo do capim Napier fol reg
ponsdavel por aumentos significativos nos teores de dcido succi-
nico dos tratamentos A (testemunha), D (murchamento) e E ( mur-
chamento e melago) do primeiro para o segundo estddio, ao passo
que do segundo para o terceiro, os teores nos tratamentos D e E
diminuiram. A adigao de cana (B) e a adigao de melago & forra-
gem submetida ao murchamento (E) provocou uma redugao significa
tiva nos teores de dcido succinico das silagens preparadas no -
primeiro estddio, ao passo que no segundo, somente a cana de a-
gucar reduziu e os tratamentos de murchamento (D e E) foram res
ponsdveis por aumentos. No terceiro estddio, a cana de agucar -
(B) e o melago (C e E) foram responsaveis por teores de dcido =~
succinico significativamente mais baixos.

Os teores de dcido propidnico das silagens foram signi
ficativamente afetados sOmente pelos tratamentos de ensilagem,-
mas, desde que o efeito foi diferente em cada um dos estddios -
de maturidade, a andlise da variféncia indicou uma interaggo tam
bém significativa. Diferengas significativas devidas aos trata-
mentos foram owtidas sdmente quando 0 tratamento B (cana de agu
car) foi comparado ao D (murchamento), no primeiro estddio e -
quando o tratamento A (testemunha) foi comparado ao E (murchan-

mento e melago) no terceiro estdadio de maturidade.
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QUADRO XI - Comparagao entre os valores médios de dcido succini
co e dcido propidnico das silagens pelo teste de -

Tukey.

£CIDO SUCCINICDO

Estddio de Comparacgao de tratamentos dentro de épocas
. ‘ /f
maturidade A$:5%=O,25
51 dias A#£B A£LE
86 dias A#B A#D B£E C#D DAE
121 dias A#B A£C A£E
Tratamentos Comparagao de tratamentos em épocas diferentes
\ _
Lo\ 5%-—0 9 2 3
A El;ﬂzz
B -
C -
D E1#E2 EZ#EB
E El#Ez E2¢E3

£CIDO PROPIONTICO

Estddio de Comparagao de tratamentos dentro de épocas2
maturidade 43»5%=1,64
51 dias B#D
86 dnas -
121 dias A#R

A- testemunha, B- cana de agucar, C- melago, D~ murchamento

E~ murchamento e melago

E1 - 51 dias E2 - 86 dias E3 - 121 dias

# a diferenga & significativa (P <0,05)
1 - Comparagao dos dados transformados em logaritimos
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4.6. Correlagoes entré alguns valores observados

0 quadro XII mostra os coeficientes de correlagac en-
tre os componentes quimicos da planta e os produtos finais de -
fermentagéo e o pH das silagens. Dois tipos de andlises foram -
levadas a efeito, a saber, correlagao considerando todos os tra
tamentos e correlagao considerando sdmente os tratamentos A -
(testemunha) e D (murchamento). Esse procedimento foi adotado -
porque para o dcido butfrico e para o poder tampao s se dispu
nham de dados para os dois tratamentos citados. Além désse as-~
pecto, a segunda andlise poderia também permitir um estudo da -
dependéncia entre as varidveis sem a influéncia da adigao de -
substéncias extranhas a. forragem.

Correlagaes altas e significativas foram obtidas entre
o teor de carboidratos soldveis da forragem e o pH e o dcido 14
tico das silagens. Os acidos succinico e propidnico mostraram-
se correlacionados com o teor de carboidratos soluveis sodmente
quando todos os tratamentos foram considerados, mas, o &cido a-
cético sd se mostrou associado ao teor de carboidratos soluveis
na analise dos dados dos tratamentos A e D.

O poder tampao ao dcido 1ldtico do capim Napier naoc en
silado mostrou-se significativamente correlacionado com o pH,; o
dcido ldtico e o dcido acético das silagens.

Observaram-se correlagaes significativas entre ¢ teor
de matéria séca e os teores dos dcidos ldtico, acético e propid
nico, quando as analises foram levadas a efeito com os dados -
dos tratamentos A e D. Entretanto, quando todos os tratamentos
foram considerados, sd se obteve correlagéo significativa da ma
téria séca com o dcido acético.

Correlagges significativas foram obtidas entre o teor
de proteina das silagens e os de dcidos ldtico, acétiao e sucei
nico.

0 quadro XIII mostra as correlagoes entre os produtos
de fermentagao e o pH das silagens. Todos os dcidos orgénicos -
mostraram-se significativamente correlacionados com o pH mas, -
na andlise com os dados dos tratamentos A e D, nao se obteve ~
correlacao entre o pH e os dcidos acético e succinico.

0 dcido ldtico mostrou-se correlacionado com o acético
na andlise dos dados dos tratamentos A e D mas, o succinico e o
propidnico mostraram-se correlacionados quando os dados de to-
dos os tratamentos foram considerados. CorrelagSes significati-
vas foram obtidas entre o dacido acético e os dacidos sucecinico e



QUADRO XII - Correlagoes entre os componentes quimicos da plan-
ta e os produtos de fermentacao e o pH das silagens,

Coeficientes de correlagao considerando

Varidveis <
Todos tratamentos Tratamento A e D
Carboidratos
soliveis
pH -0,81% ~0,46%
£. 1dtico 0,81% 0,72%
A, acético -0,18 -0,52%
A, butirico - 0,15
A, sucecinico ~0,40% 0,05
A, propidnico -0, 38% 0,20
Poder tampég
pH - 0,41%
A. 1dtico - 0,75%
A, acético - 0937x
A. butirico - 0,05
A. sucecinico - -0,16
A, propidnico - ' 0,06
Matéria séca
pH 0,03 0,28
A. 14tico ~0,27 -0,63%
A, acético -0,55% ~0,76%
A, butirico - 0,25
A. succinico 0,16 0,20
A. propidnico -0,27 -0,35%
Proteina
oH ~0,02 ~0,14
A. 1dtico 0,38% 0,66
A. acético 0,63% 0,90%
A, butirico - 0,09
A. succinico -0,34% -0,43*
A, propidnico 0,17 0,32

1l —~ tratamento A= testemunha tratamento D= murchamento
# -~ F significativo (P <0,05)
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propidnico, e entre o succinico e o propidnico, mas, o dcido bu
tirico nao se mostrou correlacionado com nenhum dos dcidos estu
dados.
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QUADRO XIII - Correlacgoes entre os produtos de fermentagao e o

pH das silagens.

Coeficientes de correlagao considerando

Varidveis

b
Todos tratamentos Tratamentos A e D

hols!

A, 1dtico -0,82% ~0,61%

A, acético 0,46% 0,15

A, butirico - 0,57K

A. succinico | 0,37% -0,17

A, propidnico 0,65% 0,56
Acido 1dtico

A. acético -0,17 0, 39%

A. butirico - -0, 30

A. suceinico -0, 39% 0,03

A. propibdnico ~0,48% ~0,21
Lcido acético

A, butirico - 0,26

A, succinico -0,12 -0,52x

A, propidnico 0,61’,’E O,SBX
Lcido butirico

A. succinico - -0,07

A. propidnico - -0,15
fcido suceinico

A, propidnico 0,08 -0, 36%

1~ tratamento A= testemunha tratamento D= murchamento
% - F significativo (P <0,05)
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5. DISCUSSAQ

5.1. Silagens exclusivas

Os dados obtidos para as silagens confeccionadas com a
forragem que nao recebeu nenhum tratamento. que nes8e trabalho -~
serao denoginadas exclusivas, indicam que as fermentagges que se
desenvolveram nos silos pilotos nao podem ser consideradas como
adequadas ao processo da ensilagem. Essas consideragges baseiam~
se na andlise do pH, na composigao em dcidos orginicos e, sobre
tudo, na presenga de dcido butirico.

Considera~se que nas silagens de bda gualidade o pH de
ve atingir niveis entre 3,8 e 4,2 (McDonald et alii, 1966a). No
presente estudo, pode-se considerar um pH médio de 4,35 para as
silagens exclusivas, desde que nao se obteve diferenga estatis-
tica entre os resultados coletados nos diferentes estddios de -
crescimento vegetativo da planta. Esse resultado € compardvel -
ao obtido por Davies (1963), quando estudou a ensilagem do ca-
pim Elefante na Rodé€sia, obtendo para as silagens exclusivas va
lores de pH entre 4 e 5. Em nosso meio, Condé et alii (1969), -
relataram, em um estudo preliminar sOGbre a ensilagem do capim -
Napier, valores de 4,1 para o pH de silagens exclusivas, mas -
Condé e Gomide, (1970) obtiveram, para silagens contendo decido
butirico, um pH de 3,5.

Isoladamente o pH nao pode ser considerado como um eri
tério seguro para a avaliagao das fermentagges ocorrfdas no si
lo pois, seu efeito inibitdrio sGbre as bactérias butiricas de
pende da velocidade de abaixamento (McPherson e Violanti, 1966)
e do grau de umidade do meio (Whittenbury et alii, 1967). Entre
tanto, alguns trabalhos experimentais (Barnett, 1954, De -
Vuyst e Vanbelle, 1969 e Archibald et alii, 1954) tém mostrado
que quanto mais baixo o pH das silagens de alto teor de umidade,
maior serd a probabilidade de se obter um produto livre de fer-
mentagao indesejdveis.

Os valores relativamente altos do pH das silagens estu
dadas poderiam ser atribuidos & pequena producao de dcido 14ti-
co, que sendo um dcido mais forte, € o principal responsdvel pe
lo abaixamento e manuteng%o do pH das silagens (Prestes et alii,
1967). A influéncia do dcido 1ldtico sdbre o pH pode ser melhor
caracterizada pelos altos e significativos coeficientes de cor
relagao obtidos entre €sses dois parfmetros. Quando se conside
rou todos os tratamentos, o coeficiente foi -0,82, mas quando -
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se tomou em conta sdmente as silagens preparadas com a forragem
que nao recebeu nenhum aditivo, o valor de r foi -0,61. Essa =
discrepancia pode ser atribuida & pequena Variagao nao signifie-
cativa no pH quando o capim foi ensilado sem cana ou melago. De
ve-se notar que, com relagéo aos outros dcidos organicos estuda
dos, as correlagoes foram também significativas, porém, mais -
baixas, o que estd de acdrdo com a afirmagao de Barnett (1954)-
de que o dcido 1ldtico é o principal responsdvel pela acidez do
meio, mas que todos os dcidos produzidos se interrelacionam no
processo,

Prestes et alii (1967) observaram uma estreita relacao
entre a quantidade de dcido ldtico e o pH de silagens de milho,
retiradas de diversas posigBes do silo. Os autores notaram que
nas camadas mais profundas o pH era mais baixo, como consequég
cia de um teor mais elevado de dcido ldtico, mas que, nas camg
das superiores, o pH era mais elevado devido a diminuigéo ng e
quantidade de dcido 1ldtico produzido. Observagaes semelhantes -
foram relatadas por Sprague e Leparullo (1965) e Langston et =
alii (1962), quando estudaram a fermentagao da ensilagem de di
ferentes espécies forrageiras de clima temperado.

A guantidade total de dcido ldtico resultante da fer-
mentagéo do capim Napier atingiu valores maximos menores gue =
5% na matéria séca (4,78% no primeiro estddio, 2,12% no segundo
e 1,79% no terceiro). Essa quantidade pode ser considerada como
baixa, se levarmos em consideracao que o dcido ldtico costuma -
perfazer de 1% a 16% da matéria séca das silagens, segundo Mc-
Kenzie (1967), ou de 1,6% a 10% em silagens de gramineas, de a
cdrdo com Archibald et alii (1954), ou ainda, de 3% a 13%, como
relatado por Moore (1966). Trabalhando em Vigosa, Condé et alii
(1969) obtiveram 2,2% de dcido ldtico em silagens exclusivas de
capim Elefante, ao passo que Condé e Gomide (1970), estudando -
silagens de melhor qualidade encontraram 6,68%.

A produgao limitada de dcido ldtico na ensilagem da -
planta forrageira estudada poderia ser atribuida ao baixo teor
de carboidratos soldveis, que atingiu um valor mdximo de aproxi
madamente 14% no primeiro corte efetuado. Estudando o milho, -
que € considerada a planta padrao para a ensilagem, Johnson et
alii, (1966) notaram que o mesmo apresentava entre 20% e 30% de
gatboidratos soldveis nos estddios recomendados para o corte.

Sprague e Leparullo (1965) e McDonald e Henderson(1962)
consideraram que a preservagéo efetiva de plantas ensiladas @é
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pendia de uma rdpida acidificagéo do meio, ao passo que Kearney
e Kennedy (1962) observaram que para que essa condigao fdsse sa
tisfeita havia a necessidade de se obter um minimo de 15% de -
carboidratos soldveis na matéria sé&ca da forragem. Trabalhando
com um SOorgo granffero, de Paria (1968) observou que quando o -
teor de carboidratos soldveis caia para niveis abaixo de 15% na
matéria séca, havia uma acentuada e significativa redugao na e
produgao de dcido ldtico. Johnson et alii (1970), notaram que o
nivel de 15% era também critico para a fermentagao nao sé de -
sorgos graniferos, mas de vdrias espécies como o capim Sudao e
forragens afins, cultivadas em climas temperados.

No presente estudo, correlagSes altas e positivas fo-
ram encontradas entre o teor de dcido latico das silagens e o -
teor de carboidratos soldveis da forragem (r=0,81 e r=0,72). Es
se fato indica que a fermentagao 1ldtica realmente estd na depen
déncia da disponibilidade de carboidratos soldveis e concorda -
com os resultados obtidos por Melvin (1966), Smith (1962) e -
Kearney e Kennedy (1962).

Pela observagao das correlagSes entre a quantidade de
carboidratos soldveis e os outros parametros relacionados com -
as fermentagaes, pode-se ver que coeficientes negativos e signi
ficativos foram determinados para o pH (-0,81 e -0,46), o dcido
acético (-0,52), o dcido succinico (=0,40) e o dcido propiodnico
(-0,38). Como consequéncia dessa associagao, inversa entre o -
teor de carboidratos soldveis e &sses produtos finais da fermen
tagao, a produgao de dcido acético, succinico e propidnico foi
mais pronunciada nas silagens exclusivas., Issas observagSes e s
tao de acdrdo com os resultados relatados por Sprague e Leparul
lo (1965) e Barnett (1954) que relataram dados mostrando que -
quando existe uma quantidade inadequada de substrato de facil -
fermentagao, a silagem resultante apresentard nao sé um pH mais
alto, como tamhém teores mais elevados dos acidos acético, suc~-
cinico, propidnico e outros dcidos voldteis.

Durante a ensilagem do capim Napier houve condigges Da
ra o desenvolvimento de fermentagoes butiricas na massa ensila-
da, como consequéncia das condigoes existentes no silo. McDonald
et alii (1966a) e Barnett (1954) deram é&nfase ao fato de que se
o pH nao atingir um nivel baixo no silo, as bactérias produto--
ras de dcido butirico passam a se desenvolver sdbre os lactatos
e os agdcares residuais, produzindo nao sé o deido butirico co
mo também o acético e outros dcidos voldteis. A presenga de dei
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do butirico em silagens exclusivas de capim Elefante foi relata
da por Condé et alii (1969), que obtiveram 0,2% na matéria séecg
ao passo que Condé e Gomide (1970) encontraram teores prdéximos
de 0,5%. Trabalhando na Rodésia, Davies (1963) coneluiu que o =
tipo de fermentagao desenvolvida na ensilagem do capim Elefante
nao foi favordvel, desde que o produto resultante apresentou -
cerca de 0,8% de dcido butirico. No presente estudo, encontrou-
se nas silagens exclusivas, teores de dcido butirico variando -
de aproximadamente 0,4% a 0,9% na matéria séca.

Shepherd et alii (1948) e Moore (1966) propuzeram que
silagens de b8a qualidade nao deviam conter dcido butirico mas,
Archibald et alii (1954), consideraram que niveis abaixo de 2%
poderiam ser adotados como indicativos de silagens de qualidade
razodvel. Com base nessas informagaes, pode-se admitir que a ~
fermentagao butirica na ensilagem do capim Napier nao foi muito
intensa mas, deve-se levar em consideragao, que o uso de sacos
pldsticos como silos pilotos permite uma técnica mais aprimora-
da de ensilagem., Por isso, é de se supor que na utilizagéo de =
silos convencionais, a intensidade da fermentagao bdtfrica pode
ria ser maior pois, trabalhos experimentais t&m indicado que es
sa fermentagao pode ser favorecida por um enchimento mais lento
do silo (Miller et alii, 1962) e pela falta de vedagéo ou inefi
ciéncia na expulsao do ar da massa ensilada (Lancaster e McNaue
ghton, 1961 e Langston et alii, 1958).

A fermentagao butirica estd na dependéncia de uma sé-
rie de fatdres como presenga de ar no silo (Lancaster e McNaugh
ton, 1961), temperatura da massa ensilada (McDonald et alii, =
1966b), tipo de agdcar e de bactérias (Whittenbury, 1967), velg
cidade de queda do pH (McPherson e Violanti, 1966) e resistén-
cia do meio & mudangas na acidez (Playne e McDonald, 1966). Co
mo no presente trabalho nem todos ésses fatdres foram controla-
dos, era de se esperar uma variagao bastante grande nas quantie-
dades de dcido butirico produzidas nos diferentes silos experi-
mentais. Esse fato pode explicar os altos coeficientes da varia
gao encontrados na andlise estatistica dos dados obtidos, que -
nao puderam ser corrigidos pela transformag%o dos dados.

As variagoes observadas para os teores de dcido butiri
co nos silos experimentais, permitem sugerir que sob condigges
pouco adequadas & fermentagao ldtica, torna-se dificil predizer
o tipo de fermentagéo butirica que ird se desenvolver na massa
ensilada. Nas andlises de correlagao levadas a efeito, o dcido
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butirico sd se mostrou correlacionado com o pH (r=-0,57), indiecan
do que varidveis isoladas nao podem ser usadas na apreciacao da
atividade das bactérias butiricas.

O poder tampéo das plantas forrageiras, impond. resis-
téncia 2 alteragaes no pH de massa ensilada, tem sido considera-
do como um fator bastante importante para a ensilagem (Whittenbu
ry et alii, 1967). No presente trabalho, os dados obtidos indi-
cam que o poder tampao ao dcido latico do capim Napier poderia -
ser considerado como alto, quando comparado com poder tampéo de
forragens de clima temperado. McDonald e Henderson (1962), estu
dando forragens europeias, obtiveram valores de poder tampao com
preendidos entre 22 e 42 miligramas de dcido 1ldtico por grama de
matéria séca de gramineas e de 38 a 66 miligramas para as legumi
nosas. Para o capim Napier, a quantidade de dcido ldtico necessé
ria para baixar o pH da forragem nao ensilada para 4, variou de
36 a 55 miligramas por grama de matéria séca. Esses dados estao
de acdrdo com os apresentados por Whittenbury et alii (1967), -
que relataram ser necessdrio de 3% a 5% de dcido 1dtico na maté
ria séca de forragens de clima temperado para que o pH atingisse
o valor 4.

A correlagao significativa (r=0,41) obtida entre o pH e
o poder tampéo ao dcido 1ldtico do capim Napier, apesar de peque=-
na, indica que a resisténcia do meio pode afetar a acidez. Outra
indicagao de tal associagao seria obtida pela observagao de que
nao houve alteragao significativa no pH com a maturidade da plan
ta, apesar de que, com o0 decorrer da idade, a quantidade de éqi
do ldtico foi significativamente reduzida. Esse fato poderia ser
atribuido a diminuigéo significativa no poder tampéo, que passou
de aproximadamente 55 para 44, e para 36 miligramas de dcido 1l&
tico por grama de matéria séca, nas trés épocas de corte.

Com os dados obtidos no presente trabalho,nao seria pog
sivel o estabelecimento de conclusoes mais detalhadas ou seguras
sdbre o poder tampao do capim Napier. A correlagao significativa
entre &sse parfmetro e o dcido 1ldtico (r=0,75) ou o dcido acéti
co (r=0,37) talvez indique uma tendéncia paralela de diminuigao
com a maturidade da planta, e nao uma associagao de efeitos. Bs-
sa afirmagao baseia-se no fato de que,o poder tampﬁo favorecendo
as fermentagoes butiricas através de uma queda mais lenta do pH
(McPherson e Violanti, 1966), deveria criar condigges para um au
mento nos teores de dcido acético, succinico e propidnico, mas -
uma diminuicao na quantidade de decido 1l4tico.
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Além dos aspectos jd citados, um outro problema poderi
a ser apontado quando se procura analisar, no presente estude,;o
efeito do poder tampéo sObre a ensilagem do capim Napier. Os da
dos obtidos indicam que nas silagens tratadas com cana e melago,
o pH atingiu niveis abaixo ou muito préximos de 4, com uma guan
tidade de dcido ldtico variando entre 5% e 8% na matéria séca.
Essa observagao nac concorda com aquela relatada por Playne - -
(1963), Smith (1962) e McDonald e Henderson (1962), que notaram
apds a ensilagem, um aumento do poder tampéo cérca de duas ou -
trés vézes, havendo entao a necessidade de uma maior quantidade
de dcido ldtico para que o pH das silagens caisse para 4. Consi
derando ésse aspecto, e que o poder tampéo do capim Napier nao
ensilado fosse equivalente a 3,6% a 5,5% de dcido ldtico na ma
téria séca, como o determinado, era de se esperar que, com O au
mento do poder tampao apds a ensilagem, fdsse necessdrio cérca
de 7% a 11% de dcido 1ldtico para que o pH da silagem alcangasse
o nivel estabelecido. Infelizmente, nas condigoes do presente -
trabalho nao foi possivel a determinagao do poder tampao de 48
das as amostras, de modo a que se tivesse informagoes se os adi
tivos ricos em agdcares poderiam ter alguma influéncia slbre .a
resisténecia do meio & mudanga do pH, como sugerem os resultados
obtidos.

O efeito neutralizante dos produtos de degradagéo dos
compostos nitrogenados da planta forrageira e o poder tampéo -
das proteinas tém sido apontados por alguns autores como capa-
zes de afetar as fermentagSes da ensilagem (De Vuyst e Vanbelle,
1969). Entretanto, no presente trabalho nao se obteve indica-
gaes de que a proteina da planta pudesse influir s6bre o pH ou
a produgéo de dcidos org8nicos nas silagens. Essas observagaes
estao de acdrdo com as relatadas por Playne e McDonald (1966) e
Playne (1963) que nao observaram alteragses nos processos fer-
mentativos de forragens de clima temperado, gquando o teor de =
proteina das mesmas foi aumentado através da adubagao nitrogena
da.

As correlagSes relativamente altas e significativas ob
tidas entre o teor de proteina e os teores de dcido latico -
(r=0,38 e r=0,66), dcido acético (r=0,63 e r=0,90) e dcido sug
cinico (r=-0,34 e r=-0,43), poderiam ser atribuidas & uma ten-
déncia paralela de alteragao com o desenvolvimento da planta e
nao & uma dependéncia direta. Essa suposigao prende-se ao . £ato
de que, a diminuigao significativa no teor de proteina com & ma
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turidade do capim Napier nao provocou alteragoes no pH das sila
gens. Além désse aspecto, a correlagéo positiva entre o teor de
proteina e o de dcido 1ldtico vai de encontro & coneeituagao de
que as plantas ricas em proteina produzem silagens de qualidade
inferior, caracterizadas por um baixo conteddo de dcido 1ldtico
(Watson e Nash, 1960, e De Vuyst e Vanbelle, 1969).

A influéncia da proteina sObre a ensilagem tem sido eg
tudada principalmente com as leguminosas forrageiras de clima -
temperado, que sao plantas bastante ricas nésse composto ( Bar-
nett, 1954). Portanto, quando se discute a influénecia da protei
na sObre a ensilagem do capim Napier, nao se deve esquecer que
essa graminea é uma forragem bastante pobre em proteina. No pre
sente estudo, encontrou-se um méximo de 7% de proteina na maté
ria séca das silagens exclusivas, resultado €sse que estd de a-~
cbrdo com o relatado por Rivera Brenes et alii (1947), que de-~
terminaram entre 5% e 6% de proteina para silagens de capim Ele
fante, por Davies (1963), que encontrou entre 5% a 5,5% e por -
Lucci et alii (1968), que trabalharam com silagens apresentando
7,6% de proteina. De acdrdo com Pedreira e Boin (1969), o capim
Napier apresenta, por ocasiao da ensilagem, um teor de proteina
compreendido entre 10,8% e 6,7% na matéria séca.

0 baixo teor de matéria séca das silagens preparadas -
com o capim Napier talvez seja a caracteristica mais importante
quando se considera essa graminea como uma planta forrageira pa
ra a ensilagem. Pelos dados apresentados, pode-se ver que as s
lagens exclusivas apresentaram teores mdximos de matéria séca -
menores que 24% e minimos de cérca de 14%. Esses dados concor--
dam com valores de 22% relatados por Lucci et alii (1968) e lc-
Williams e Duckworth (1949), 20% publicados por Boin et alii =
(1968) e de 16% a 23% encontrados por Davies (1963). Pedreira e
Boin (1969), estudando o desenvolvimento do capim Napier em di~
ferentes estdgios de crescimento vegetativo, obtiveram entre
12% e 15% de matéria séca para a forragem usualmente cortada ra
ra a ensilagem.

Silagens de capim Elefante com teores mais altos de ma
téria séca foram preparadas por alguns autores. Cabrera e Rive-
ra Brenes (1953) e Rivera Brenes et alii (1947) trabalharam com
silagens contendo de 20% a 27% de matéria séca, ao passo que -
Condé et alii (1969) e Condé e Gomide (1970) confeccionaram si
lagens com 28% e 29% de matéria séca.

Gordon (1967), deu énfase ao fato de que a ensilagem -
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de plantas forrageiras com um teor de umidade acima de T70% pode
ser problemdtica, devido &s perdas de principios nutritivos, -
que fazem com que a eficiéncia désse processo de conservagao de
alimento para ¢ gado seja diminuida. Além désse aspecto, um -
grande numero de trabalhos experimentais tem indicado que sila-
gens de alto teor de umidade apresentam um valor nutritivo mais
baixo como consequéncia da intensa degradagéo de proteinas (Reﬁ
fler et alii, 1967) e de condigSes mais adequadas ao desenvolvi
mento de bactérias produtoras de dcido butirico (McDonald et -
alii, 1966b). A ensilagem de plantas forrageiras com um baixo -
teor de matéria séca apresentaria ainda, segundo Weeks e Yegian
(1965), sérias implicagoes sdbre a economia do processo de con
servagéo de forragens, desde que, trabalho, tempo e dinheiro se
riam gastos no transporte, processamento e armazenamento de uma
grande quantidade de &dgua.

O elevado teor de umidade das plantas ensiladas pode 2
fetar a eficiéncia da utilizagéo das silagens pois, um grande -
ndmero de trabalhos experimentais indicou que o consumo volunté
rio de matéria séca de forragens fermentadas aumenta com a ele-~
vagao do teor de matéria séca das silagens. Essas observagoes -
foram conseguidas pela utilizagao de diferentes espécies forra-
geiras, como“capim pé de galinha" (Gordon et alii, 1967), milho
(Coppock e Stone, 1968), alfefa (Gordon et alii, 1961) e sorgo
(Ward et alii, 1966). Owen (1967) considerou que o teor de umi-
dade de silagens de sorgo podia ser um fator mais importante pa
ra a determinagéo do valor nutritivo do alimento, que a composi
¢cao em principios nutritivos, ao passo que Ward et alii (1966)-
deran énfase ao fato de que, os estudos comparativos sObre con~
sumo de silagens e produgéo de carne ou leite, deveriam ser 1¢
vados a efeito com silagens de igual teor de umidade, mesmo -
quando os trabalhos fOssem realizados com espécies forrageiras
diferentes. _

O baixo teor de matéria séca das silagens de capim Na
pier poderia ser um dos fatores responsdveis pelo baixo valor -
nutritivo désse alimento para vacas em lactagao. Luceci et alii
(1968) observaram que silagens de capim Napier com cerca de 22%
de matéria s8ca nao se mostraram adequadas & produgao de leite
e a manutenggo do péso corporal de vacas leiteiras, e que, 0 =~
consumo de matéria séca dessa silagem foi de 7,4kg, menor que -
7,9 kg paras as silagens de sorgo com 25% de matéria séca, e 9,5
kg para as silagens de milho com 27% de matéria séca. Boin et -
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alii (1968) utilizaram carneiros para estudar a digestibilidade
das trés silagens citadas, e também observaram que 0 consumo Vo
luntdrio médio de matéria séca das silagens de capim Napier com
20% de matéria séca foi de 2,4 kg e menor gue é,B kg para as si
lagens de sorgo com 25% de matéria séca ou 3,1 kg para as sila-
gens de milho com 28% de matéria séca.

5.2. Efeito da maturidade e tratementos sGbre a ensila-

€I .

A matéria séca das silagens de capim Napier aumentou -
significativamente com a maturidade da planta, passando de apro
ximadamente 14% aos 51 dias de crescimento vegetativo para 23%
aos 121 dias mas, essa alteragéo nao beneficiou o processo da -
ensilagem. Edwards et alii (1968), relataram que a conservagao
adequada das plantas ensiladas depende do teor de matéria séeca,
desde que a atividade das bactérias butiricas pode ser inibida
pela pressao osmética do meio, e que &sse efeito sé se manifes~
tava quando a matéria séca atingiu niveis acima de 30%.

Boin et alii (1968) e Gordon (1967) sugeriram que um -
dos processos para a elevacao da matéria séca das plantas a se
rem ensiladas seria o corte e utilizagao num estdgio mais avan-
¢ado de maturidade, mas que com isso, o valor nutritivo das si
lagens seria reduzido. Silveira (1970) utilizando o processo de
fermentaggo "in vitro" para avaliar o efeito da maturidade g6~
bre o valor nutritivo de silagens de capim Napier, observou que
a digestibilidade da matéria séca passou de aproximadamente 55%
aos 51 dias de crescimento para 42% quando a planta foi cortada
apds 121 dias de maturagao. Pedreira e Boin (1969), consideran-
do que a silagem de capim Naplier era um volumoso de qualidade -
média, sugeriram que o corte para a ensilagem poderia ser reall
zado mais tarde, quando o "stand" atingisse entre 84 e 105 dias
de crescimento, desde que o maior rendimento de matéria séca -~
por drea poderia compensar a perda de valor nutritivo.

De acdrdo com estudos realizados em nosso meio, dificil
mente seria possivel a obtengao de capim Elefante de bom valor
nutritivo e apresentando menos que 70% de umidade. Vieira e Go
mide (1968), estudando trds variedades de capim Elefante até os
84 dias de vegetagao, obtiveram valores mdximos de matéria séca
menores que 30%. Por outro lado, Pedreira e Boin (1969), estu--
dando o desenvolvimento do capim Napier, conseguiram forragem -
com mais de 30% de matéria séca sdmente apds 189 dias de creseci
mento vegetativo, quando o valor nutritivo era bastante baixo.
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O aproveitamento do capim Napier apresentando um teor =
mais elevado de matéria séca, talvez nao seja aconselhdvel devi-
do nao sé a redugéo na digestibilidade como tembém & acentuada -
queda nos teores de proteina. No presente trabalho, 0 teor de =
proteina foi significantemente reduzido no segundo corte da amog:
tragem, passando de 6,83% aos 51 dias para 3,87% aos 86 e 3,02%
aos 121 dias de crescimento. Pedreira e Boin (1969), observaram
que apds os 63 dias de crescimento vegetativo do capim Napier, -
houve uma redugao bastante grande no teor de proteina da forra-
gem e que quando o teor de matéria séca passou de 22% aos 126 ~
dias para 28% aos 168 dias, a reduggo na quantidade de proteina
produzida foi de 209 kg por hectare. Essa redugao poderia ser -~
bastante desfavordvel a conservagéo do capim Napier, pois Boin =
et alii (1968), comparando silagens de milho, sorgo e Napier, =
concluiram que a silagem de capim sé era superior &s outras sob
o ponto de vista de produgao de proteina digestivel por drea. Da
vies (1963), relatou que o baixo teor proteico das silagens de =~
capim Elefante com 16% a 23% de matéria séca, talvez fbsse o fa
tor responsdvel pelo baixo valor nutritivo e sugeriu que forra-
gem deveria ser cortada para a ensilagem em estddios mais - novos
de crescimento vegetativo.

O murchamento prévio tem sido apontado por diversos au
tores como o0 processo mais indicado para a elevagéo da matéria -
géca de forragens a serem ensiladas (Gordon, 1967 e Stallcup, -
1955). No presente trabalho, a exposigao do capim ao sol antes -
de ensilagem provocou um aumento nao significativo de 1,14 unida
des na matéria séca da forragem colhida no primeiro estddio, mas
diferengas significativas de 3,17 e 4,73 unidades nos cortes sub
sequentes. Entretanto, €sses aumentos nao foram capazes de solu-
cionar o problema, pois, obteve~-se no méximo cérca de 28% de ma
téria séca e, para ser efetivo, o murchamento deve reduzir a umi
dade para niveis de 65% a 70% (Gordon, 1967).

A pequena elevagao da matéria séca através do murchemen
to prévio obtida no presente estudo, poderia ser atribuida & tex
tura fisica do eapim Napier, que é uma graminea de hdbito de -
crescimento ereto, com hastes grossas e lenhosas (Otero, 1960) o=
Além désse aspecto, deve-se também considerar que o teor de umi-
dade é sempre maior nas hastes e que essa graminea apresenta uma
relagao haste/folha elevada (Pedreira e Boin, 1969 e Silveira, -
1970), sendo portanto de se esperar gque no murchamento da plahta
inteira, a perda de dgua seja limitada. Para a condugao do pre-
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sente estudo, a forragem a ser ensilada foili deixada ao sol por =
um periodo de aproximadamente 6 horas, até que as folhas torna-
ram-se murchas. Uma exposigéo mais prolongada talvez levasse a
matéria séca para os niveis desejados mas, é de se supor que 0 -
valor nutritivo da silagem fosse reduzido, pois, Silveira (1970)
observou que 6fﬁoras de murchamento provocaram redugges na diges
tibilidade "in vitro" da matéria séca de silagens de capim Na-
pier. Resultados semelhantes foram também observados por Gordon
et alii (1961) e McDonald et alii (1966b), quando estudaram o e-
feito do murchamento sdbre o valor nutritivo 'de forragens de cli
ma temperado. Noller et alii (1965), deram énfase ao fato de que
um murchamento rdpido era de grande importdncia para a preserva-
950 do valor nutritivo de forragens conservadas.,

0 efeito do murchamento prévio sd®bre as fermentagoes da
ensilagem variou de acdrdo com os diferentes estddios de cresci-
mento vegetativo da planta. No primeiro, onde o tratamento nao -
provocou aumentos significativos na matéria séca, obteve-se sila
gens de baixa qualidade, devido & redugao significativa na quan-
tidade de dcido ldtico e aumentos significativos nos teores dos
dcidos acético e propilnico. Além désse aspecto, o teor de dcido
butirico sofreu, com o tratamento, um aumento de cérca de 100% ’
passando de 0,42% na matéria séca da silagem testemunha para -
0,89% na matéris séca das silagens preparadas com a forragem sub.
metida ao murchamento. Essas observagSes estao de acdrdo com os
resultados obtidos por Kearney e Kennedy (1962) e Noller et alii
(1965), que prepararam silagens inferiores pela diminuigao na ~
quantidade de carboidratos soldveis, diminuigéo essa devida & -
respiragéo prolongada da planta, e ao tempo mais longo para o en
chimento do silo. No presente trabalho, o murchamento da forra--
gem colhida aos 51 dias reduziu significativamente os teores de
carboidratos soldveis de cérca de 14% para 11% e, nessas condi-
goes, o teor de dcido ldtico passou de 4,78% na silagem testemu~
nha, para 2,28% na silagem que recebeu aquele tratamento.

No primeiro estddio de maturidade estudado, a redugao -
significativa nos teores de dcido ldtico, provocou uma pequena e
nao significativa alteragao no pH das silagens. Esse fato pode--
ria ser atribuido & significativa redugao no poder tampao gom O
murchamento da forragem, que passou de cérca de 55 mg de dcido -
ldtico na forragem testemunha para 37 mg na forragem tratada. -
Smith (1962) e Playne e McDonald (1966), relataram que o murcha-
mento era capaz de reduzir o poder tampao das plantas forragei=
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ras, permitindo que o pH atingisse niveis mais baixos, com uma
menor quantidade de dcido 14tico.

Nos cortes para a ensilagem levados a efeito aos 86 e
121 dias de crescimento da planta, o murchamento aumentou signi
ficativamente a matéria séca e foi responsdvel por uma fermentg
950 mais tipica de silagens de alto teor de matéria séca. Traba
lhos experimentais tém indicado que nas silagens confeccionadas
com forragens submetidas ao murchamento prévio, as fermentagges
sao restringidas (Gordon et alii, 1965), trazendo como oonge«
quéncia uma produgao mais reduzida de dcidos orgfnicos (Reffler
et alii, 1967) e um pH mais elevado (Gordon et alii, 1963). A-
1ém désse aspecto, Edwards et alii (1968) relataram que a fer~
mentagao de plantas com um teor mais elevado de matéria séca -
nao depende totalmente do pH para a inibiggo das bactérias buti
ricas, nem da disponib lidade de carboidratos soldveis para uma
atuagao mais pronunciada das bactérias produtoras de dcido 1dti
co, desde que a pressao osmdtica do meio se encarrega de contro
lar as fermentagoes indesejdveis.

0 murchamento nao provocou alteragges no teor de carbo
idratos soluveis da forragem cortada aos 86 dias, mas reduziu -
significativamente os teores aos 121 dias de crescimento vegeta
tivo do capim Napier. Entretanto, nem o teor de dcido ldatico -
nem o pH foram afetados pelo tratamento. As baixas produgaes de
dcido 1dtico e o pH elevado das silagens tratadas também nao -
provocaram efeitos desfavordveis sdbre a qualidade das silagens.
A produgao total de dcidos orgdnicos foi menor nas silagens pré-
tratadas que nas testemunhas, passando de 6,93% para 6,64% na w
matéria sca aos 86 dias, e de 6,16% para 4,19% na matéria séea
das silagens preparadas com a forragem cortada aos 121 dias., Es
sa diferenga no total de dcidos produzidos foi devida & menor =-
gquantidade de dcido butirico, desde que para os outros acidos,-
com excessao do succinico, nao se detectou alteragges pelo tra-
tamento. Além d@sse aspecto, deve-se notar que nas silagens tra
tadas houve uma tendéncia de diminuigao nos teores de dcido bu-
tirico com a maturidade da planta, ao passo qﬁe, na forragem =~
testemunha essa tendéncia foi de aumento. Essas observagaes €S-
tao de acdrdo com resultados experimentais relatados por outros
autores, desde que Gordon et alii (1965) e Reffler et alii(1967)
também notaram uma menor produgéo de dcidos organicos pelo mure-
chamento prévio da forragem, ao passo que, a produgac de dcido
butirico tendia a diminuir com o aumento gradativo da matéria =
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séca das forragens ensiladas.

A adigéo de cana de agucar picada e melago ao capim Na
pier a ser ensilado, criou condigoes mais favordveis & conserva
¢cao da forragem, desde que as silagens tratadas mostraram-se 1i
vres de dcido butirico. Whittenbury et alii (1967) consideraram
que a inibigéo das bactérias butiricas era um dos principais ob
jetivos da ensilagem,pois, assim haveria uma perda menor de -
principios nutritivos e o valor nutritivo do produto conservado
seria maior. Silveira (1970), estudando diferentes processos de
ensilagem do capim Napier, observou que as silagens tratadas -
com cana de aguicar e melago apresentavam coeficientes de diges-
tibilidade "in vitro" da matéria séca iguais, mas significativa
mente maiores que os das silagens exclusivas preparadas com & =
forragem submetida ou nao ao murchamento prévio. O autor suge-
riu que essas diferengas poderiam ser atribuidas & melhor con-
servagéo das silagens que receberam os aditivos ricos em aguica-
res. Smith (1954) e McDonald et alii (1965), também obtiveram -
silagens de gramineas e leguminosas de melhor qualidade pela a-
digéo de melago & forragem a ser ensilada.

O tratamento da forragem com os aditivos ricos em agi~
car afetou significativamente a composigao proteica das sila- -
gens. Para o caso da cana de agucar, as silagens preparadas no
primeiro estdcio de maturidade da planta apresentaram um teor -
de proteina significativamente mais baixo que os teores de td-
das as outras silagens, podendo tal fato ser atribuido & compo-
sicao quimica do aditivo. Lovadini et alii (1967), estudando um
grande numero de variedades canas forrageiras, notaram que algu
mas chegavam a apresentar cérca de 4% de proteina na matéria s§
ca, mas que, em média, o teor era de 2,3%. Por isso, era de se
esperar que a inclusao de 30% de cana picada a forragem, causag
se uma redugéo no teor de proteina das silagens. Entretanto,nas
amostras preparadas com o capim Napier cortado aos 86 e 121 -
dias, as silagens contendo cana apresentaram 0 mesmo teor pro-
teico que as silagens exclusivas e as silagens confeccionadas -
com a forragem submetida ao murchamento. Bsse fato poderia ser
atribuido ao tipo de fermentagéo das Silagens contendo cana, on
de o pH mais baixo e o elevado teor de dcido ldatico, concorre-~
ram para a conservagao da proteina da forragem (McDonald et -
alii, 1966a e McPherson e Violanti, 1966).

Nas silagens tratadas com melago e livres de dcido bu
tfrico, o teor de proteina foi significativamente mais alto que
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os teores das outras silagens. Essa observagao indica que a pro
teina das silagens melagadas nao sofreu alteragaes bioquimicas
pronunciadas, e estd de acdrdo com os resultados obtidos por -
McCullough (1961) e Langston et alii (1958). Esses autores nota
ram que as silagens livres de dcido butirico sempre mostravam -
um teor mais elevado de proteina, e que a presenga désse dcido
estava sempre associada com a degradagéo de compostos nitrogena
doe. Fm nosso meio, de Faria e Ferreira (1969), estudando sila
gens de soja perene, observaram que o teor de proteina era con
siderdvelmente mais alto nas amostras que apresentavam pouco &-
cido butirico.

Pela andlise dos dados coletados no presente estudo, -
pode-se considerar que a fermentagao das silagens tratadas com
cana foi semelhante dquela das silagens que receberam melago, -
desde que, os dois aditivos foram responsdveis por silagens de
bda qualidade, caracterizadas por pH baixo, intensa fermentagao
ldtica, auséncia de dcido butirico e produgao reduzida de dci-
dos voldteis (Sprague € Leparullo, 1965 e Barnett, 1954). O pH
médio das silagens com cana foi ligeiramente mais baixo (3,87),
porém estatisticamente igual ao pH das silagens melagadas (4,02)
e, nos dois tratamentos a maturidade nao teve efeito sébre o pH.
A1ém d&sse aspecto, a produgao de dcido ldtico foi estatistica-
mente igual para os dois tratamentos, com excessao do primeiro
estddio, onde o melago criou condig%es para uma fermentaggo -
mais intensa, resultando numa quantidade significativamente -
maior de dcido ldtico. Essa discrep@ncia talvez seja devida ao
fato de que a cana utilizada no trabalho era proveniente de di
ferentes localidades, devido & dificuldade de obtengao de mate~
rial por ocasiao do preparo das silagens. Infelizmente, nao se
obteve informagaes sObre a composigao dos aditivos usados nos -
diferentes estddios de maturidade.

O efeito bendfico dos aditivos ricos em agucares sdbre
as fermentagges da ensilagem pode ser atribuido ao aumento sig~
nificativo na quantidade de carboidratos soldveis da forragem a
ser ensilada. Pelos dados obtidos, pode-se ver que a inclusao -
de 3% de melago ou 30% de cana de agudcar praticamente dobrou a
disponibilidade de substrato para o desenvolvimento das bacté~
rias produtoras de dcido ldtico. Langston et alii (1962), consi
deraram que as bactérias ldticas necessitam de uma grande gquane
tidade de agdcar para a produgao de uma quantidade suficiente -
de deido l1ldtico para a conservagao da forragem ensilada, devido
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ao fato de que sao microorganismos tipicamente sacaroliticos. -
Por outro lado, Edwards et alii (1968) relataram que a velocida
de de formagao do dcido ldtico era também um fator importante -
para a inibigao das bactérias butiricas e que, dessa maneira, u
ma grande quantidade de substrato de fdeil fermentagao era es
sencial na ensilagem das plantas forrageiras.

Um grande numero de trabalhos experimentais tem mostra
do que os aditivos ricos em carboidratos soldveis sao capazes -
de beneficiar o processo da ensilagem. Archibald et alii (1954)
observaram que o uso do melago propiciava a obtengéo de silagens
de gramineas e leguminosas forrageiras com um pH mais baixo, ao
passo que Kirov e Vasilev (1963) notaram uma maior produgao de
dcido ldtico pela inclusao de melago a forragem a ser ensilada.
Benachio (1965) relatou que o melago foi responsdvel por uma en
silagem mais efetiva de plantas forrageiras, desde que foi ca-
paz de reduzir a intensidade da fermentagao butirica e o desdo-
bramento de proteinas no silo.

Os resultados obtidos no presente trabalho indicam que
0 baixo teor de carboidratos soldveis do capim Napier é o fator
limi tante para a fermentagao na ensilagem. Essa afirmagéo pode
ser comprovada nao sg pela melhor qualidade das silagens trata-
das, como também pelo fato de que os aditivos foram capazes de
corrigir os efeitos desfavordveis tanto do murchamento prévio,-
como da maturidade de planta sObre a ensilagem.

O crescimento vegetativo do capim Napier foi responsd-
vel por silagens exclusivas de pior qualidade. fsse fato pode -
ser caracterizado pela relagéo entre o dcido ldtico e os demais,
que passou de 1:1,2 no primeiro estddio para 1:1,7 no segundo e
1:2,4 no terceiro. Sprague e Leparullo (1965), consideram que,~
nas silagens de bda qualidade, a relagao entre o dcido ldtico e
os demais devia ser ampla, ao passo que Barker e Kyneur (1963)~
langaram mao da relacgao entre o dcido ldtico e o dcido . acético
para avaliar a qualidade de silagens de capim coloniao consoreci
ado com soja pérene e tratadas com melago.

A maturidade também reduziu a produgao de dcidos orgd
nicos nas silagens, podendo tal fato ser melhor caracterizado -
pela observagao de que a matéria s8ca foi negativamente correla
cionada com os &cidos latico (r=-0,63), acético (r=-0,76 ¢ r=

-0,55) e propidnico (r=-0,35). Esse efeito da maturidade foi ob
servada por Johnson e McClure (1968), estudando a ensilagem do
milho em diferentes estadios de crescimento vegetativo da plane
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ta. Os autores notaram uma redugao na quantidade de dcido 1ldti-
co produzido & medida que a planta amadurecia, ao passo que de
Faria (1968) observou a mesma tendéncia para silagens de sorgo
granifero, onde os teores dos dcidos 1ldtico, acético, succinico
e propidnico diminuiram com a maturidade da planta. No presente
trabalho, com excessao do dcido propidnico, todos os outros ti
veram suas produgges significativamente afetadas pela maturida
de. Os dcidos ldtico e acético foram significativamente reduzi
dos do primeiro para o segundo estddio, ao passo que a tendén-
cia do succinico foi de aumento na mesma situagéo. Com relaggo
ao dcido butirico, pode-se observar pelos dados obtidos, que =
houve uma tendéncia de aumento com a maturidade da planta.

Pela observagao do efeito da maturidade sdbre a fermen
tagéo desenvolvida nas amostras que receberam cana de agucar ou
melago, pode-se ver que, apesar de algumas diferencgas estatfst&
cas, a producao de dcidos orginicos tendeu a ser mais uniforme,
e que tddas as silagens nao apresentaram dcido butirico, poden-
do entao ser consideradas como iguais sob o ponto de vista ppé
tico.

A inclusao de melago & forragem submetida ao murchamen
to foi capaz de corrigir os efeitos desfavordveis que o trata-.
mento de dessecagao parcial da planta causou sdbre a ensilagem.,
0 nao desenvolvimento de fermentagOes butfricas nas silagens me
lagadas, praticamente indica que, essas silagens podem ser con
sideradas como semelhantes aquelas da forragem original que re
ceberam os aditivos ricos em agdcares, apesar de algumas dife--
rengas estatisticas no pH e na composigao em dcidos orgénicos.=-
De acdrdo com os resultados obtidos, as silagens preparadas com
0 capim submetido ao murchamento e tratado com melago apresenta
ram uma producgao mais reduzida de dcidos organicos e um pH mais
elevado mas, essas pao as caracteristicas de silagens com um -
teor mais elevado de matéria séca, como discutido anteriormente
(Gordon et alii, 1963 e 1965).

A adigao de 3% de melago ou de 30% de cana de agicar -
ao capim Napier a ser ensilado, proporcionou uma quantidade ade
quada de carboidratos soldveis, nos trés estddios de maturidade
da planta. Entretanto, quando se analisa os teores em cada um -
dos cortes para a ensilagem, vé-se que diferengas estatisticas
apareceram pela comparagao das médias nos diferentes estddios -
de maturidade. Para o caso da cana de acgucar, o teor de carboi-
dratos soldveis passou de cérca de 23% nos dois primeiros estd
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dios para 14% no terceiro. De maneira semelhante, na forragem -
tratada com melago o teor fol significativamente reduzide de =
cérca de 22% no primeiro estddio para 19% no segundo e 14% no -
terceiro. Essas diferencgas podem ser atribuidas ao fato de que
os aditivos foram incorporados com base no péso verde da forra
gem e assim, era de se esperar que com a reduggo da umidade da
planta, houvesse uma diminuigao na quantidade de carboidratos -
soldveis adicionados por unidade de matéria séca. De modo a evi
tar diferengas entre as quantidades de aditivos a serem adicio-
nados ao sorgo, de Faria (1968) considerou, em cada um dos estd
dios de maturidade estudados, o teor de matéria séca da forra-
gem, para entao promover a inclusao de ureia e calcdreo com ba
se na quantidade de matéria séca a ser ensilada.

Com os dados obtidos no presente trabalho torna-se di
ficil o estabelecimento de um teor minimo de carboidratos solu-
veis para a ensilagem do capim Napier, desde que os . resultados
indicam que a quantidade necessdria para uma fermentagao adegua
da depende do estddio de maturidade da planta. Esse fato pode -
ser comprovado pela observac@o de que 14% de carboidratos sold-
veis na matéria séca nao forsm suficientes para garantir uma -
fermentagéo ldtica pronunciada da forragem exclﬁsiva no primej
ro estddio de maturidade da planta, ao passo que, o mesmo nivel
criou condigaes para a obtengéo de silagens de bba qualidade, -
gquando a forragem cortada no terceiro estddio foi tratada com -
melago. Resultados semelhantes foram obtidos por Lanigan (1962)
gque observou que a quantidade de melago necessdria para aumen-
tar a intensidade da fermentagao 1ldtica na ensilagem da alfafa
dependia do estddio de maturidade da planta. De igual maneira,=-
Edwards et alii (1968) notaram que o teor de carboidratos soly
vels para uma conservagéo adequada do centeio estava na depen-
déncia do estddio de desenvolvimento da planta.



6. CONCLUSOES

Com os dados obtidos no presente trabalho, as seguine--

tes conclusoes podem ser apontadas:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

vy
et
—

As silagens exclusivas de capim Napier nao sao de bba quali-
dade pois sempre apresentam um pH elevado e dcido butirico.
0 baixo teor de carboidratos soldveis do capim Napier é resg
ponsdvel por silagens que apresentam uma produgao deficiente
de dcido ldtico.,

O poder tampao do capim Napier parece ser elevado e poderia
influir sObre as fermentagaes da ensilagem por modificar a =
queda do pH. Nao foi possivel o estabelecimento de relagges
bem definidas entre essa caracteristica da planta e as fer-
mentagaes da ensilagem.

Nzo é possivel prever o tipo de fermentagao butirica que ird
se desenvolver na ensilagem exclusiva do capim Napier pois,-
a variacgao da intensidade das fermentacoes € muito grande -
gquando nao se tem um contrdle rigoroso das condigoes do meio.
E vidvel supor que silagens de qualidade razodvel, apresen—-
tando pouco decido butirico, possam ser obtidas através de u-~
ma bda tdcnica de ensilagem.

O capim Napier € uma planta forrageira pobre em matéria séca
e mesmo apds cérea de guatro meses de vegetagao a forragem -
ainda apresenta um teor de umidade neo adequada ao _ proecesso
da ensilagem,

O teor de proteina das silagens de capim Napier € bastante =~
baixo e parece nao apresentar nenhuma relagao com as fermen
tagSes da ensilagem. O teor proteico das silagens diminui -
com a maturidade da planta.

A maturidade da planta € responsdvel pela obtencao de sila-
gens de qualidade mais baixa e, sob o ponto de vista de fer
mentaggo, a planta deve ser utilizada para a ensilagem exclu
siva em estddios mais novos de crescimento vegetativo poisg,
nessas condigSes, a intensidade da fermentacao butirica & me

S oTr.

A textura fisica do capim Napier nao permite que o murchamen
to prévio da forragem seja um tratamento efetivo para a ensi
lagem pois, 0s aumentos obtidos ne matéria séca sao requenos.
0 tratamento de murchamento prévio, apesar de pouco efetivo,
poderia ser utilizado quando existe a necessidade de se ensi
lar o capim Napier sem aditivos pois, com uma forragem mais



10)

11)

12)

13)

14)

15)
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madura o tratamento tende a reduzir a fermentagao butirica.
0 Yedxo teor de carboidratos soldveis parece ser o fator 1i
mitante para a fermentaggo adequada do capim Napier pois, -
as silagens tratadas com aditivos ricos em agucares sao0 sem
pre de bda qualidade. Além d8sse aspecto, os aditivos sao -
também capazes de corrigir os efeitos desfavoraveis da matu
ridade da planta e do murchamento prévio, permitindo assim
o aproveitamento da forragem em qualquer circunstancia.

A adicao de 30% de cana de agucar picada ou de 3% de melago
é suficiente para garantir uma bda fermentagao do capim Na
pier. Sob o ponto de vista da fermentagao da massa ensilada
parece nao existir diferenga entre os dois aditivos.

O tratamento com aditivos permite uma maior conservagao da
proteina axrmazZenada no silo devido ao nao desenvolvimento -
de fermentagges butiricas na ensilagem.

0 teor minimo de carboidratos soldveis para a obtencao de -
silagens de capim Napier de bda qualidade depende do estd-
dio de maturidade da planta. Uma quantidade aproximada de -
22% aos 51 dias de crescimento vegetativo, 19% aos 86 dias
e 14% aos 121 dias parece ser suficiente para garantir a ob
tengao de silagens livres de dcido butfrico.

O capim Napier, mesmo tratado, nao deve ser considerado eco
mo uma planta forrageira adequada ao processo da ensilagem,
pois, seu baixo teor de matéria séca pode ser um fator des
favordvel nao sé & conservagao, como também ao valor nutri-
tivo das silagens.

0 desenvolvimento de métodos que permitam a elevagao da ma-
téria séca do capim Napier, sem redugao do valor nutritivo,
seria a solugao para o aproveitamento racional da forragem
produzida nas capineiras, desde que o problema do baixo -
teor de carboidratos soldveis pode ser corrigido pelo uso -
de aditivos,



7. RESUMO

O capim Elefante (Pennisetum purpureum, Schum), varie-
dade Napier, colhido aog 5ﬁ5é%»a‘121 dias de crescimento vegeta
tivo, foi utilizado no preparc de gilagens exclusivas, silagens
com 3% de melago diluido em dgua, silagens com 30% de cana de
agdcar‘picada, silagens de capim submetido ao murchamento pré-

vio e silagens de capim submetido ao murchamento prévio e trata
do com 3% de melago. O delineamento experimental adotado foi ©
de parcelas sub-divididas, de modo a que as parcelas represeile——
tassem os trés estédios de maturidade e as sub-parcelas, os c¢in
co tratamentos de ensilagem. Sacos pldsticos contendo cérca de
6 kg de forragem foram utilizados como silos pilotos de labora-
tdrio e 30 dias apds a ensilagem, v produto fermentado foi ana-
lisado para a determinagao de dcidos orgénicos, pH, matéria s&
ca e proteina., Andlises levadas a efeito com a forragem nao en-
silada permitiram determinar o teor de carboidratos soldveis e
o poder tampao ao dcido ldtico da planta forrageira.

Observou-se que o teor de carboidratos soluveis do ca
pim Napier era baixo, sendo essa caracteristica responsdvel pe-
la obtengao de silagens exclusivas de baixa qualidade, caracte-
risadas por teores reduzidos de dcido ldtico, teores elevados -
dos dcidos acético, succinico e propidnico, presenca de dcido -
butirico e pH elevado (4,35 em média). Correlagoes significati-
vas foram obtidas entre o teor de carboidratos soluveis, o pH e
os decidos orgénicos das silagens. Com a maturidade da planta, o
teor de carboidratos soldveis passou de 14,13% aos 51 dias, pa
ra 12,05% aos 86 dias e 8,97% aos 121 dias, e, dessa maneira, o
crescimento vegetativo criou condigges para que a gualidade das
silagens decaisse, como consequéncia da tendéncia crescente de
producao de decido butirico. Notou-se nao ser possivel prever a
intensidade da fermentagao butirica nas silagens exclusivas, -
pois, a Variagao nos teores dos diferentes silos foi considerd-
vel, nao permitindo a andlise estatistica dos dados.

0 poder tampao ao dcido 1ldtico, determinado nas amos-
tras de forragem nao ensilada, foli relativamente alto e poderia
ser um dos fatSres responsdveis pelo desenvolvimento de fermen-
tagaes butiricas nas silagens exclusivas. Com a maturidade da -
planta a quantidade de dcido ldtico necessdria para abaixar o -
pH para 4 passou de 55,26 mg pof grama de matéria s€ca no pri--
meiro estddio, para 44,97 mg no segundo e 36,81 mg no terceiro,
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Essa redugao poderia ter beneficiado a ensilagem, pois, com a -
queda  significativa nos teores de dcido ldtico de 5,05% para
2,35% e 1979%, o pH nao sofreu alteragges. Nao foi possivel o -
estabelecimento de conclusoes detalhadas sbbre o efeito do pO=-
der tampao na ensilagem do capim Napier.

Observou~se que o capim Napier produz silagens ©pobres
em proteina e nao foi possivel estabelecer uma associagao entre
&sse composto quimico e as fermentagoes da ensilagem. Com a ma-
turidade, o teor proteico das silagens caiu de 6,83% aos 51 -
dias para 3,87% aos 86 dias e 3,02% aos 121 dias.

Obteve~se para as silagens estudadas, valores bastante
baixos de matéria séca, sendo essa uma caracteristica desfavorg
vel para a ensilagem. A maturidade aumentou a matéria séca de -
14,83% no primeiro estddio, para 18,95% no segundo e 23,62% no
terceiro corte de amostragem, mas nao permitiu a obtengéo de -
forragem com um teor mais adequado de matéria séca. Correlagges
negativas foram obtidas entre o teor de matéria séca e os dciw-
dos 14tico, acdético e propidnico.

O murchamento prévio da forragem a ser ensilada provo-
cou aumentos significativos de 3,17 unidades e 4,73 unidades na
matéria séca das silagens preparadas aos 86 e 121 dias de cres-
cimento vegetativo. Observou-se que é&sses aumentos nao foram ca
pazes de inibir a fermentagéo butirica apesar de se notar uma -
tendéncia para a diminuigao nos teores désse dcido com o desen
volvimento vegetativo da forragem. O tratamento reduziu o teor
de carboidratos soluveis e o poder tampéo da forragem a ser en
silada e, apds o segundo estddio de maturidade, restringiu as -
fermentacoes e as silagens apresentaram um pH mais elevado. A-
tribuiu-se & textura fisica do capim Napier, a pequena eficién-
cia do murchamento como um tratamento para a elevagao dos teo=’
res de matéria séca.

Considerou~se que o fator limitante para a ensilagem -
do capim Napier foi o baixo teor de carboidratos soluveis pois,
a adigao de cana de agdcar ou melago corrigiu os efeitos desfa-
vordveis da maturidade e do murchamento prévio sSbre a ensila-
gem. Todas as silagens tratadas com os aditivos ricos em agica-
res mostraram-se livres da fermeﬁtagao butirica e apresentaram
teores elevadcs de dcido 1dtico, teores reduzidos de dcidos vo
ldteis, pH prdximo ou abaixo de 4, e teores mais elevados de -
proteina. A adiggo de 30% de cana de agudcar picada foi semelhan
te & adigao de 3% de melago pois, ambos os tratamentos fornece-
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ram uma quantidade adequada de substrato para a fermenfagéo 18~
tica e quase que dobraram o teor de carboidratos soldveis da -
forragem a ser ensilada. A quantidade de carboidratos . soldveis
adicionados por unidade de matéria séca nao foi a mesma nos -
trés estddios de maturidade da planta, devido ao fato de que a
adigao foi realizada com base no péso verde da forragem. Bsse -
fato nao trouxe prejuizos para o processo da ensilagem, desde -
que, de acbrdo com os dados obtidos, o teor minimo de carboidra
tos soldveis para garantir uma fermentagao adequada, diminuiu -
com a maturidade da planta.
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8. SUMMARY

Napier grass (Penniseteum purpureum, Schum) harvested -
at 51,86,and 121 days of vegetative growth was ensiled alone, -
with 3% molasses, and with 30% chopped sugar cane. Silages were
also prepared with wilted forage and with wilted forage plus 3%
molasses. The experimental work was carried out through a split
plot design. Plastic bags holding close to 6 kg of forage were
used as laboratory silos and after 30 days, the fermented fora

ge was analysed for organic acids, pH, protein, and dry matter.
The non ensiled fcrage was analysed for soluble carbohydrates =
and buffering capacity.

It was observed that the soluble carbohydrate content
of Napier grass was low and responsible for the low quality si
lages prepared without sugar additives. These silages presented
some butyric acid, a very low content of lactic acid, a high pH,
and higher concentrations of acetic, succinic and propionic -
acids. The soluble carbohydrate was correlated with pH and or-
ganic acids., Maturity reduced the soluble carbohydrate content
from 14.13% in the first stage to 12.05% in the second and 8.97%
in the third stage of maturity and so, there was a tendency 1o
ward increased production of butyric acid. The very extensive =
variation in the amounts of buryric acid produced in the silos
showed that it is impossible to predict the intensity of the bu
tyric fermentation.

Napier grass showed a relatively high buffering capaci-
ty to lactic acid and this could be associated with ensiling =~
provlems. Maturity reduced the amount of lactic acid needed to
bring the pH to 4, since in the first stage of maturity it was
necessary to add 55.26 mg of lactic acid per gram of dry matter
but only 44.97 mg in the second stage and 36.81 mg in the third
stage. This reduction in buffering capacity could be responsible
for the non significant variations in the pH with advancing ma
turity, although the lactic acid content dropped from 5.05% +to
2.35% and to 1,79%. It was not possible to establish amore de~
tailed relationship between buffering capacity and fermentation.

The dry matter content of Napier grass was found to be
very low and this could have a deleterious effect on ensiling.-
The dry matter content increased with maturity from 14.83% to -
18.95% and to 23.62% but it was not possible to harvest Napier
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grass with a more adequate dry matter for the ensiling process.,
Dry matter was negatively correlated with lactic, acetic and =
propionic acids,

It was observed that the protein content of Napier -
grass was very low and no relationship was obtained between pro
tein content and silage fermentation. The protein content of -
the silages decreased from 6.83% to 3.87% and to 3.02% with ad-
vancing maturity.

Wilting significantly increased the dry matter content
of ensiled Napier grass by 3.17 and 4.73 unities in the second
and third stages of maturity but did not improve silage fermien-
tation since the dry matter content was below 30%. The low in-
crease in the dry matter content was attributed to the physical
structure of the forage. Wilting reduced both the soluble car-
bohydrate and buffering capacity of the forage, and after the -
second stage of maturity the treatment also reduced fermentation
and produced silages of higher pH but decreased concentrations
of butyric acid.

It was considered that the low soluble carbohydrate -
content was the limiting factor for the ensilage of Napier -
grass since the addition of sugar corrected the deleterious -
effects of maturity and wilting. All silages treated with mola-
sses or sugar cane showed no butyric acid, a pH around 4, hi-
gher concentrations of lactic acid, lowered concentrations of =
volatile acids, and a higher protein content. The addition of -
30% chopped sugar cane or 3% molasses included enough soluble -
carbohydrates and almost doubled the substrate for the lactic -
acid producing bacteria. The addition of additives based on the
green weight of the forage did not allow the same amount of so-
luble carbohydrates in the samples taken from different stages
of maturity. It was observed that the soluble carbohydrate con
tent for an effective conservation of Napier grass decreased =
with maturity. '
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10. APENDICE

QUADRO 1., Teores de carboidratos soldveis e poder tampao ao éq;
do ldtico das amostras de forragem analisadas no labg

ratdrio.
Estddio de Tratamentos
maturidade A B o D E

CARBOIDRATOS SOLUVELIS EM % NA MATERIA SECA

14,24 22,06 22,37 10,95 21,36
51 dias 14,40 25,77 21,52 12,02 21,93
13,75 22,86 23,27 12,37 22,13

12,32 24,60 15,09 12,37 21,12
86 dias 11,56 22,36 19,11 11,30 19,15
12,26 23,70 19,78 11,45 20,47

8,47 17,50 13,78 T,25 12,86
9,11 18,76 15,60 6,49 12,87

PODER TAMPAO A0 ACIDO LATICO EM MG/G DE MS

37,10 - - 37,10 -

51 dias 37,48 - - 37,48 -

37’ 74 - — V ?79 74 -

47,10 - - 36,4 -

86 dias 44,07 - - 34,77 -

43,75 - - 36,28 -

38,38 - - 32,55 -

121 dias 33,97 - - 31,56 -
38,07 - - 33,62 -

A~ Testemunha, B~ cana de agdcar, C- melago
D~ murchamento, ¥~ murchamento e melago



QUADRO 2. Teores de matéria séca, teores de proteina e pH das -
amostras de silagens analisadas no laboratdrio.

Estddio de Tratamentos

maturidade A B c D B

MATERIA SECA EM %

14,38 16,62 16,64 16,35 17,21
51 dias 14,85 18,45 15,69 16,02 17,32

15,26 18,96 16,13 16,75 18,15

18,84 20,23 19,10 21,02 21,02
86 dias 19,38 21,11 20, 46 22,26 23,99
18,63 19,82 19,24 23,08 24,39

22,71 25,27 24,16 28,50 130,51
121 dias 23,81 25,14 24,35 28,57 28,35
24,37 26,10 25,21 27,98 27,68

PROTEINA EM % NA MATERTA SECA

7,27 6,05 7,29 7,07 7,31
51 dias 6,47 5,44 6,66 6,84 7,48
6,76 5,81 6,81 6,37 7,22
3,87 3,64 4,52 3,77 4,51
86 dias 3,78 4,19 4,46 3,93 4,60
3,95 3,92 4,71 4,04 4,83
3,04 3,24 3,70 3,52 3,27
121 dias 3,21 3,07 3,52 2,61 2,79
2,82 2,80 3,52 3,32 3,09
pH DAS SILAGENS
4,5 3,9 4,0 4,5 4,1
51 dias 4,4 4,0 4,0 4,6 4,2
4?3 3’9 4,0 4,9 4,2
4,4 3,8 4,0 4,3 4,0
86 dias 4,6 3,9 4,1 4,6 4,2
4,3 3,9 4,0 4,5 4,1
4,8 3,8 4,0 4,4 4,2
121 dias 4,6 3,8 4,1 4,7 4yl
4,5 3,9 4,0 4,8 4,3

[
%

A- Testemunha, B- cana de agucar, C- melago
D~ murchamento, E- murchamento e melago



QUADRO 3. Teores dos dcidos ldtico, acético e butirico das amog
tras de silagens analisadas no laboratdrio.

Estadio de Tratamentos

maturidade A B ¢ o) B
LCIDO LATICO EM % NA MATERIA SECA
5,22 5,12 7,63 2,94 5,43
51 dias 4,51 5,51 8,34 2,35 6423
4,60 5,63 8,14 1,54 5,09
2,33 5,51 5,10 3,36 5,02
86 dias 1,54 4,84 5,426 2,51 5,06
2,48 4,73 5,08 2,91 4429
1,41 5,93 5,82 2,16 4,88
121 dias 1,96 5,79 5,46 1,13 3,77
2,00 6,48 5,65 1,86 3,54
ACIDO ACETICO % NA MATERIA SECA
6,14 2,00 3,78 6,52 2,93
51 dias 4,59 2,53 2,53 7,01 2,88
4,41 2,25 2,25 6,31 3,65
2,47 1,66 1,89 2,13 2,97
86 dias 2,17 1,69 1,51 2,40 2,09
2,41 1,46 1,70 2,24 2,47
3,31 2,31 1,52 1,69 1,21
121 dias 2,62 2,30 2,87 2,01 1,59
2,31 2,24 1,45 2,04 2,24
ACIDO BUTIRICO EM. % NA MATERTA SECA
0,63 - - 0,22 -
51 dias 0,35 - - 0,19 -
0,27 - - 2,25 -
0,46 - - 0,02 -
86 dias 1,24 - - 0,67 -
0,38 - - 0,01 -
1,29 - - 0,04 -
121 dias 1,22 - - 0,03 -
0,23 - - 0,05 -

A~ Testemunha, B~ cana de aguicar, C- melago
D~ murchamento, E~ murchamento e melago
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QUADRO 4. Teores de acidos succinico e propidnico das amostras
de silagens analisadas no laboretdrio.

Estddio de Tratamentos
maturidade A B ¢ D ™
ACIDO SUCCINICO EM % NA MATERIA SECA
0,65 0,15 0,48 0,39 0,14
51 dias 0,18 0,30 0,24 0,18
0,19 0,26 0,26 0,19
0,36 0,45 1,33 0,73
86 dias 0,35 0,66 1,18 0,77
0,25 0,56 1,03 0,73
0737 0731 0949 0,45
121 dias 0,23 0,38 0,46 0,30
0,50 0,34 0,48 0,27
ACIDO PROPIONICO EM % NA MATERIA SECA

0,06 0,01 0,02 0,05 0,03
51 dias 0,09 0,01 0,03 0,10 0,02
0,06 0,01 0,05 0,25 0,03
0,06 0,03 0,03 0,04 0,03
86 dias 0,07 0,03 0,02 0,03 0,04
0,04 0,02 0,02 0,04 0,04
0,13 0,01 0,02 0,04 0,01
121 dias 0,09 0,03 0,04 0,03 0,01
0,05 0,02 0,02 0,04 0,01
ACIDO PROPIONICO: DADOS TRANSFORMADOS EM LOGART TMOS
-2,81 -4,60 -3,91 -2,99 -3,51
51 dias -2,41 -4,60 -3,51 -2,30 -3,91
-4,60 -2,81 -2,99 . -1,38  =3,51
-2,81 -3,51 -3,51 -3,22 -3,51
86 dias -2,65 -3,51 -3,91 -3,51 -3,22
-3,21 -3,91 -3,91 -2,21 -3,21
-2,04 -3,91 -3,91 -3,22 -4,60
121 dias -2,91 -3,51 -3,22 -3,51 -4,60
-2,99 -3,91 -3,91 -3,22 -4,60

A~ Testemgnha; B- caﬁé de agﬁéar;'c- melago
D~ murchamento, E- murchamento e melago





