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1.. INTRODUÇÃO 

Na região geoeconômica do Brasil Central, que engloba 
cêrca de 60% da população bovina do país, poucas são as áreas -
nas quais a distribuição das chuvas se faz de maneira uniforme 
durante o ano, sendo o clima mais típico aquele caracterizado -
por uma estação sêca e fria bem definida (Camargo, 1965). Como 
consequência da condição climática predominante, o crescimento 
das plantas forrageiras será cíclico, apresentando alternada.me� 
te períodos de alta e baixa disponibilidade de alimento para o 
gado. Estudos sôbre a estacionalidade da produção forrageira em 
nosso meio têm indicado que de 80% a 90% da produção anual de -
matéria sêca dos pastos e das capineiras se concentra na esta­

ção quente, úm.ida e propícia ao desenvolvimento das plantas 
(Boin, 1968 e Pedreira, 1968). 

A produção deficiente de forragem durante o inverno 
tem sido apontada como um dos fatôres que mais contribuem para 
a baixa produtividade dos rebanhos, sendo responsável por uma -

~

queda acentuada na produçao leiteira, por perda de pêso dos ani

mais de corte e por uma grande redução na capacidade de suporte 
dos pastos que, via de regra, é estabeleci da com base no per:(g, 
do de 12 meses. Com uma carga animal pequena e mais ou menos f!_ 
xa, torna-se difícil a utilização de tôda a forragem produzida 
nos pastos e nas capineiras durante a estação chuvosa. Assim 
sendo, haverá sempre um excesso que poderia ser armazenado para 
posterior utilização no período de crescimento mínimo das plaa 
tas. 

Dentre os métodos de conservação de forrage_ns verdes, 
a ensilagem tem sido apontada como a mais indicada para os cli 

-

mas tropicais, onde a estação de crescimento vegetativo das 
plantas coincide com a época de maior incidência de chuvas. Nes 
sas condições, o processo da fenação raramente encontra meios -
de ser eficientemente aplicado, como também torna-se problemáti, 
co o armazenamento do produto dessecado devido à alta umidade -
relativa do ar. Experiências conduzidas em outros países, de­
monstraram que silagens de qualidade razoável foram obtidas sob 
condições climáticas totalmente desfavoráveis à fenação (Davies, 
1965). 

Outro aspecto relacionado com a dificuldade de se fa­
nar forragens tropicais diz respeito à forma física ou textura 
das plantas cultivadas nas capineiras. Usualmente, as espécies 
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escolhidas sao aquelas que produzem uma grande quantidade de 
massa verde por unidade de área, possuindo hastes grossas e rí 

gidas. Nessas condições, não são plantas adequadas ao processo 
~ 

, 
~ 

da fenaçao, que se baseia na rapida remoçao da umidade para que 
o valor nutritivo da forragem seja preservado (Hodgson et alii,
1948).

O capim Elefante (Pennisetum purpureum, Schum) é uma -
das plantas forrageiras mais utilizadas para a formação de cap!, 
neiras e tem despertado um interêsse bastante grande no que diz 
respeito ao seu aproveitamento para a ensilagem. Para as cond!, 
çÕes atuais de nossa economia

9 
a possibilidade de se utilizar� 

ma planta perene para a confecção de silagem, parece ser uma a­
tividade mais interessante que o estabelecimento de culturas a­
nuais, desde que, para tanto, são necessários gastos bem maio­
res com preparo do solo, sementes, tratos culturais e outras 
práticas agronômicas. A ensilagem das sobras dos pastos, prados 
e capineiras tem ocupado um papel importante na atividade agrf 
cola de outros países, devido às vantagens econômicas e ao bom 
valor nutritivo do produto conservado (Weeks e Yegian, 1965). 

Escassos são os trabalhos relativos à conservação de -
variedades e híbridos do capim Elefante em nosso meio. A grande 
maioria dos trabalhos levados a efeito com essa gramínea tem se 
limitado a obter informações sôbre a produtividade e o valor n,!¾ 
tritiva de forragem não 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. Características químicas da planta que afetam o processo
da ensilagem.

2. Influência do uso do melaço, da cana de açúcar e a.o mur­
chamente prévio sôbre a ensilagem.

3. Efeito da maturidade da planta sôbre a ensilagem.



2. REVISÃO DA LITERATURA

2.1. Avaliação de silagens. 

A avaliação de silagens pode ser levada a efeito tendo 
em conta dois aspectos diferentes, um enfocando o valor nutri ti 
vo do produto conservado e o outro focalizando as perdas deco� 
rentes do armazenamento da planta forrageira. Em se tratando do 
primeiro caso 9 os trabalhos experimentais dão ênfase à análise 
química bromatolÓgica como Índice de valor nutritivo, à composi 
ção em minerais, à potencialidade como alimento fornecedor de -
vitaminas (Coppock e Stone, 1968), ao consumo voluntário e acei 
tabilidade (Rogers e Bell, 1953) e, num estágio mais avançado 9 -

ao valor como alimento para a produção de leite (Lucci et alii, 
1968) e carne (Klosterman e Kunkle, 1955).

Os experimentos relacionados com perdas de nutrientes 
procuram avaliar a eficiência da ensilagem como um processo de 
conservação de princípios nutritivos. Dentro dêsse critério, a 
simples comparação entre a composição química da silagem e da -
planta não ensilada seria de pouca utilidade, devido às trans­
formações químicas que se processam durante a ensilagem. Por ê.§.

se motivo são mais utilizados os métodos que permitem uma esti­
mativa da quantidade de um determinado nutriente perdida no pr.2, 
cesso, ou da quantidade de matéria sêca perdida no armazenamen­
to (Go.rdon, 1967). 

Fatôres físicos do meio e fatôres devidos às ferment� 
çÕes, são os responsáveis pela perda de nutrientes no silo 1mas, 
a separação de seus efeitos é difícil devido ao fato de que ê­

les se interrelacionam no processo da ensilagem (Gordon 9 1967). 
Como fator físico influindo sôbre as perdas na ensilagem, a dr� 
nagem de líquido 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 compressão existente no si 

-

lo e do teor de umidade da planta armazenada (Miller e Clifton 1

1965). 
As fermentações, se inadequadas, podem ser responsáveis 

por perdas de princípios nutritivos e por baixa palatabilidade 
das silagens (McDonald et alii, 1966a). Além dêsse aspecto, al­
guns autores ingleses consideram que uma forragem inadequadamea 
te fermentada pode�ia ser tóxica aos animais devido à formação 
de grandes quantidades de aminas no silo (McPherson e Violanti, 
1966). 
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A identificação das fermentações desenvolvidas durante 
a ensilagem tem sido considerada como a.e grande importância P.ê: 
ra a avaliação de silagens (Barnett, 1954). Admite-se hoje que 
a preservação de plantas sob a forma de silagens seja depende_u 
te do desenvolvimento de fermentações láticas por bactérias dos 
gêneros Lactobacillus, Streptococcus, Pedicoccus e Leuconostoc 
(McDonald et alii 9 1966a), que produzindo o ácido lático farão 
com que o pH do meio atinja ràpidamente valores compreendidos -
entre 3,8 e 4�2 (McDonald e Henderson, 1962). 

Por ocasião da ensilagem, uma abundante microflora a­
companha a forragem, mas devido às condições existentes no silo, 
a população é consideràvelmente reduzida (Watson e Nash, 1960). 
No início- do processo, os organismos aeróbicos são mortos pela 
ausência de oxigênio ou pela elevação da temperatura (McDonald 
et alii, 1966a). Dentre as bactérias anaerÓbicas, as pertencen­
tes ao grupo das Col1;(.Qrmes são geralmente as primeiras a en­
trar em atividade, produzindo ácido acético, mas serão logo in1 
bidas pela elevação da temperatura e pela acidez (Barnett,1954). 
Entretanto, os microorganismos produtores de ácido lático, mais 
resistentes, continuarão em atividade até que o pH atinja os n.f. 

veis inibitórios (MacDonald et alii, 1966a). 
Se o pH do meio não atingir ràpidamente o nível críti 

co, fermentações indesejáveis levadas a efeito por bactéria pr.2, 
dutoras de ácido butírico passarão a se desenvolver sôbre os 
lactatos produzidos e os açúcares residuais (Barnett, 1954). C.2, 
mo êsse processo envolve a descarboxilação do ácido lático, a -
concentração hidrogeniÔnica é diminuída, criando condições mais 
favoráveis às bactérias que passarão então a desdobrar amino-á­
cidos para a produção de ácido butírico, ácidos ve,láteis, ami­
nas, amônia e gases (McDonald et alii, 1966a). 

Um grande número de compostos químicos pode ser deteQ 
tado nas silagens, mas somente alguns são geralmente utilizados 
nos processos de avaliação. Considera-se que, dentre os produ­
tos finais de fermentação, os ácidos lático, acético e butírico 
sejam os mais importantes (Wilson e Tilley, 1964). De modo ge­
ral, o ácido lático aparece em concentrações variando entre 1% 
e 16% na matéria sêca das silagens (McKenzie, 1967) e, conside­
ra-se que uma preponderância dêsse ácido sôbre os demais possa 
ser utilizada como critério de silagens de bÔa qualidade (Spr� 
gue e Leparullo, 1965). O ácido acético estará sempre presente 
nas silagens, aparecendo em baixas concentrações naquelas de 
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bôa qualidade, e com teores mais elevados nas de qualidade inf!! 
rior, que também conterão ácido butírico (Barnett, 1954). 

Geralmente, a composição em ácidos orgânicos, o pH e o 
teor de nitrogênio amoniacal são os parâmetros mais utilizados 
para a avaliação da eficiência do processo da ensilagem e do v� 
lor nutritivo do produto fermentado, desde que são um reflexo -
das fermentações ocorridas no silo (Barnett, 1954). Archibald -
et alii (1954) propuzeram normas para a avaliação de silagens,­
nas quais as de bÔa qualidade apresentavam. u.m pH abaixo de 4, 5 
concentrações de bases amoniacais menores que 0,5%, concentra-­
çÕes de ácido lático acima de 3% e ácido butírico perfazendo m!! 
nos que 2% na matéria sêca. De maneira semelhante, Shepherd et 
alii (1948) estabeleceram uma escala de valores para a avalia­
ção, onde as silagens de bÔa qualidade apresentavam ausência de 
ácido butírico, pH entre 3,5 e 4,2 e nitrogênio amoniacal perf� 
zendo menos que 10% do nitrogênio total. Os mesmos autores cla_ê. 
sificaram como silagens de má qualidade as caracterizadas por -
concentrações altas de ácido butírico, pH acima de 4,8 e nitro 
gênio amoniacal perfazendo mais que 20% do nitrogênio total. 

Moore (1966) definiu como silagem de bôa qualidade,� 
quela apresentando um pH abaixo de 4,5, baixo teor de nitrogê­
nio amoniacal, quantidades reduzidas ou preferencialmente ausên,

eia de ácido butírico, e ácido lático oscilando de 3% a 13% na 
matéria sêca. Por outro lado, as de baixa qualidade seriam ca­

racterizadas por um pH acima de 5,2 e apresentariam de 3% a 9% 

de nitrogênio amoniacal, de 0,5% a 7% de ácido butírico e entre 
0,1% e 2% de ácido lático. 

Um grande número de trabalhos experimentais tem utili­

zado somente o pH para a avaliação de silagens. Entretanto, a.9:. 
mite-se que seja bastante difícil o estabelecimento de valores 
ideais para êsse parâmetro, desde que, a velocidade de abaixa­
mento parece ser um fator mais importante para a inibição das -
fermentações indesejáveis, que o pH final do processo (McPher­
son e Violanti, 1966). Além dêsse aspecto, o efeito combinado -
da concentração hidrogeniônica e da ação tóxica dos ácidos láti 
co e acético sôbre as bactérias produtoras de ácido butírico d� 
pende da umidade do meio (McDonald et alii, 1966a). Estudos r� 
centes demonstraram que as bactérias butíricas são bastante sen 
síveis à pressão osmótica e que, num meio muito úmido são cap� 
zes de tolerar concentrações elevadas de ácidos e u.m pH mais 
baixo (Whittenbury et alii, 1967). 
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Para os estudos sôbre as fermentações da ensilagem, os 
silos utilizados são geralmente de pequeno porte, desde que exi 
gem quantidades reduzidas de forragem e porque permitem uma h,2_ 
mogeneização mais efetiva dos tratamentos (Stallcup, 1955). A­
lém dêsse aspecto

9 
os silos pilotos de laboratório permitem o E,

so de qualquer delineamento estatístico e de tantas repetições 
quantas forem necessárias para o tipo de trabalho a ser desen-­
volvido (Laube e Weissback 9 1964). 

Um grande número de trabalhos experimentais tem demon� 
trado que as alterações químico-biológicas na ensilagem não d� 
pendem da forma do silo e que mesmo em tubos de ensaio as fer­
mentações podem ser consideradas como representativas do proce� 
so (Playne e McDonald, 1966). 

Um grande número de recipientes capazes de assegurar -
um meio anaeróbico tem sido utilizado como silos pilotos de 1,! 
boratório. Laube e Weissback (1964) e de Faria (1968) utiliza-­
ram sacos plásticos para trabalhos de avaliação de silagens, ao 
passo que Condé et alii (1969) lançaram mão de manilhas de con­
creto semi-enterradas no solo. Stallcup (1955) preparou silagens 
experimentais em barris metálicos selados por papel impermeável 
e terra mas, Perkins et alii (1953) e Kearney e Kennedy (1962)­
usaram recipientes menores como cilindros de metal ou vidro p� 
ra avaliar os processos fermentativos da ensilagem. 

2.2. Características guímicas das plantas gue afetam -
.!_S fermentações da ensilagem. 

2.2.1. Carboidratos solúveis 

Os carboidratos usados como substrato para as ferment_! 
çÕes da ensilagem são todos solúveis em água e compreendem a 
glucose, a frutose, a sacarose, a melobiose, a rafinose e nas -
gramíneas, as frutosanas (McDonald et alii, 1966a). Whittenbury 
et alii (1967) relataram que a glucose e a frutose podiam ser -
consideradas como os monossacar!deos mais importantes para a ã 
tuação das bactérias produtoras de ácido lático no silo, e Bou� 
set (1968) observou que êsses eram os açúcares redutores predo-
minantes nas gramíneas de clima temperado. Por outro lado, 
recente revisão sôbre os carboidratos solúveis das plantas 
rageiras, Mcilroy (1967) relatou que as frutosanas eram o.s 
cipais componentes do extrato aquoso de plantas de clima 

numa 
for 

prin 
-

tempjl 
rado, e que eram bastante importantes para a ensilagem, devido 
à fácil hidrólise. 
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Evidências experimentais têm indicado que outros sub� 
tratos podem ser fermentados para a produção de ácido lático na 
ensilagem. McDonald et alii (1964) observaram que forragens con 
tendo baixo teor de carboidratos solúveis produziram silagens -
com um teor relativamente alto de ácido lático e, sugeriram que 
ácidos orgânicos

9 amino-ácidos e pentases resultantes da hidró­
lise da hemicelulose foram utilizados pelas bactérias láticas -
como fonte de energia. Barnett (1954) relatou que sob condições 
de baixa disponibilidade de açúcares as bactérias láticas errun 
capazes de utilizar as proteínas como substrato para a fermentâ 
ção, mas que êsse processo poderia ser considerado despresível 
para a ensilagem. 

Considera-se que a quantidade de carboidratos fermen­
tescíveis da planta a ser ensilada seja fundamental para que os 
processos fermentativos da ensilagem se desenvolvam de man.eira

eficiente (Dewar et alii, 1963). McPherson e Violanti (1966) 

observaram que amostras de capim contendo cerca de 18% de carb2 
idratos solúveis foram ràpidamente fermentadas e que nos três -
primeiros dias, uma grande quantidade dessa fração foi metaboll 
zada. Melvin, (1966) estudando a ensilagem da alfafa, notou que 
os açúcares foram ràpidamente fermentados em dois dias, e que a 
produção de ácido lático estava na dependência da quantidade de 
carboidratos solúveis existente na planta. 

Kearney e Kennedy (1962), estudando a relação entre a 
quantidade de açúcares fermentescíveis e a composição em ácidos 
orgânicos de 
que amostras 
matéria sêca 
cido lático. 

silagens de gramíneas e leguminosas, observaram 
contendo menos que 15% de carboidratos solúveis na 
mostravam uma produção limitada e deficiente de 

p A 
~ 

Alem desse aspecto, determinaram que uma reduçao •-
na quantidade de carboidratos solúveis devido à uma prolongada 
respiração celular, foi responsável por um decréscimo acentuado 
na quantidade de ácido lático e por um aumento nos teores dos í 

cidos acético, butírico e propiônico. Smith (1962), num estudo

teórico sôbre a quantidade ideal de açúcares para a ensilagem -
da alfafa, deduziu que uma quantidade mínima de hexoses corres­
pondente a 6% a 7% da matéria sêca deveria estar presente para 
que o pH pudesse descer para 4 e para que a silagem fÔsse de 
bÔa qualidade. 

Estudos levadoà a efeito por de Faria (1968) indicaram 
que a concentração de carboidratos solúveis de um sorgo granÍf.:ê_ 
ro não permitiu uma fermentação adequada na ensilagem quando as 
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amostras foram tratadas com substâncias neutralizantes como a� 
r,ia e o calcáreo. O autor observou.que nas silagens tratadas a 
produção de ácido lático foi significativamente reduzida, com -
consequente elevação do pH e aumento nos teores de ácidos, sue 
ctnico e propiÔnico. Entretanto, Klosterman et alii (1961) obti 
veram cêrca de 100% a mais de ácido lático pela adição das mes­
mas substâncias ao milho a ser ensilado 9 podendo tal discrepân-
eia ser atribuída à diferença na quantidade de carboidratos 
ldveis das duas forragens, desde que Johnson et alii (1966) 

so

ob 
servaram teores acima de 24% na matéria sêca do milho, ao passo 
que de Faria (1968) determinou valores máximos de 15% para o 
sorgo. 

Um grande número de fatôres pode alterar a quantidade 
de carboidratos soldveis nas plantas. Variações devidas à esp� 
cie foram observadas por Oehring (1968) e Zezula (1966) estudaQ 
do forragens de clima temperado. Por outro lado, alterações com 
a matllridade foram relatadas por Johnson et alii (1966) para o 
milho, de Faria (1968) para o sorgo granífero 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 estações do ano e com a hora do dia, sendo que -
teores mais eleva.dos foram sempre obtidos após o meio dia. A a 
dição de fertilizantes ao solo é outro fator capaz de provocar 
variações no teor de carboidratos solúveis das forragens, de a 
côrdo com Jones et alii (1965) que notaram uma redução pela adu 
bação nitrogenada, e com Fernandes et alii (1969) que obtiveram 
aumentos pela aplicação de cloreto de potássio. 

~ 

O corte da planta e a presença de ar no silo .sao fat.§. 
res que podem concorrer para uma diminuição na quantidade de 
carboidratos soldveis, devido à ação enzimática da respiração -
celular da planta (McDonald e Henderson 9 1962). Noller et alii -
(1965) , observaram que a demora no enchimento do silo era res­
ponsável por sila.gens de má qualidade e sugeriram q�e tal fato 
poderia ser uma consequência da diminuição de açdcares para a -
fermentação lática. Kearney e Kennedy ( 1962) �ela.taram que a aer.§! 
ção da forragem ensilada por 24 horas era responsável pela pe� 
da de aproximadamente 50% dos carboidratos solúveis da planta,­
trazendo como consequência silagens de qualidade inferior .. Wil

son (1948), estudando a secagem prévia de forragens a serem en 
siladas, observou que o tratamento era responsável por uma red� 
ção nos teores de carboidratos solúveis i mas que a magnitude do 
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A dificuldade de se ensilar algumas plantas forrageiras 
tem sido atribuida ao fato de que existe a necessidade a.e uma 
grande quantidade de ácidos minerais ou orgânicos para promover 
a queda do pH no silo e, geralmente, a quantidade de ácido para 
provocar o abaixamento de uma unidade no valor do pH é maior P.ê: 
ra as leguminosas que para as gramíneas (Watson e Nash, 1960). 

Smith (1962), num estudo teórico sôbre a ensilagem da -
alfafa, considerou a eficiência da utilização de hexoses por ba,g_ 
térias láticas e calculou a concentração de ácido lático necessí 
ria para a preservação da forragem a um determina.do valor de pH. 
Entretanto, numa comparação entre as quantidades teóricas e as -
observadas, o autor notou discrepâncias 9 o que o levou a concluir 
que os ácidos formados eram neutralizados na ensilagem. O autor

também sugeriu que essa neutralização criaria condições para que 
um sistema tampão fôsse formado no processo, fazendo com que o -
pH não acompanhasse a :produção de ácidos. 

~

Playne (1963), relatando a opiniao de diversos pesquis.s!: 
dores suecos sugeriu que o poder tampão das plantas forrageiras 
seria devido aos produtos finais de degradação das prot0inas d.J! 
rante a ensilagem, compostos êsses que neutralizariam os ácidos 
formados na fermentação. Numa revisão sôbre os processos fermen­
tativos de ensilagem, De Vuyst e Vanbelle (1969) relataram que -

~ A as proteínas e seus produtos de degradaçao seriam os fatores res 
ponsáveis pela resistência 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 ácido lático para 
,a conservação da silagem. 

Evidências experimentais têm indicado que após a ensila 
gem o poder tampão no silo se eleva. Playne (1963) 1 

estudando a 
ensilagem do sorgo doce, observou que cinco dias após a ensila­
gem a resistência do meio à mudança do pH era aproximadamente 
duas v&zes maior que aquela da planta não ensilada. Resultados -
semelhantes foram relatados por McDonald e Henderson (1962) que 
observaram que uma quantidade de ácido lático correspondente a -
3% a 5% na matéria sêca de plantas forrageiras seria suficiente 
para abaixar o pH para 4, mas que, após a ensilagem, as quantida 
des propostas não foram suficientesº McCllough (1961) pesquisan-
do os problemas relacionados com a ensilagem da alfafa, obteve -
dados mostrando que após as primeiras 96 horas de ensilagem, a -
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produção de ácido lático deveria ser cêrca de 10 vêzes maior, -
para que o pH no silo atingisse valores próximos de 5. 

Playne e McDonald (1966) consideram que dois efeitos -
diferentes devem ser levados em conta quando se procura determi, 
nar a resistência ao abaixamento do pH no silo. O primeiro efei, 
to seria resultado da presença de substâncias químicas capazes 
de formar um sistema tampão, ao passo que o segundo seria devi, 
do à produção, durante a ensilagem, de substâncias neutralizan­
tes e à formação de um sistema tampão adicional. 

Considera-se hoje que o poder tampão das plantas não -
ensiladas seja devido principalmente aos ácidos orgânicos e aos 
sais de ácidos orgânicos existentes nas forragens. (lVIcDonald et 
alii, 1966a). Playne e McDonald (1966) observaram que dentre os 
ácidos que fazem parte da composição química das forragens, 
málico e o cítrico podem ser considerados como os mais importa;l 
tes, sen:lo que em amostras de gramíneas os mesmos consti tu.iam _, 
cêrca de 77% do total. No mesmo estudo, os autores notaram que 
nos trevos o teor de ácidos era mais Glevado e que os ácidos 
glicérico, málico e malônico perfaziam 82% do total, e que o po 
der tampao dessas leguminosas era cêrca de dt.ms vêzes maior que 
aquêle das gramíneas. Whittenbury et alii (1967) consideraram -
que os ácidos envolvidos no fenômeno do poder tampão seriam a­
quêles com atuação dentro da faixa de pH compreendida entre 6 e 
4, desde que êsses são os valores normalmente encontrados nas -
silagens. 

Playne e McDonald (1966), estudando os constituintes -
químicos responsáveis pelo poder tampão observaram que entre o 
pH 6 e 4 o efeito das proteinas corresponderia de 8 a 24% do tQ 
tal e que, nessas condições, somente os grupos carboxílicos dos 
ácidos glutâmico e aspártico atuariam. McDonald e Henderson 
(1962) aumentaram o teor de nitrogênio de forragens através de 

~ 
., 

~ 

adubaçao nitrogenada e concluíram que a prote1na nao era respon 
sável pelo poder tampão, desde que, com a fertilizaçã.o houve u­
ma diminuição na resistência do meio à mudança no pH. Os auto­
res sugeriram que essa alteração no poder tampão era devida à -
redução nos teores dos ácidos orgânicos da forragem, que são os 
principais responsáveis pelo fenômeno. Resultados semelhantes -
foram obtidos por Playne (1963), que aumentou o teor proteico -
do sorgo doce através de adubação, sem obter alterações no po-
der tampao. 

A elevação do poder tampão das plantas após a ensilagem 
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tem sido atribuída às modificações químicas que se processam no 
silo (McDonald et alii 1966a). Playne et alii (1967) demonstra­
ram que as ênzimas da planta e as bactérias fermentativas podem 
desdobrar os ácidos orgânicos que fazem parte do material a ser 
ensilado para a produção de ácido lático e acético. Por outro -
lado, McDonald e Henderson (1962) consideraram que os ácidos li 
tico e acético formados, seriam responsáveis pelo estabelecimea 
to de um sistema tampão adicional. Além dêsse aspecto, Whitten­
bury et alii (1967) relataram que a destruição de sais de áci­
dos orgânicos da planta liberaria cations que neutralizariam os 
ácidos formados na ensilagem, aumentando dessa maneira o poder 
tampão do meio. Playne e McDonald (1966) obtiveram dados mos­
trando que os ácidos orgânicos e seus sais eram responsáveis 
por cêrca de 68% a 80% do poder tampão das plantas não ensila-­
das, e por 73% a 88% da resistência do meio após a ensilagem. 

A importância do poder tampão para o processo da ensi­
lagem prende-se ao fato de que a quantidade de ácido lático a -
ser produzido para levar o pH para níveis inibitórios deve ser 
aumentada

9 condição essa que estaria na dependência de uma maior 
disponi bilic14de de carboidratos solúveis (Smith, 1962) .McDonald 
et alii (1966a) consideraram que a dificuldade de se ensilar C.§;. 
pins e leguminosas forrageiras seria devida ao fato de que es­
sas plantas geralmente apresentam um elevado poder tampão e um 
baixo teor de carboidratos fermentescíveis. 

2.3. Tratamento da forragem a ser ensilada 

2.3.1. Redução da umidade 

Por ocasião da ensilagem as plantas forrageiras geral­
mente contém cêrca de 75% a 80% de água e, como consequência, -
um grande número de problemas pode aparecer para a conservação 
da forragem no silo (Gordon, 1967). McDonald et alii (1966a) r� 
lataram que 9 além de grandes perdas de princípios nutritivos 
por drenagem, o alto teor de umidade seria responsável por sil.§;. 
gens de qualidade inferior, caracterizadas por concentrações 
levadas de ácido butírico e intensa degradação de proteínas. 

A redução no teor de umidade das plantas a serem ens1 
ladas poderá ser levada a efeito através do murchamente por e� 
posição ao sol ou através da adição de substâncias com um alto 
teor de matéria sêca (Stallcup, 1955). A utilização de forragens 
num estádio mais avançado de maturidade seria outra maneira de 
se obter um material mais adequado para a ensilagem, mas êsse -
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procedimento não tem sido muito utilizado devido à diminuição -
do valor nutritivo da planta com a idade (Gordon, 1967). 

Evidências experimentais têm indicado que a redução da 
umidade da planta a ser colocada no silo pode exercer uma infl,1! 
ência marcante sôbre as bactérias responsáveis pelas fermenta­
ções da ensilagem. Gordon et alii (1963), pesquisando o efeito 
da redução da umidade sôbre a ensilagem da alfafa, observaram -
que nas silagens mais sêcas o pH era mais elevado mas que a 
quantidade de ácido butírico e nitrogênio amoniacal era mais 
baixa. Os autores também notaram que as silagens apresentavam.!:! 
ma quantidade mais elevada de açúcares residuais e uma menor 
quantidade de ácidos orgânicos, atribuindo êsse fato a uma me­
nor intensidade das ferm.ent�çÕes. Reffler et alii (1967) cons� 
guiram dados experimentais mostrando que à medida que o teor de 
matéria sêca de silagens passava de 25% a 35% para níveis de -
50%, o desdobramento de proteínas era menor, o ácido butírico -
desaparecia e a quantidade total de ácidos diminuía. Trabalhos 
de pesquisa levados a efeito por Gordon et alii (1961) mostra-. 
ram correlações altas e negativas entre a composição em ácidos 
orgânicos das silagens e o teor de matéria sêca. Os autores S.!:!, 
geriram que a ensilagem de plantas com um alto teor de matéria 
sêca se caracterizava por ausência de fermentações indesejáveis 
e não por uma atuação mais efetiva das bactérias produtoras de 
ácido lático. Resultados semelhantes foram relatados por Gordon 
et alii (1965) que notaram uma restrição na atuação das bacté­
rias ferm.entativas com a elevação da matéria sêca. 

Admite-se hoje que o maior benefício da redução da umi

dade seja devido à inibição das bactérias produtoras de ácido -
butírico (McDonald et alii, 1966a). Um grande número de traba­
lhos experimentais tem demonstrado que forragens�difíceis de s� 
rem ensiladas por apresentarem um baixo teor de carboidratos so 

-

lÚveis e um elevado poder tampão, podem ser satisfatóriamente -
conservadas, sem ácido butírico, quando o teor de matéria sêca 
apresenta valÔres acima de 30% (Gordon et alii, 1967, Labuda, -
1968 e Sutter, 1967). 

De Vuyst e Vanbelle (1969), relataram que as bactérias 
produtoras de ácido butírico são bastante sensíveis à pressão -
osmótica do meio, que se eleva com o aumento da matéria sêca da 
forragem a ser ensilada. Os mesmos autores apresentaram dados -
mostrando que, com a redução da umidade, o valor do pH para ºª.!:! 
sar a inibição das fermentações indesejáveis se elevava, passaQ 
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do de 4,2 nas silagens com 20% de matéria sêca, para 5,4 naqu� 
las com teores de 55%. McDonald et alii (1966b) consideraram 
que o efeito mais importante da dessecação seria a inibição das 
bactérias butíricas e que, por êsse motivo, a ensilagem de pla,!l 
tas submetidas ao murchamento prévio não estaria na dependência 
direta de um pH mais baixo. 

A redução da llIDidade parece não afetar a atividade das 
bactérias produtoras de á�idm lático, que são mais resistentes 
à pressão osmótica (De Vuyst e Vanbelle 9 

1969). Greenhill (1965) 
estudando a ensilagem de plantas forrageiras, observou que sob 
condiçoes de baixa umidade, a pequena disponibilidade de sucos 
celulares seria o fator limitante para a produção de ácido lát1, 
co e não a atividade da água que dificilmente se tornaria tão -
alta a ponto de afetar a fermentação lática. Lanigan (1963) r� 
latou que as mudanças no teor de umidade eram inevitàvelmente � 
companhadas por alterações na composição dos sucos celulares da 
planta ensilada e que assim, a atuação das bactérias produtoras 
de ácido lático seria prejudicada pela redução na disponibilid� 
de de nutrientes e nRo pela alteração na atividade da água. 

A redução da umidade pode também beneficiar a ensila­

gem através de alterações no poder tampão da planta a ser con­
servada. Smith (1962) observou que na ensilagem da alfafa, a 
quantidade de hexases necessária para a fermentação lática era 
diminuida 9 como consequência de uma redução no poder tampão. O 
autor considerou que a disponibilidade de ions inorgânicos para 
a formação do sistema tampão era reduzida e dessa maneira o pr� 
cesso da ensilagem foi beneficiado. Playne e McDonald (1966) o� 
servaram que o poder tampão de trevos forrageiros diminuiu cê� 
ca de 18% pelo tratamento de murchamento prévio da forragem e -
que, após a colocação da planta no silo, o aumento do poder tB!ll 
pão também foi menor. Os autores atribuíram tal fato à menor 
produção dos ácidos lático e acético, como também à menor quan 
tidade de ácidos orgânicos na planta não ensilada. 

2.3.2. Uso de aditivos e preservativos 

O tipo de fermentação que se desenvolve no silo pode -
ser modificado se a planta forrageira receber, no ato da ensila 
gem, um tratamento com substâncias capazes de inibir ou incenti 
var a ação das bactérias fermentativas (Shepherd et alii, 1948). 
!sse artifício tem sido empregado na conservação de 
guminosas forrageiras que quando armazenadas com um 
de umidade produzem silagens de qualidade inferior, 

capins e l� 
alto teor -
com um pH ,2. 
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levado, intensa fermentação butírica e degradação de proteinas 
(Barnett, 1954). 

Stallcup (1955) considerou que os processos fermentati 
vos da ensilagem podem ser inibidos peio tratamento da planta -
com substâncias que promovam uma queda rápida no pH ou que atuem 
como antisséticos fracos. Os preservativos usados na ensil.agem 

são geralmente ácidos ou compostos formadores de ácidos, sendo 
o exemplo mais característico o da solução de ácido o+orídrico

e sulfúrico, conhecida como mistura .AIV (Watson, 1951). Outros
ácidos têm sido empregados como preservativos para a ensilagem,
merecendo destaque o fosfórico (Archibald et alii, 1954) e o
fórmico (McCarrick, 1963, e Lupon et alii, 1967). O anídrido
sulfuroso e o metabissulfito de sódio têm sido largamente utili
zados na ensilagem, pois, dando origem ao ácido sulfuroso,
criam condições para a obtenção qe silagens de melhor qualidade
(Moore, 1966). Substâncias como antibi6ticos (Meregalli, 1967),
formalina (Thomas t 1966), bissulfato de amônia (McCarrick,1963)
e formiato de sódio (Lupon et alii, 1967) têm sido testadas 02,

,., 

mo preservativos para a conservaçao de forragens difíceis de se
rem ensiladas.

As substâncias adicionadas com a finalidade de incenti 
var as fermentações são aquelas ricas em açúcares, que possibi­
litam condições mais adequadas ao rápido desenvolvimento das 
bactérias produtoras de ácido lático (Stallcup, 1955). Com o -
tratamento, a silagem resultante apresentará um pH mais baixo,­
maiores quantidades de ácido lático e, consequentemente, conce� 
traçÕes menores de ácido butírico e nitrogênio amoniacal (Archi 
bald et alii, 1954). 

Dentre os compostos ricos em carboidratos de fácil fe� 
mentação, o melaço tem sido um dos mais utilizados para o fav.,2. 
recimento das fermentações láticas. tsse composto pode ser adi 
cionado no estado puro ou em diluição com água (Archibald e Pai: 
sons, 1939) e considera-se que nem sempre resultados satisfató­
rios são alcançados, principalmente quando o teor de umidade é 
alto ou quando sua mistura com a forragem não é bem feita(Arch.!, 
bald et alii, 1954). Nishibe et alii (1966) adicionaram 2% de -
melaço na ensilagem de gramíneas e observaram que o tratamento 
propiciou um produto livre de ácido butírico durante 28 dias,­
mas, após êsse tempo, fermentações indesejáveis se desenvolve-­
ram. Catchpoole (1966) observou que a dosagem de 4% de melaço -
não foi capaz de estimular satisfatàriamente a fermentação láti 
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ca na ensilagem do capim do Congo cortado num estádio inicial -
de crescimento vegetativo mas que, na planta mais velha, o adi­
tivo propiciou o aparecimento de llm.a grande quantidade de ácido 
lático. Lanigan (1962) relatou que a adição de melaço à alfafa 
a ser ensilada foi capaz de allm.entar a intensidade da fer.m.enta­
ção lática, mas que, a quantidade a ser adicionada para o obtell 
ção de resultados satisfatórios dependia do estádio de maturid� 
de da planta. 

Archibald et alii (1954) deram ênfase ao fato de que,­
de modo geral, o melaço beneficia a ensilagem de plantas forr� 
geiras, proporcionando condições para o aparecimento de silagens 
com llID pH mais baixo e intensa f0rmentação lática. Gonzales e -

Teunissen (1968) relataram que 4% de melaço favoreceram. a fer­
mentação lática na ensilagem de capim pangola e capim jaraguá,­
criando condições para a obtenção de silagens de melhor qualid� 
de. Benachio (1965) ensilou o sorgo com 0%, 1% e 2% de melaço e 
notou que as silagens que não receberam o aditivo eram de quali, 
dade razoável, mas inferiores àquelas tratadas, que apresenta-­
ram um teor mais baixo de nitrogênio amoniacal. Kirov e Vasilev 
(1963) adicionaram 1% e 1,5% de melaço à alfafa a ser ensilada 
e observaram que o pH passou de 4,2 a 4,6 nas silagens exclusi, 
vas para 4,0 a 4,2 nas melaçadas, e que o teor de ácido lático 
allm.entou de 1,07% para 1,92%. Barker e Kyneur (1963), estudando 
a ensilagem de sobras de pastos de capim colonião consorciado -
com soja per�ne, observaram pequenas diferenças entre as sila­
gens exclusivas e as tratadas com 40 e 80 libras de melaço por 
tonelada de forragem verde. Entretanto, os autores relataram 
que o melaço favoreceu. a fermentação lática, desde que a rela­
ção ácido lático/ácido acético, e a relação amino-ácidos/bases 
voláteis, aum.entaram nas silagens me laçadas. 

Alguns pesquisadores lançaram mão da cana.de açúcar c,2 
~ 

, mo um aditivo para estimular a fermentaçao latica. Assis et alii 
(1959 e 1962), utilizaram cana de açúcar picada na proporção de 
20% para o preparo de silagens de capim guatemala e silagens 
mistas de capins e leguminosas. Oades et alii (1964) ensilaram 
gramíneas forrageiras com caldo de canE'. desidratado e notaram -
que o tratamento não reduziu as perdas de matéria sêca, mas a -
qualidade das silagens foi melhorada. 

O açúcar puro é outro produto que pode ser usado como 
llID aditivo de ensilagem. Kruizinga (1963) observou que a incl� 
são de açúcar na ensilagem de gramíneas 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 melaço. Wie­

ringa e Hengeveld (1964) adicionaram 1,5% de açúcar na ensilagem 
de gramíneas e notaram que tôdas as amostras analisadas eram de 
excelente qualidade. Wise (1968) promoveu a ensilagem de plantas 
forrageiras com 1% de açúcar e observou um aumento no número de 
bactérias láticas, que foram responsáveis por uma fermentação t� 
tal dentro de 5 dias. O mesmo autor relatou que sem a adição do 
açúcar, as bactérias láticas começaram a atuar somente depois da 
segunda semana e que o desenvolvimento das bactérias butíricas 
se deu por um período superior a 15 dias. 

2. 4. O capim Elefante como forrae;e!,P .. J2ara o co,r,ttl e ensi­
lagem. 

Otero (1961) argumentou que o capim Elefante pode ser -
considerado como uma das gramíneas mais indicadas para a forma-­
ção de capineiras devido à grande rusticidade, elevada produção 
por área, facilid�de de multiplicação, bôa palatabilidade e co.!!1 
posição química equilibrada quando nova. Roston (1970), estuda,E;. 
do o problema da produção de alimentos para os animais domésti­
cos no estado de São Paulo, relatou que as capineiras ocupam um 
papel de destaque nas propriedades agrícolas que exploram bovi­
nos, e que, as espécies mais utilizadas são as variedades e hí­

bridos do capim Elefante. O mesmo autor apresentou dados de le­
vantamentos levados a efeito nas regiÕes de Araras, Araçatuba e 
Araraquara

1 onde as culturas do capim Elefante constituíam cêrca 
de 5% da área explorada para a produção de alimento para os ani 
mais domésticos e cêr-0a de 1,1% da área total cultivada. 

Boin (1968) analisando dados sôbre a estacionalidade da 
produçao de forragem por capineiras de ca1im Elefante do Centro 
de Nutrição Animal e Pastagens de Nova oa_essa, concluiu que como 
cêrca de 80% a 90% da matéria sêca produzida se concentrava no -
verão, essa forragem deveria ser ensilada para que a capineira -
pudesse ser considerada como uma cultura destinada a suplementa-

~ 

çao de volumosos na sêca. O mesmo autor, comparando seus dados -
com aqueles relatados por Pereira et alii (1966), sôbre a irri� 
ção de capineiras na sêca, concluiu que a capineira não reunia -
condições para o fornecimento Ç\El forragem no inverno, desde que 
a necessidade dos animais em volumosos permanece constante o ano 
todo. 

Nos Últimos anos um grande número de trabalhos experi-­
mentais tem sido conduzido visando obter informações sôbre o V.§i!:. 
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lor do capim Elefante como forragem. Dados a respeito da produ-
~ 

tividade e valor nutritivo foram coletados com relaçao à altura 
de corte e produção de matéria sêca e proteína (Werner et alii, 
1965), frequência de cortes e produção (Britto et alii, 1966),­

produção e valor nutritivo em diferentes idades (Vieira e Gomi­
de, 1968) e curva de crescimento e vigor da rebrota (Andrade e 
Gomide, 1970). Além dêsses aspectos, informações adicionais f2 
ram coletadas sÔbre métodos de propagação vegetativa (Viana, 
1969), resposta à adubação e irrigação (Pereira et alii, 1966)­

e competição com outras gramíneas e leguminosas para a produção 
de forragem (Pedreira et alii, 1965). 

Com relação ao aproveitamento do capim Elefante para a 
produção de silagem, poucos são os trabalhos publicados. Em PoI 
to Rico, Rivera Brenes et alii (1947) ensilaram a variedade Me� 
cker com 10% de melaço e avaliaram o produto em termos de pH, -
côr, cheiro e palatabilidade. Os autores concluíram que as sil� 
gens foram bem aceitas por bovinos e que apresentaram. um cheiro 
característico 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 armaze� 
menta. Os resultados mostraram que o capim ensilado com 3 galões 
de melaço diluído em água para cada 3000 libras de forragem 9

produziu silagens similares àquelas usadas em climas temperados, 
e com pe rdas consideradas normais para o processo. Cabrera e Ri 
vera Brenes (1953), usando o melaço como aditivo, ensilara.m o -
capim Elefante e o capim Pará, para compará-los à silagem de c_ê: 
na na produção 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 lactação. 

Davies (1963), trabalhando na Rodésia, observou que o 
capim Elefante, variedade Napier, produzia silagens de baixa 
qualidade, como consequência das fermentações indesejáveis que 
ocorriam nos silos. O autor concluiu que essa gramínea, mesmo -
tratada com melaço, não podia ser considerada como adequada ao 
processo da ensilagem, deyi do às perdas de princípios nutri ti­
vos e ao baixo teor proteico das silagens. Miller (1969) numa -
revisão sôbre a ensilagem, fêz referências à conservação de for 

-

~ 

ragens nas regioes tropicais e deu ênfase ao fato de que as gr.ê: 
míneas e as leguminosas dessas áreas são plantas di.fíceis de S!:t 
rem ensiladas. O autor relatou que fermentações insatisfat6rtas 
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� 
ma ?produção deficiente de �cido lático. 

Em nosso meio, Boin et alii (1968) estudaram os coefici 
entes de digestibilidade do capim Elefante, variedade Napier, e_g 
silado com 1,7� de melaço diluído em água e concluíram que o me� 
mo apresentava um NDT menor que o do milho e do sôrgo. Em 1969,­

Lucci et alii publicaram o resultado de um estudo comparativo e_g 
t�e as silagens de milho, sorgo e capim Napier tratada com 1,7rf.; 

de melaço, como Únicos volumosos para vacas em lactação e concl� 
iram que as duas primeiras silagens eram superiores no que diz -
respeito à produção de leite e à manutenção do pêso corporal. 

:Em Viçosa, Condé et alii (1969) relataram alguns resul­
tados preliminares sôbre o efeito da idade de corte e da adição 
de fubá na ensilagem do capim Napier. Os autores promoveram a � 
dição de 0

9 15,30 e 45 kg de fu½á sôbre a forragem colhida aos 84 1

112 e 140 dias de crescimento vegetativo, obtendo variações ba� 
tante grandes no que diz respeito à qualidade das silagens, mas, 

... 
~ 

., todas as amostras apresentaram fermentaçao butirica. Trabalhando 
na mesma localidade, Condé e Gomide (1970) notaram que a inclu­
são de fubá não provocou nenhum efeito benéfico sôbre os tipos -
de fermentação da ensilagem do capim Napier, mas que foi.capaz -
de aumentar a digestibilidade "in vi tro" da matéria sêca. 

Trabalhando junto à ESALQ
1 

Silveira (1970) usou a técni 
ca da fermentação 11 in vitro" para avaliar a qtJ.alidade do capim -
Napier ensilado em diferentes épocas de crescimento vegetativo e 
submetido a cinco tratamentos de ensilagem. O autor observou que 
a adição de 3% de melaço e de 30% de cana de açúcar picada foi -
capaz de produzir silagens com coeficientes de digestibilidade -
significativamente mais altos qtJ.c os das silagens exclusivas e -
daquelas confeccionadas com o capim submetido ao murchamente prj 
vio. 



3. MATERIAL E :METODOS

3.1. Estabelecimento do ensaio 

Uma porção representativa de uma capineira de capim E­
lefante (Pennisetum purpureum, Schum), variedade Napier, estabe 
lecida há dois anos e pertencente ao Departamento de Zootecnia 
da Escola Superior de Agricu.l tura "Lu.iz de Queiroz", foi esco­
lhida para fornecer a for±agem necessária ao experimento. 

No início da estação chuvosa, a área foi totalmente 
cortada para qu.e se tivesse uma uniformização no desenvolvimen­
to da forragem e para que se pudesse estabelecer as 6pocas de -
corte para os diferentes estádios de maturidade. Após o corte -
de igualaçã.o, parcelas experimentais de aproximadamente 15 m2

foram demarcadas no terreno, através de estacas identificadas.-
O delineamento experimental adotado foi o de parcelas 

sub-divididas ou II spli t plot" (Gomes, 1963) 
9 

de modo a que as -
parcelas representassem tr�s estádios de maturidade e as sub­
parcelas cinco tratamentos de ensilagem. As parcelas foram di� 
tribuidas sôbre o terreno com três repetições, em blocos casu� 
lizados 9 e o capim proveniente de cada bloco foi dividido em 
cinco partes 9 sÔbre as quais promoveu-se 9 ao acaso, os tratame;a 
tos de ensilagem. O esquema que se segue mostra a dimensão e a 
distribuiçio das parcelas, bem como a sequência dos cortes leva 
dos a efeito para os diferentes blocos: 

., 

' 

3 m 

r. - 5 m

, . . . -·-•--.� .. , . 

Bloco 
6 
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Estádios de Blocos 

!!1§1,turidade cortados 

51 dias 1,3 e 9 
86 dias 2,6 e 8 

121 dias 4,5 e 7

3.2. _:E'.:;Eocas de corte 

O corte de igualaçio foi levado a efeito em Outubro de 
1968 e os demais, entre Dezembro de 1968 e Fevereiro de 1969, de 
modo a que o período de crescimento vegetativo do capim fÔsse a­

proximadamente coberto. O quadro I mostra as datas de colheita e 

os estádios de maturidade da planta em cada corte. 

QUADRO I :E;pocas de corte e estádio de maturidade do capim -

Napier por ocasiao da coleta de amostras. 

Datas de 

corte 

26-10-68
16-12-68

20-01-69
24-02-69

Estádio de maturidade em dias 
de crescimento vegetativo 

o (igualação)
51 dias 

86 dias 
121 êlias 

O primeiro corte para a ensilagem foi realizado quando 

o "stand" atingiu a altura aproximada de 1,40 m, de acôrdo com -

as recomendações práticas para a colheita do capim Napier (Ros­

ton, 1968). Os cortes subsequentes foram arbitràriamente fixados

para serem levados a efeito cada 35 dias, de modo a que o dltimo
fôsse executado antes do final da estação das chuvas, segundo a
prática preconizada para o manejo de capineiras (Boin, 1968).

3.3. Tratamentos da forragem colhida. 

Em cada estádio 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 período da manhã e a forragem transportada para o 1� 

boratório. 

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 qu.e 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 murchamea 
to por exposição ao sol num período aproximado de 6 horas, com o 
objetivo de se obter uma redução no teor de umidade do material 
a ser ensilado. O tempo de exposição foi superior àquele 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 cada 
Do capim picado

1 foram retiradas cinco amostras, pesan­
uma aproximadamente 6 kg, sendo três provenientes da fo� 

ragem original e duas· do material submetido ao murchamente 
vio. Sôbre uma porção de forragem pré-secada e sôbre uma da

ragem original, adicionou-se 3% de melaço ao pêso verde da 
tra (Alba, 1963). O aditivo foi dissolvido em igual pêso de 
de modo a que sua aplicação fÔsse facilitada (Archibald e 

-,., 

P�-

for 
amos 
agua 
Par-

sons, 1939). Uma outra amostra da forragem original recebeu uma 
quantidade de cana de açúcar picada correspondente a 30% do seu 
pêso (de Faria, 1966). 

3.4. Obtenção e preparo de amostras não ensiladas. 

Após os tratamentos, obteve-se das frações preparadas -
as amostras para serem analisadas no laboratório. Para isso, uma 
pequena porção de forragem foi colocada em saco plástico e i�edl 
atamente armazenada em um congelador a - 20 gráus Centígrados. O 
espaço de tempo compreendido entre o corte no campo e a entrada

no congelador foi de aproximadamente 2 horas para a forragem não 
secada, e de sete horas para aquelas expostas ao solº 

Depois de totalmente congeladas, as amostras foram ràp! 
damente passadas por um moínho de laboratório (Willey Mill), coa 
tendo uma peneira de 5 mm. Parte dessa massa moída voltou logo� 
pós para o congelador onde permaneceu armazenada para análises -
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 é mantida em gêlo sêco -
(Johnson et alii, 1966) ou nitrogênio líquido (de Faria, 1968).-

A outra porção da forragem congelada e moída foi coloc� 
da para secar em uma estufa de circulação forçada de ar, à temp,!_ 
ratura de 60 graus Centígrados, por um período de cinco dias. A­
pós êsse tempo, as amostras _foram deixadas sôbre um balcão para 
que sua umidade se equilibrasse com aquela do ar, e então moídas 
através de peneira de 1 mm, em um moinho de laboratório ( Willey 
Mill) e, armazenadas em vidros tampados para posterior utiliza--
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ção (de Faria, 1968). 

3.5. Obtenção e preparo de amostras de silagens 

As silagens foram obtidas u.sando-se sacos plásticos co 
mo silos pilotos (de Faria, 1968). Como a quantidade de forra­
gem a ser ensilada era reduzida, uma bomba de vácuo de laborató 
rio foi utilizada para a compactação. Após essa operação, os r� 
cipientes foram devidamente amarrados para que o ambiente fica� 
se isolado do ar, e, para garantir uma vedação mais efetiva, um 
outro saco plástico foi u.tilizado para revestir o primeiro. 

Em cada estádio de matu.ridade, obteve-se de cada blo.o,
os seguintes tipos de silagens, confeccionadas com a forragem'­
previamente tratadag 

A- Silagem comum, confeccionada com a forragem original (te�
tem u.nha) •

B- Silagem com a adiçao de 30% de cana de açJcar ao pêso ver
de do capim.

C- Silagem com a adição de 3cfc de melaço, ao pêso verde do C,ê;

pim.
D- Silagem confeccionada com o capim submetido ao murchamen­

to prévio.
E- Silagem com a adição de 3% de melaço ao pêso verde da fO.!:,

ragem submetida ao murchamento.

A abertura dos silos foi realizada depois de um perío­
do mínimo de 30 dias, de modo a se ter uma fermentação total da 
massa ensilada (Barnett, 1954). 

Por ocasião da abertura dos silos pilotos, têve-se o -
cuidado de eliminar algllmas pequenas manchas de môfo localizadas 
nos locais onde os sacos plásticos foram perfurados pela forra­
gem �ensilada. 

As amostras de silagem fora� divididas em duas partes, 
sendo uma delas colocada para secar e depois moída de maneira -

' 
~ 

semelhante aquela descrita para o preparo de amostras nao ens!, 
ladas. A segunda porção serviu para que se obtivesse extratos -
em uma prensa hidráulica de laboratório. Para isso, as amostras 
foram colocadas dentro de um cilindro envoltas por um pano ralo 
e o líquido obtido foi imediatamente levado para um congelador, 
onde permaneceu até a época das análises (de Faria, 1968).

J.6. Análises de laboratório

As amostras sêcas e moídas foram utilizadas para a d�
terminação de teor de matéria sêca e proteína das silagens 9 de 
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acôrdo com os métodos descritos pela "Association of Official A 
gricultural Chemists" (AOAC, 1960). 

Os extratos das silagens foram utilizados para a dete� 
minação do pH e da composição em ácidos orgânicos. Obteve-se o 
pH por leitura direta em um potenciômetro, de acôrdo com o pro­
cesso descrito�por de Faria (1968), ao passo que os ácidos orgi 
nicos foram determinados por cromatografia em coluna de sílica 
gel, pelo método de Linke (1952), com algumas modificações como 
descrito por de Faria (1968) e por de Faria e Ferreira (1969). 

A fração de carboidratos solúveis da forragem não ensi 
lada foi determinada com as amostras congeladas e moídas, pelo 
método colorimétrico descrito por Balwani (1965). 

O poder tampão da forragem não ensilada foi determina­
do nas amostras sêca.s e moídas, de a.côrdo com o método descrito 
por McDonald e Henderson (1962). Nessa análise utilizou-se so­
mente amostras da forragem original e da forragem submetida ao 
murchamento prévio. 

3c7. Análise estatística 

A análise estatística dos resultados obtidos foi leva­
da a efeito através da análise da variância, sendo utilizado o 
teste F para a verificação de significância ( Gomes, 1963) º Para 
tanto, estipC1.lou-se "a priori 11 que a. significância seria consi­
derada ao nível de 5% de probabilidade. 

A comparação entre as médias foi realiza.da através do 
teste de Tukey que permite a utilização de um Único valor (.6.)­
para se julgar a significância de tôdas as diferenças. Conside­
rou-se nessa análise complementar dois tipos distintos de comp� 
ração, a saber, comparação das médias dos tratamentos dentro de 
um estádio de maturidade e comparação das médias de um mesmo 
tratamento nos diferentes estádios de crescimento vegetativo da 
planta, de acôrdo com o descrito por Gomes (1963). Nessas análl 
ses, considerou-se também um nível de significância de 5%.

A possível associação entre as variáveis estudadas foi 
analisada através da análise de correlação. Para tanto, determi 
nou-se o coeficiente de correlação e a significância de r foi -
considerada ao nível de 5% de probabilidade (Stell e Torrie, 
1960). 
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4. RESULTADOS

Nos quadros que se seguem, os dados apresentados se r� 
ferem aos valores médios dos resultados obtidos para as difereQ 
tes variáveis estudadas. Quanto aos resultados originais de lfà 
boratório 9 nas várias repetições, acham-se tabulados nos quadros 
do apêndice. 

4.1º Carboidratos solúveis e poder tampao da forra6em 
não ensilada. 

Como pode ser visto no quadro II
9 

os teores de carboi­
dratos solúveis e o poder tampão ao ácido lático do capim Na-
pier nao ensilado foram significativamente nfetados pela maturi 
dade da planta e pelos tratamentos de ensilagem. A comparação -
entre as médias das duas variáveis, apresentada no quadro III,­
complementa a análise estatística e fornece elementos para a v� 
rificação de que a interação significativa entre a maturidade -
da planta e os tratamentos de ensilagem foi devida à não rep�t! 
ção do efeito dos tratamentos nas diferentes épocas de corte. 

~ , A comperaçao entre as medias da forragem testemunha 
(A), que não sofretl nenhum tratamento de ensilagem

9 permite ol2_ 
serv�r que com a maturidade houve uma diminuição significativa 
nos teores de carboidratos solúveis do capim Napier. O mesmo e­
feito foi observado para os demais tratamentos, com excessão do 
.B (cana de açúcar), D (murchamente) e E (murchamente e melaço), 
quando a forragem foi colhida aos 51 e 86 dias de crescimento -
vegetativo. 

Os aditivos foram responsáveis por aumentos significa­
tivos no teor de carboidratos solúveis da forragem a ser ensil!à 
da. Na comparação entre os efeitos da adição de cana de açúcar 
(B) � melaço (C e E), notou-se que aos 51 dias as médias foram
iguais, mas que aos 86 e 121 dias, as porcentagens de carboidrJã
tos solúveis foram significativamente mais altas nas amostras -
que receberam cana. Nos dois tratamentos levados a efeito com o
melaço (C e E), as quantidades de carboidratos solúveis das a­
mostras foram estatisticamente iguais.

O tratamento de murchamento prévio da forragem (D) 9

provocou uma redução significativa nos teores de carboidratos -
solúveis do capim Napier, sendo que tal alteração s6 não foi 
significativa no segundo estádio de maturidade. 

O crescimento vegetativo do capim Napier reduziu signi 
..... 
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QUADRO III -Comparação entre os valores médios de carboidratos 

solúveis e poder tampão da forragem não ensilada -
pelo teste de Tukey. 

------------------------------

CARBOIDRATOS SOLÚVEIS 

Estádio de Comparação de tratamentos dentro de epocas 
maturidade 65%=1, 78

51 dias A/.B A/.C A/.D A/.E B/.D C/.D D/.E 
86 dias A/.B A-/C A-/E B/.C B/.D B-/E C-/D D-/E 

121 dias A/.B A/.C A-/D A-/E B/.C B/.D B/E C/.D D/E 

Tratamentos Comparação de tratamentos , diferentes em epocas 
6 5%=1,86

El/.E2 E1#�3
E1/.E3 E2/.E3
E1/E2 E1/.E3 
E1/E3 E2/E3
E1/.E3 E2/E3 

TA MP Ã o A O Á C I D O ER LÁTICO 

Estádio de Comparação de tratamentos dentro de épocas 
maturidade L� 5%=4, 62 

51 dias A/.D 
86 dias A-/ D 

121 dias 

Tratamentos 
-- .. -�--

A 

B 

e 

D 

E 

Comparação de tratamentos 

L 5%=4, 97

El/.E2 El-/E3

em epocas diferentes 

A - testemunha, B- cana de açúcar, C- melaço9 D- murchamento 
E - murchamente e melaço 

E
1
-51 dias E2-86 dias E

3
-121 dias

/. -a diferença é sigp.ificativa (P<.0,05) 
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ficativamente o poder tampao da forragem, como pode ser visto -
~ 

, 
~ 

na comparaçao das medias apresentadas para as amostras qu.e nao 
recebermn nenhum tratamento de ensilagem (A). Entretanto, na for­
ragem su.bmetida ao murchamento prévio (D), a maturidade da pla.u, 
ta nao provocou alteraç�es significativas. 

Pela comparação do efeito ao murchamento prévio dentro 
de um mesmo estádio de maturidade, vê-se qu.e nos dois primeiros 
estádios o poder tampão foi reduzido 9 

mas que no Último, os con 
trastes entre as médias dos tratamentos A e D não foram estatís 
ticamente diferentes. 

4.2. Matéria sêca e proteína das_silagens• 

O qu.adro IV mostra que a maturidade da planta e os tr� 
tamentos de ensilagem provocaram efeitos significativos sôbre a 
matéria sêca e a proteína das silagens. Por outro lado, o qua­
dro V, mostrando a comparação entre as médias

9 
complementa a a­

nálise estatística e fornece elementos para caracterizar a int� 
ração significativa da análise da variância, devida à não rep� 
tição do efeito dos tratamentos nos diferentes estádios de mat� 
ridade. 

O crescimento do capim Napier aumentou a matéria sêca 
de tôdas as silagens estudadas. Entretanto, pela observação do 
efeito dos tratamentos, pode-se ver que no primeiro estádio, s..2, 
mente a adição de cana de açúcar (B) e a adição de melaço à fo.r_ 
ragem submetida ao murchamente (E) foram capazes de aumentar 
significativamente a matéria sêca das silagens. Nos estádios 
subsequentes, o teor de matéria sêca das silagens submetidas ao 
murchamento prévio (D e E) foi significativamente maior que o -
teor apresentado por tôdas as demais silagens. 

O teor de proteína qo capim Napier foi significativa-­
mente reduzido pela maturidade, como pode ser visto na compara­
ção entre as médias do tratamento A (testemunha). Por outro la 
do, os tratamentos de ensilagem provocaram efeitos variáveis s� 
bre a proteína das silagens. No primeiro estágio, a cana de açl 
car (B) diminuiu significativamente os teores de proteína, ao -
passo que o melaço (C) e o murchamento (D) foram capazes de man 
ter o teor original e o tratamento de melaço associado ao mur-­
chamento (D) apresentou teores significativamente mais altos 
que os das silagens testemunhas (A). No segundo estádio, as si­
lagens melaçadas (C e E) apresentaram um teor proteico signifi­
cativamente mais alto que os das olltras silagens mas, no terce!_ 
ro, somente o tratamento C (melaço) foi responsável por silagens 
mais ricas em proteína. 
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QUADRO V - Comparação entre os valores médios de matéria sêca e 

proteína das silagens pelo teste de Tukey. 

IVlATlRIA SlCA 

Estádio de 
maturidade 

Comparação de tratamentos dentro de épocas 

51 dias A-/B 
86 dias A/.D 

121 dias A /D 

A-/E 

A/.E 
A/.E 

Ll 5%
=1,96 

B/.E 
B /.E 

C/D 
C/D 

C/E 
C/.E 

Tratamentos Comparação de tratamentos em épocas diferentes 

A 
B 

e 

D 
E 

Estádio de 
maturidade 

51 dias 
86 dias 

121 dias 

Tratamentos 

A 

B 
e 

D 
E 

,Ô. 5%
=1, 78

PR OTEINA 

Comparação de tratamentos 
L

5%
=0, 52 

A/.B A/.E B/C B/.D 
A/.C A/.E B/.C B/.E 
A/C B/.C C/.E 

, dentro de epocas 

B/E D/.E 

C/.D D/.E 

, em epocas diferentes 

A - testemunha, B- cana de açúcar, C- melaço, D- murchamente
E - murchamento e melaço. 
E1- 51 dias E2 - 86 dias E3 - 121 dias

/. - a diferença é significativa (P<0,05) 
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4.3. EH e ácido lático das sila�en§ 

O quadro VI mostra que o pH das silagens foi significa 
tivamente afetado pela maturidade, ao passo que o ácido .látioo 
o foi pela maturidade e pelos tratamentos de ensilagem. No qu�
dro VII

9 que mostra a comparação entre as médias, pode-se ver -
que o efeito dos tratamentos de ensilagem sôbre o teor de ácido
lático não foi o mesmo nos diferentes estádios de maturidade, -
sendo êsse fato responsável pela interação significativa da ani

lise da variância. 

A adição de cana de açúcar (B) e melaço (C), provocou 
uma reduçao significativa no pH das silagens estudadas em todos 
os está�ios de maturidade mas, a adição do melaço à forragem -
submetida ao murchamento (E) não alterou o pH das silagens no -
primeiro estádio 9 ao passo que nos seguintes, a redução também 
foi significativa. O tratamento de murchamento prévio não prov� 
cou alterações significativas no pH das silagens. 

A maturidade reduziu significativamente os teores de í 

cido lático das silagens testemunhas (A) do primeiro para o S.§L 
gundo estádio de maturidade, mas nas silagens que receberam ca 
na de açúcar (B) os teores foram mantidos, só havendo redução -
entre os 86 e 121 dias de crescimento vegetativo. As silagens -
tratadas com melaço (D) apresentaram, no primeiro estádio, um -

teor de ácido lático mais alto que os teores observados para o 
segundo e terceiro estádio, mas, a partir dêsse ponto, não se -
notou nenhum efeito da maturidade sôbre o teor de ácido lático 
das silagens. Nas silagens preparadas com o capim submetido ao 
murchamento prévio 9 (D) 9 a maturidade foi responsável por uma -
redução nos teores de ácido lático do segundo para o terceiro -
estádio, ao passo que nas silagens confeccionadas com a mesma -
forragem tratada com melaço (E), a redução só foi significativa 
do primeiro para o terceiro estádio de crescimento vegetativo -
da planta. 

Pela observação do efeito dos tratamentos sôbre o teor 
de ácido lático das silagens, pode-se ver que no primeiro está­
dio a adição de melaço (D) provocou um aumento significativo,ao 
passo que o murchamente (D) provocou uma redução. Nos demais e� 
tádios, o tratamento da forragem a ser ensilada com cana de açg 
car (B) e melaço (C e E) foi responsável por aumentos signific� 
tivas nos teores de ácido lático das silagens, ao passo que o -
murchamente (D) não provocou alterações. 
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QUADRO VII - Comparação entre os valores médios de pH e ácido -

lático das silagens pelo teste de Tukey. 

Estádio de 
mat11ri dade 

51 dias 
86 dias 

121 dias 

Estádio de 
maturidade 

51 dias 
86 dias 

121 dias 

p H 

Comparação de tratamentos 
/\ / __ \ 5%=0, 2 7

AlB A/C B/D C/D 
A/B A/C A/E B/J) 
A/B A/C A/E B/D 

A e I D o L A T I e o 

~ 
Comparaçao de tratamentos 

l\ 

/ '. 
L-�- 5%:l, 08

A/C A/D B/C B/D 
A/B A/C A/E B/D 
A/B A/C A/E B/E 

dentro de epocas 

D/E 
C/D D/E 
B/E C/D D/E 

, dentro de epocas 

C/D C/E D/E 
C/D D/E 
C/D C/E D/E 

Tratamentos Comparação de tratamentos em épocas diferentes 
/\

A 

B 
e 

D 
E 

· ... \ 5%=0,93
El/E

J

E1IE3 

A- testem11nha, B- cana de açúcar, O- melaço, D- murchamento

E- murchamento e melaço
E

1 
- 51 dias E

2 
- 86 dias E

3 
- 121 dias

/ a diferença é significativa (P (0,05) 
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4 0 4. �cido acético e ácido butírico das silagen_ê

O quadro VIII mostra os teores dos ácidos acético e bu 
tírico das silagens de capim Napier. Para o caso do ácido butí 
rico, não foi possível levar a efeito a análise estatística dos 

' 
~ ~ 

dados coletados devido a grande variaçao entre as repetiçoes, -
que foi responsável por coeficientes de variação acima de 100%. 
Stell e Torrie (1960), argumentaram que a aplicação dos testes 
de significância só podia ser levada a efeito quando os erros -
experimentais eram independentes e normalmente distribuídos, 
com uma variância comum. Os mesmos autores disseram que um tipo 
regular de heterogeneidade entre os dados podia ser corrigida -
por transformação 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 relaçao en 
tre as médias e as variâncias, os dados não podiam ser analisa­
dos estatisticamente. No presente trabalho tentou-se a transfo� 
mação dos dados obtidos para o ácido butírico em raíz quadrada, 
arco seno da raíz quadrada e logarítimo 9 

sem qualquer resultado, 
e por isso passou-se a considerar somente presença ou ausência 
de ácido butírico nas silagens. Como pode ser visto no quadro -
VIII, as silagens tratadas com cana (B) e melaço (C e E) não a­
presentaram ácido butírico, ao passo que fermentações butíricas 
ocorreram nas silagens testemunhas (A) e nas preparadas com a -
forragem submeti1a ao murchamente (D). 

A maturidade da planta e os tratamentos de ensilagem -
alteraram significativamente os teores de ácido acético das si­
lagens, sendo a interação significativa explicada pela discre-­
pância no efeito dos tratamentos nos diferentes estádios de ma 
turidade da planta. A maturidade reduziu significativamente os 
teores de ácido acético das silagens exclusivas (A e D) e das -
tratadas com melaço (C), do primeiro para o segundo estádio mas, 
não provocou alterações nas tratadas com cana de açucar (B). 
Com o crescimento vegetativo da forragem, as silagens 
pelo murchamento e melaço (E) mostraram redução nos teores de J! 

cido acético somente do primeiro para o terceiro estádio de ma­
turidade. 

Os tratamentos de ensilagem só provocaram efeitos sig­
nificativos sôbre os teores de ácido acético no primeiro está­
dio de maturidade. As silagens tratadas com cana (B) e melaço -
(C) apresentaram teores de ácido acético semelhantes, mas, est�
tisticamente menores que os teores das silagens exclusivas (A e
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QUADRO IX - Comparação entre os valores médios de ácido acético 

das silagens pelo teste de Tukey. 

Á e I D o A e l T I e o 

Estádio de 
maturidade 

Comparação de tratamentos 
l:.:� 5%=1, 16

dentro de épocas 

51 dias 
86 dias 

121 dias 

A/B A/C A-/.D A-/.E B/D C/D D;ÍE 

Tratamentos Comparação de tratamentos em épocas diferentes 
L\ 5%=0993

A 
B 
e 

D 
E 

El�E2 El-/.E3

E1IE2 
E1rffi2
El/E3

A- testemunha, B- cana de açucar, C- melaço, D- murchamento
E- murchamento e melaçoº
E1 - 51 dias E2 - 86 dias E3 - 121 dias

-/. a diferença é significativa (P ,.::;:-0,05) 
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D). Por outro lado, o tratamento de murchamente e melaço (E) 
provocou uma produçao maior de ácido acético que o tratamento -
testemunha (A). 

4.5. Ácido succínico e ácido propiônico das silagenê: 

O quadro X apresenta os teores dos ácidos succínico e 
propiÔnico das silagens. Para o caso do ácido propiÔnico, a an!i 
lise da variância foi levada a efeito com os dados transforma-­
dos em logarítimos� pois 9 pela análise dos dados originais obt� 
ve-se coeficientes de variação bastante altos. De acôrdo com 
Snedecor (1945), quando as médias e os desvios padrões tendem a 
ser proporcionais, a transformação dos dados em logarítimos to,r 
na a variância independente das médias e

9 
a análise estatística 

pode então ser realizada. Os dados transformados em logarítimos 
estão representados no quadro 4 do apêndice. 

A maturidade e os tretamentos de ensilagem provocaram 
~ 

alteraçoes significativas nos teores de ácido succínico das s! 
lagens 9 sendo a interação significativa devida à diferença de -
resposta aos tratamentos de ensilagem nos diferentes estádios -
de maturidade. O crescimento vegetativo do capim Napier foi re� 
pensável por aumentos significativos nos teores de ácido succí­
nico dos tratamentos A (testemunha), D (murchamento) e E ( mur­
chamente e melaço) do primeiro para o segundo estádio, ao passo 
que do segundo para o terceiro, os teores nos tratamentos D e E 
diminuíram. A adição de cana (B) e a adição de melaço à forra­
gem submetida ao murchamento (E) provocou uma redução signific� 
tiva nos teores de ácido succínico das silagens preparadas no -
primeiro estádio� ao passo que no segundo 9 somente a cana de a­
çúcar reduziu e os tratamentos de murchamente (D e E) foram re.ê_ 
ponsáveis por aumentos. No terceiro estádio 1 a cana de açúcar -
(B) e o melaço (C e E) foram responsáveis por teores de ácido -
succínico significativamente mais baixos.

Os teores de ácido propiÔnico das silagens foram sign! 
ficativamente afetados somente pelos tratamentos de ensilagem,­
mas, desde que o efeito foi diferente em cada um dos estádios -
de maturidade, a análise da variância indicou uma interação tam, 
bém significativa. Diferenças significativas devidas aos trata­
mentos foram obtidas somente quando o tratamento B (cana de açg 
car) foi comparado ao D (murchamento), no primeiro estádio e 
quando o tratamento A (testemunha) foi comparado ao E (murcha-­
mento e melaço) no terceiro estádio de maturidade. 



Q
U

A
D

R
O
 

X
 -

Ef
ei

to
 d

a 
ma

tu
ri

d
ad

e
� 

tr
at

am
en

to
s 

sô
br

e 
os

 t
eo

re
s 

de
 

ác
id

o 
s

uc
cí

ni
co

 e
 

ác
id

o 
pr

op
iÔ

ni
co

 d
as

 s
i

la
g

en
s 

de
 c

ap
im

 N
ap

ie
r.

 

Es
tá

d
io

 d
e 

m
at

ur
id

ad
e 

51
 

di
as

 
8

6 
di

as
 

12
1 

di
as

 

Ác
id

o 
s

uc
cí

ni
co

 %
 

na
 m

at
ér

ia
 s

êc
a 

A
 

0,
45

 
0,

71
 

0,
62

 

B 0,
17

 
0,

32
 

0,
37

 

e
 

0,
35

 
0,

56
 

0,
34

 

D
 

0,
30

 
1,

18
 

0,
48

 

E 0,
17

 
0,

74
 

0,
34

 

Á
ci

do
 

pr
op

iô
ni

co
 %

 
na

 m
at

ér
ia

 s
êc

a1

A
 

0
,0

1
 

0,
06

 
0,

09
 

B 0,
01

 
0,

03
 

0,
02

 

e
 

0,
03

 
0,

02
 

0,
03

 

D
 

0,
13

 
0,

04
 

0,
04

 

E 0,
03

 
0

,0
4 

0,
01

 

AN
Á

LI
S

E 
DA

 V
AR

IÂ
NC

IA
 

Ca
us

as
 d

e 
~
 

va
ri

aç
ao

 
G
L
 

S
Q

 
QlVI

 

Bl
oc

os
 

2 
0,

05
1 

0,
02

6 
M

at
u

ri
da

de
 

(M
) 

2 
1,

33
6 

0,
66

8 
Re

sí
du

o 
( a

) 
4 

0,
06

3 
0,

01
6 

Pa
rc

el
as

 
8
 

1,
45

0 
T

ra
ta

me
nt

os
 

(T
) 

4 
0,

79
0 

0,
19

7 
T:x

M
 

8 
0,

74
9 

0,
09

4 
Re

sí
du

o 
( b

) 
24

 
0,

25
4 

0,
01

1 
T

ot
al

 
44

 
3,

24
5 

CV
 p

ar
ce

la
s=

2
6,

48
% 

C
V

 
su

b-
pa

r
ce

la
s=

21
,6

5%
 

F
 

1,
62

8 
42

,3
92

� 

18
 ,6

63
� 

8,
85

3�
 

G
L
 

S
Q 

QM
 

2 
0,

05
6 

0,
02

8 
0,

12
7 

2 
0,

4 9
3 

0,
24

6 
1,

11
7 

4 
0,

88
2 

0,
22

1 
8
 

1,
43

1 
8,

04
6 

�
 

4
 

2,
01

1 
6,

68
9 � 

8
 

5,
86

7 
0,

73
3 

2 ,
4 3

9 
2

4
 

7,
21

6 
0

,
3

0
0

 

44
 

22
,5

6
1 

CV
 

pa
r

ce
l

as
=l

3,
70

% 
C
V

 
su

b-
pa

rc
el

as
=l

5,
99

% 

Tr
at

am
en

to
s:

 
A-

te
st

em
un

ha
, 

B-
ca

na
 d

e 
aç

úc
ar

,C
-m

el
aç

o,
D-

m
ur

ch
am

en
to

,E
-

mu
rc

h
am

en
to

 e
 m

el
aç

o 
*
 
-

S
ig

ni
fi

ca
ti

vo
 

(P
 <(

0,
05

) 
1 

-
A

s 
m

éd
i

as
 

co
rr

es
po

nd
em

 a
os

 d
ad

os
 o

ri
gi

na
is

 e
 a

 
an

ál
is

e 
da

 v
ar

iâ
nc

ia
 a

os
 d

ad
os

 t
ra

ns
­

fo
rm

ad
os

 
em

 l
og

. 

1 w
 

-.J
 

1 



-38-

QUADRO XI - Comparação entre os valores médios de ácido succíni 
co e ácido propiÔnico das silagens pelo teste de -
Tukey. 

A c r D o s u e c r N r c o 

Estádio de 
maturidade 

Comparação de tratamentos dentro de épocas 

51 dias 
86 dias 

121 dias 

A/.B 

A/B 

A/B 

/\ 2 /--···, 5%=º' 5

A/.E 
A/.D 
A/C 

B/.E 

A/E 

C/.D D/.E 

Tratamentos Comparação de tratamentos em épocas diferentes 

,/\ O 23 

A 

B 

c 

D 

E 

Estádio de 
!!!�ade 

51 dias 
86 amas

121 dias 

·---' 5%= ' 

ÁCIDO PROPiôNICO 

Comparação de tratamentos dentro de épocas 
/\ 

L'>, 
5%=1, 64

B/D 

A/E 

A- testemunha, B- cana de açúcar, C- melaço, D- murchamente
E- murchamente e melaço
E1 - 51 dias E2 - 86 dias E

3 
- 121 dias

/ a diferença é significativa (P <0,05) 
1 - Comparação dos dados transformados em logarítimos 
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4. 6. Correlações en tr@ algy,r1s valores o bservadg,ê_

O quadro XII mostra os coeficientes de correlaçao en-
tre os componentes químicos da planta e os produtos finais de -
fermentação e o pH das silagens. Dois tipos de análises foram -
levadas a efeito 9 a saber, correlação considerando todos os tr.§: 
tamentos e correlação considerando somente os tratamentos A

(testemunha) e D (murchamento). :E:sse procedimento foi adotado -
porque para o ácido butírico e para o poder tampão só se disp� 
nham de dados para os dois tratamentos citados. Além dêsse as­
pecto, a segunda análise poderia também permitir um estudo da -
dependência entre as variáveis sem a influ&ncia da adição de 
substâncias extranhas à. forragem. 

Correlações altas e significativas foram obtidas entre 
o teor de carboidratos solJveis da forragem e o pH e o ácido 1�
tico das silagens. Os ácidos succínico e propiÔnico mostraram­
se correlacionados com o teor de carboidratos solúveis somente
quando todos os tratamentos foram considerados, mas 1 

o ácido a­
cético só se mostrou associado ao teor de carboidratos solúveis
na análise dos dados dos tratamentos A e D.

O poder tampão ao ácido lático do capim Napier não en 
silado mostrou-se significativamente correlacionado com o pH, o 
ácido lático e o ácido acético das silagens. 

Observaram-se correlações significativas entre o teor 
de matéria sêca e os teores dos ácidos lático, acético e propii 
nico, quando as análises foram levadas a efeito com os dados 
dos tratamentos A e D. Entretanto, quando todos os tratamentos 
foram considerados, só se obteve correlação significativa da m� 
tária sica com o �cido ac�tico. 

Correlações significativas foram obtidas entre o teor 
de proteína das silagens e os de ácidos lático, acétioO e succí 
nico. 

O quadro XIII mostra as correlações entre os produtos

de fermentação e o pH das silagens. Todos os ácidos orgânicos -
mostraram-se significativamente correlacionados com o pH mas, -
na análise com os dados dos tratamentos A e D, não se obteve 
correlação entre o pH e os ácidos acético e succínico. 

O ácido lático mostrou-se correlacionado com o acético 
na análise dos dados dos tratamentos A e D mas, o succínico e o 
propiônico mostraram-se correlacionados quando os dados de to­
dos os tratamentos foram considerados. Correlações significati­
vas foram obtidas entre o ácido acético e os ácidos succínico e 
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QUADR0 JITI - Correlações entre os componentes químicos da plan­

ta e os produtos de fermentação e o pH das silagens. 

Variáveis 

Carboidratos 

solúveis 
pH 
Á. lático 
A. acético
A. butírico
A. 

.,succinico
A. .... propionico

Poder tam12ão 

pH 
A. lático
A. acético
A. butírico
A. 

.,succinico 
A. 

. " propionico 

Matéria seca 
pH 

A. lático
A. acético

A. butírico

A. 
., succinico 

A. • A propionico 

Proteína 
pH 

A. lático
A. acético
A. butírico
A. 

.,succinico
A. propiônico

1 - tratamento A=

* - F significativo

Coeficientes de correlação considerando 

---r Todos tratamentos Tratamento A e D 

-0,81 * -0,46 *

0 9 81* 0,72*

-0,18 -0,52*

0,15
-0,40 * 0,05
-0,38 * 0,20

0,41* 

0,75*

0,37* 

0 9 05 
-0,16
0,06

0,03 0,28 
-0,27 -0,63 *

-0,55 * -0,76 *

0,25
0,16 0,20

-0,27 -0,35 *

-0,02 -0,14
0,38* 0 9 66* 

0,63* 0,90* 

0,09 
-0,34 * -0,43 *

0,17 o, 32 

testemunha tratamento D= murchamento 
(P <0,05) 
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propiÔnico, e entre o succínico e o propiÔnico, mas, o ácido bu 

tírico nao se mostrou correlacionado com nenhum dos ácidos est� 

dados. 



-42-

QUADRO XIII - Correlações entre os produtos de fermentação e o 

pH das silagens. 

Variáveis 

A. lático

A. acético

A. butírico

A. succínico

A. propiônico

Ácido lático 

A. acético

A. butírico

A. ., succ1.nico 

A. . ,. propionico 

Ácido acético 

A. butírico

A" succínico 

A. propiônico

Ácido butírico 

A. succínico

A. propiônioo

Ácido succínico 

A. propiÔnico

Coeficientes de correlação considerando 
:i-

Todos tratamentos Tratamentos A e D 

0,37-.ti

0,65-;/i

-0,17

-0,39
-0948

-0,12
0,61-;/i

0,08 

� -0 ,, 61 
0,15 
0,57* 

-0,17
0,56-;/i

o 9 39 -;/i

-0,30
0,03

-0,21

0,26 
-0,52

0,5J�

-0,07
-0,15

-0,36 -;ti 

1- tratamento A= testemunha tratamento D= murchamente

* - F significativo (P <0,05)
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5. DISCUSSÃO

5.1. Silaeens exclusivas 

Os dados obtidos para as silagens confeccionadas com a 
forragem que não recebeu nenhum tratamento. que nestae trabalho -
serão denominadas exclusiva� indicam que as fermentações que se 

\ ~ 

desenvolveram nos silos pilotos nao podem ser consideradas como 
adequadas ao processo da ensilagem. Essas considerações baseiam­
se na análise do pH, na composição em ácidos orgânicos e, sobr� 
tudo, na presença de ácido butírico. 

Considera-se que nas silagens de bôa qualidade o pH d� 
ve atingir níveis 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 não se obteve diferença estatís­
tica entre os resultados coletados nos diferentes estádios de -
crescimento vegetativo da planta. �sse resultado é comparável -
ao obtido por Davies (1963), quando estudou a ensilagem do ca­
pim Elefante na Rodésia, obtendo para as silagens exclusivas V.§.

lores de pH entre 4 e 5. Em nosso meio, Condé et alii (1969), -
relataram, em um estudo preliminar sôbre a ensilagem do capim -
Napier, valores de 4,1 para o pH de silagens exclusivas, mas 
Condé e Gomide, (1970) obtiveram, para silagens contendo ácido 
butírico, um pH de 3,5.

Isoladamente o pH não pode ser considerado como um cri 
tério seguro para a avaliação das fermentações ocorrf"das no si 
lo pois, seu efeito inibitório sôbre as bactérias butíricas d� 
pende da velocidade de abaixamento (McPherson e Violanti, 1966) 
e do grau de umidade do meio (Whittenbury et alii

1 
1967). Entr� 

tanto, alguns trabalhos experimentais (Barnett, 1954, De 
Vuyst e Vanbelle, 1969 e Archibald et alii, 1954) têm mostrado 
que quanto mais baixo o pH das silagens de alto teor de umidade, 
maior será a probabilidade de se obter um produto livre de fer­
mentação indesejáveis. 

Os valores relativamente altos do pH das silagens est� 
dadas poderiam ser atribuídos à pequena produção de ácido láti­
co, que sendo um ácido mais forte, é o principal responsável p� 
lo abaixamento e manutenção do pH das silagens (Prestes et alii, 
1967). A influência do ácido lático sôbre o pH pode ser melhor 
caracterizaa.a pelos altos e significativos coeficientes de co,r 
relação obtidos entre êsses dois parâmetros. Quando se conside 

-

rou todos os tratamentos, o coeficiente foi -0,82, mas q�ando -



-44-

se tomou em conta somente as silagens preparadas com a forragem 
que não recebeu nenhum aditivo, o valor de r foi -0,61. Essa -
discrepância pode ser atribuída à pequena variação não signifi­
cativa no pH quando o capim foi ensilado sem cana ou melaço. D� 
ve-se notar que, com relação aos outros ácidos orgânicos estud� 
dos, as correlações foram também significativas, porém, mais 
baixas, o que está de acôrdo com a afirmação de Barnett (1954)­

de que o ácido lático é o principal responsável pela acidez do 
meio, mas que todos os ácidos produzidos se interrelacionam no 
processo. 

Prestes et alii (1967) observaram uma estreita relação 
entre a quantidade de ácido lático e o pH de silagens de milho, 
retiradas de diversas posições do silo. Os autores notaram que 
nas camadas mais profundas o pH era mais baixo, como consequên 
eia de um teor mais elevado de ácido lático, mas que, nas cam� 
das superiores, o pH era mais elevado devido à diminuição na -
quantidade de ácido lático produzido. Observações semelhantes -
foram relatadas por Sprague e Leparullo (1965) e Langston et 
alii (1962), quando estudaram a fermentação da ensilagem de di

ferentes espécies forrageiras de clima temperado. 
A quantidade total de ácido lático resultante da fer­

mentação do capim Napier atingiu valores máximos menores que -
5% na matéria sêca (4,78% no primeiro estádio, 2,12% no segundo

e 1,79% no terceiro). Essa quantidade pode ser considerada como 
baixa, se levarmos em consideração que o ácido lático costuma -
perfazer de 1% a 16% da matéria sêca das silagens, segundo Mc­
Kenzie (1967), ou de 1,6% a 10% em silagens de gramíneas, de � 
côrdo com Archibald et alii (1954), ou ainda, de 3% a 13%, como 
relatado por Moore (1966). Trabalhando em Viçosa, Condé et alii 
(1969) obtiveram 2,2% de ácido lático em silagens exclusivas de 
capim Elef'ante, ao passo que Condé e Gomide ( 1970), estudando -
silagens de melhor qualidade oncontraram 6,68%º 

A produção limitada de ácido lático na ensilagem da 
planta forrageira estudada poderia ser atribuída ao baixo teor 
de carboidratos solLÍveis, que atingiu um valor máximo de apro4 
madamente 14% no primeiro corte efetuado. Estudando o milho, 
que é considerada a planta padrão para a ensilagem, Johnson et 
alii, (1966) notaram que o mesmo apresentava entre 20% e 30% de 
gafboxdratos solúveis nos estádios recomendados para o corte. 

Sprague e Leparullo (1965) e McDonald e Henderson(1962) 
consideraram que a preservação efetiva de plantas ensiladas d,!l 
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pendia de uma rápida acidificação do meio, ao passo que Kearney 
e Kennedy (1962) observaram que para que essa condição fôsse s� 
tisfeita havia a necessidade de se obter um mínimo de 15% de 
carboidratos solúveis na matéria sêca da forragem. Trabalhando 
com um sorgo granífero, de Faria (1968) observou que quando o -
teor de carboidratos solúveis caía para níveis abaixo de 15% na 
matéria sêca, havia uma acentuada e significativa redução na .­
produção de ácido lático. Johnson et alii (1970), notaram que o 
nível de 15% era também crítico para a fermentação não s6 de 
sorgos graníferos, mas de várias espécies como o capim Sudão e 
forragens afins

9 
cultivadas em climas temperados. 

No presente estudo, correlações altas e positivas fo­
ram encontradas entre o teor de ácido lático das silagens e o -
teor de carboidratos solúveis da forragem (r=0,81 e r=0,72). ts 
se fato indica que a fermentação lática realmente está na depe,g_ 
dência da disponibilidade de carboidratos solúveis e concorda -
com os resultados obtidos por Melvin (1966), Smith (1962) e 
Kearney e Kennedy (1962). 

Pela observação das correlações entre a quantidade de 
carboidratos solúveis e os outros parâmetros relacionados com -
as fermentações, pode-se ver que coeficientes negativos e signi 
ficativos foram determinados para o pH (-0,81 e -0,46), o ácido 
acético (-0,52), o ácido succínico (-0,40) e o ácido propiÔnico 
(-0,38). Como consequência dessa associação, inversa entre o 
teor de carboidratos solúveis e êsses produtos finais da fermeQ 
tação, a produção de ácido acético, succínico e propiÔnico foi 
mais pronunciada nas silagens exclusivas. Essas observações es-

~ 
A tao de acordo 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 fácil -
fermentação, a silagem resultante apresentará não s6 um pH mais 
alto, como também teores mais elevados dos ácidos acético, suc­
cínico, propiÔnico e outros ácidos voláteis. 

Durante a ensilagem do capim Napier houve condições pa 
-

ra o desenvolvimento de fermentações butíricas na massa ensila-
da, como consequência das condições existentes no silo. McDonald 
et alii (1966a) e Barnett (1954) deram ênfase ao fato de que se 
o pH não atingir um nível baixo no silo, as bactérias produto-­
ras de ácido butírico passam a se des·envolver sÔbre os lactatos
e os açúcares residuais, produzindo não só o ácido butírico co

-

mo também o acético e outros ácidos voláteis. A presença de áci
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do butírico em silagens exclusivas de capim Elefante foi relat§ 
da por Cond� et alii (1969), que obtiveram 0,2% na matéria sêa� 
ao passo que Condé e Gomide ( 1970) encontraram. teores próximos 
de 0,5%. Trabalhando na Rodésia, Davies (1963) concluiu que o -
tipo de fermentação desenvolvida na ensilagem do capim Elefante 
não foi favorável, desde que o produto resultante apresentou 
cerca de o,8% de ácido butírico. No presente estudo, encontrou­
se nas silagens exclusivas, teores de ácido butírico variando -
de aproximadamente 0,4% a 0,9% na matéria sêca. 

Shepherd et alii (1948) e Moore (1966) propuzeram que 
silagens de bôa qualidade não deviam conter ácido butírico mas, 
Archibald et alii (1954), consideraram que níveis abaixo de 2% 
poderiam ser adotados como indicativos de silagens de qualidade 
razoável. Com base nessas informações, pode-se admitir que a -
fermentação butírica na ensilagem do capim Napier não foi muito 
intensa mas, deve-se levar em consideração, que o uso de sacos 
plásticos como silos pilotos permite u.rna técnica mais aprimora­
da de ensilagem. Por isso, é de se supor que na utilização de -
silos convencionais, a intensidade da fermentação b�tírica podJ!_ 
ria ser maior pois t trabalhos experimentais têm indicado que ªl!
sa fermentação pode ser favorecida por u.rn enchimento mais lento 
do silo (Miller et alii, 1962) e pela falta de vedação ou inef!, 
ciência na expulsão do ar da massa ensilada (Lancaster e MoNau­
ghton, 1961 e Langston et alii, 1958). 

A fermentação butírica está na dependência de uma sé­
rie de fatôres como presença de ar no silo (Lancaster e McNau� 
ton, 1961), temperatura da massa ensilada (McDonald et alii, -

1966b), tipo de açúcar e de bactérias (Whittenbury, 1967), vel.,2. 
cidade de queda do pH (McPherson e Violanti, 1966) e resistên­
cia do meio à mudanças na acidez (Playne e McDonald, 1966). C.Q. 
mo no presente trabalho nem todos êsses fatôres foram controla­
dos, era de se esperar u.rna variação bastante grande nas quanti­
dades de ácido butírico produzidas nos diferentes silos experi­
mentais. tsse fato pode explicar os altos coeficientes da varia 

-

~ 

çao encontrados na análise estatística dos dados obtidos, que -
não puderam ser corrigidos pela transformação dos dados. 

As variações observadas para os teores de ácido butíri 
-

....

co nos silos experimentais, permitem sugerir que sob condiçoea 
pouco adequadas à fermentação lática, torna-se difícil predizer 
o tipo de fermentação butírica que irá se desenvolver na massa
ensilada. Nas análises de correlação levadas a efeito, o ácido
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butírico só se mostrou correlacionado com o pH (r=-0, 57), indioa,n 
do que variáveis isoladas não podem ser usadas na apreci�ção da 
atividade das bactérias butíricas. 

O poder tampão das plantas forrageiras, impond_ resis­
tência à alterações no pH de massa ensilada, tem sido considera� 
do como um fator bastante importante para a ensilagem (Whittenb� 
ry et alii, 1967). No presente trabalho, os dados obtidos indi­
cam que o poder tampão ao ácido lático do capim Napier poderia -
ser considerado como alto, quando comparado com poder tampão de 
forragens de clima temperado. McDonald e Henderson (1962), est� 
dando forragens europeias, obtiveram valores de poder tampao co!!!_ 
preendidos entre 22 e 42 miligramas de ácido lático por grama de 
matéria sêca de gramíneas e de 38 a 66 miligramas para as legumi 
nosas. Para o capim Napier, a quantidade de ácido lático necessj 
ria para baixar o pH da forragem não ensilada para 4, variou de 
36 a 55 miligramas por grama de matéria sêca .. :l!:sses dqdos estão 
de acôrdo com os apresentados por Whittenbury et alii (1967), 
que relataram ser necessário de 3% a 5% de ácido lático na matf 
ria sêca de forragens de clima temperado para que o pH atingisse 
o valor 4.

A correlação significativa (r=0,41) obtida entre o pH e 
o poder tampão ao ácido lático do capim Napier, apesar de peque­
na, indica que a resistência do meio pode afetar a acidez. Outra
indicação de tal associação seria obtida pela observação de que
não houve alteração significativa no pH com a maturidade da plan

-

ta, apesar de que, com o decorrer da idade, a quantidade de ác!,
do lático foi significativamente reduzida. :l!:sse fato poderia ser
atribuído à diminuição significativa no poder tampão, que passou

de aproximadamente 55 para 44, e para 36 miligramas de ácido l�
tico por grama de matéria sêca, nas três épocas de corte.

Com os dados obtidos no presente trabalho,não seria po� 
sível o estabelecimento de conclusões mais detalhadas ou seguras 
sôbre o poder tampão do capim Napier. A correlação significativa 
entre êsse parâmetro e o ácido lático (r=0,75) ou o ácido acéti 
co (r=0,37) talvez indique uma tendência paralela de diminuição 
com a maturidade da planta, e não uma associação de efeitos. Es­
sa afirmação baseia-se no fato de que,o poder tampão favorecendo 
as fermentações butíricas através de uma queda mais lenta do pH 
(McPherson e Violanti, 1966), deveria criar condições para um a� 
mento nos teores de ácido acético, succínico e propiônico, mas -
uma diminuição na quantidade de ácido lático. 
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Além dos aspectos já citados, um outro problema poderi 
a ser apontado quando se procura analisar, no presente estudo 9

o 
efeito do poder tampão sôbre a ensilagem do capim Napier. Os d� 
dos obtidos indicam que nas silagens tratadas com cana a melaço 9

o pH atingiu níveis abaixo ou muito próximos de 4, com uma quan,
tidade de ácido lático variando entre 5% e 8% na matéria sêca.
Essa observação não concorda com aquela relatada por Playne - •­
( 1963), Smith (1962) e McTionald e Henderson (1962), que notaral'.!l.i

, 
~

A apos a ensilagem, 0.111 aumento do poder tampao cerca de duas ou -
três vêzes, havendo então a necessidade do uma maior quantidade
de ácido lático para que o pH das silagens caísse para 4. Consi
derando êsse aspecto, e que o poder tampão do capim Napier não
ensilado fosse equivalente a 3,6% a 5,5% de ácido lático na ma
téria sêca, como o ,_,determinado, era de se esperar que, com o ª.ll
mento do poder tampão após a ensílagem, fÔsse necessário cêrca
de 7% a 11% de ácido lático para que o pH da silagem alcançasse
o nível estabelecido. Infelizmente, nas condições do presente -
trabalho não foi possível a determinação do poder tampão de t2
das as amostras, de modo a que se tivesse informações se os adi

-

tivos ricos em açúcares poderiam ter alguma influência sôbre .a
resistência do meio à mudança do pH, como sugerem os resultados
obtidos.

O efeito neutralizante dos produtos de degradação dos 
compostos nitrogenados da planta forrageira e o poder tampão 
das proteinas têm sido apontados por alguns autores como capa­
zes de afetar as fermentações da ensilagem (Tie Vuyst e Vanbelle, 
1969). Entretanto, no presente trabalho não se obteve indica­
ções de que a proteina da planta pudesse influir sôbre o pH ou 
a produção de ácidos orgânicos nas silagens. Essas observações 
estão de acôrdo com as relatadas por Playne e McTionald (1966) e 
Playne (1963) que não observaram alterações nos processos fer­
mentativos de forragens de clima temperado, quando o teor de 

, 
~ 

proteína das mesmas foi aumentado atraves da adubaçao nitrogena 
-

da. 

As correlações relativamente altas e significativas ob 
-

tidas entre o teor de proteína e os teores de ácido lático 
(r=0,38 e r=0,66), ácido acético (r=0,63 e r=0,90) e ácido sue .....

cínico (r=-0,34 e r=-0,43), poderiam ser atribuídas à uma ten-
dência paralela de alteração com o desenvolvimento da planta e 
não à uma dependência direta. Essa suposição prende-se ao .fato 
de que, a diminuição significativa no teor de proteína com a m� 
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turidade do capim Napier não provocou alterações no pH das sil� 
gens. Além dêsse aspecto, a correlação positiva entre o teor de 
proteína e o de ácido lático vai de encontro à conceituação de 
que as plantas ricas em proteína produzem silagens de qualidade 
inferior, caracterizadas por um baixo conteúdo de ácido lático 
(Watson e Nash, 1960, e De Vuyst e Vanbelle, 1969). 

A influência da proteína sôbre a ensilagem tem sido e� 
tudada principalmente com as leguminosas forrageiras de clima -
temperado, que são plantas bastante ricas nêsse composto ( Bar­
nett, 1954). Portanto, quando se discute a influência da prote1 
na sôbre a ensilagem do capim Napier, não se deve esquecer que 
essa gramínea é uma forragem bastante pobre em proteína. No pr� 
sente estudo, encontrou-se um máximo de 7% de proteína na mat_í 
ria sêca das silagens exclusivas, resultado êsse que está de a­
côrdo com o relatado por Rivera Brenes et alii (1947), que de­
terminaram entre 5% e 6% de proteína para silagens de capim El� 
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 proteína. De acôrdo com Pedreira e Boin (1969), o capim 
Napier apresenta, por ocasiao da ensilagem, um teor de proteína 
compreendido entre 10,8% e 6,7% na matéria sêca. 

O baixo teor de matéria sêca das silagens preparadas -
com o capim Napier talvez seja a característica mais importante 
quando se considera essa gramínea como uma planta forrageira p� 
ra a ensilagem. Pelos dados apresentados, pode-se ver que as si 
lagens exclusivas apresentaram teores máximos de matéria sêca -
menores que 24% e mínimos de cêrca de 14%. �sses dados concor-­
dam com valores de 22% relatados por Lucci et alii (1968) e Mo­
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 estágios de crescimento vegetativo, obtiveram entre 
12% e 15% de matéria sêca para a forragem usualmente cortada p� 
ra a ensilagem. 

Silagens de capim Elefante com teores mais altos de ma 
..... 

téria sêca 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 sêca, ao passo que -
Condé et alii (1969) e Condé e Gomide (1970) confeccionaram si 

-

lagens com 28% e 29% de matéria sêca. 
Gordon (1967), deu ênfase ao fato de que a ensilagem -
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de plantas forrageiras com um teor de umidade acima de 70% pode 
ser problemática, devido às perdas de princípios nutritivos, 
que fazem com que a eficiência dêsse processo de conservação de 
alimento para o gado seja diminuida. Além dêsse aspecto, um 
grande número de trabalhos experimentais tem indicado que sila­
gens de alto teor de umidade apresentam um valor nutritivo mais 
baixo como consequência da intensa degradação de proteinas (Re!, 

fler et alii 1 1967) e de condições mais adequadas ao desenvolv.i, 
mento de bactérias :produtoras de ácido butírico (McDonald et 
alii, 1966b). A ensilagem ae plantas forrageiras com um baixo -
teor de matéria sêca apresentaria ainda, segundo Weeks e Yegian 
(1965), sérias implicações sôbre a economia do processo de COli 
servação de forragens, desde que, trabalho, tempo e dinheiro s� 
riam gastos no transporte, processamento e armazenamento de um.a 
grande quantidade de água. 

O elevado teor de umidade das plantas ensiladas pode� 
fetar a eficiência da utilização das silagens pois, um grande -
número de trabalhos experimentais indicou que o consumo voluntí 
rio de matéria sêca de forragens fermentadas aumenta com a ele-

-
r A 

,-..; 

vaçao do teor de materia seca das silagens. Essas observaçoes -

foram conseguidas pela utilização de diferentes espécies forra­
geiras, corno "capim pé de galinha" ( Gordon et alii, 1967), milho 
(Coppock e Stone, 1968), alfefa (Gordon et aiii, 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 P!1, 
ra a determinação do valor nutritivo do alimento, que a compos!, 
ção em princípios nutritivos, ao passo que Ward et alii (1966)­

deram ênfase ao fato de que, os estudos comparativos sôbre con­
sumo de silagens e produção de carne ou leite, deveriam ser 1.§. 
vados a efeito com silagens de igual teor de umidade, mesmo 
quando os trabalhos fôssem realizados com espécies forrageiras 
diferentes. 

O baixo teor de matéria sêca das silagens de capim N� 
pier poderia ser um dos fatores responsáveis pelo baixo valor -
nutritivo dêsse alimento para vacas em lactação. Lucci et alii 
(1968) observaram que silagens de capim Napier com cerca de 22% 
de matéria sêca não se mostraram adequadas à produção de leite 
e à manutenção do pêso corporal de vacas leiteiras, e que, o 
consumo de matéria sêca dessa silagem foi de 7, 4kg, menor que -
7,9 kg para. as silagens de sorgo com 25% de matéria sêca, e 9,5 

kg para as silagens de milho com 27% de matéria sêca. Boin et -
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alii (1968) utilizaram carneiros para estudar a digestibilidade 
das três silagens citadas, e também observaram que o consumo v� 
luntário médio de matéria sêca das silagens de capim Napier com 
20% de matéria sêca foi de 2,4 kg e menor que 2,5 kg para as s1, 
lagens de sorgo com 25% de matéria sêca ou 3,1 kg para as sila­
gens de milho com 28% de matéria sêca. 

5.2. Efeito da maturidade e tratamentos sôbre a ensila­
ff_em. 

A matéria sêca das silagens de capim Napier aumentou -
significativamente com a maturidade da planta, passando de apr2 
ximadamente 14% aos 51 dias de crescimento vegetativo para 23% 
aos 121 dias mas, essa alteraç;o nio beneficiou o processo da -
ensilagem. Edwards et alii (1968), relataram que a conservação 
adequada das plantas ensiladas depende do teor de matéria sêca, 
desde que a atividade das bactérias butíricas pode ser inibida

pela pressão osmótica do meio, e que êsse efeito só se manifes­
tava quando a matéria sêca atingiu níveis acima de 30%. 

Boin et alii (1968) e Gordon (1967) sugeriram que um -
dos processos para a elevação da matéria sêca das plantas a se 
rem ensiladas seria o corte e utilização num estágio mais avan­
çado de maturidade, mas que com isso, o valor nutritivo das s!_ 
lagens seria reduzido. Silveira (1970) utilizando o processo de 
fermentação "in vitro" para avaliar o efeito da maturidade so-
bre o valor nutritivo de silagens de capim Napier, observou que 
a digestibilidade da matéria sêca passou de aproximadamente 55% 
aos 51 dias de crescimento para 42% quando a planta foi cortada 
após 121 dias de maturação. Pedreira e Boin (1969), consideran­
do que a silagem de capim Napier era um volumoso de qualidade -
média, sugeriram que o corte para a ensilagem poderia ser real!_ 
zado mais tarde, quando o "stand" atingisse entre 84 e 105 dias 
de crescimento, desde que o maior rendimento de matéria sêca 
por área poderia compensar a perda de valor nutritivo. 

De aoôrdo com estudos realizados em nosso meio, dificil 
mente seria possível a obtenção de capim Elefante de bom valor 
nutritivo e apresentando menos que 70% de umidade. Vieira e Go 

-

mide (1968), estudando três variedades de capim Elefante até os 
84 dias de vegetação, obtiveram valores máximos de matéria sêca 
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 sêca somente após 189 dias de cresoi_ 
manto vegetativo, quando o valor nutritivo era bastante baixo. 
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0 aproveitamento do capim Napier apresentando um teor -
mais elevado de matéria sêca, talvez não seja aconselhável devi­
do não só à redução na digestibilidade como também à acentuada -
queda nos teores de proteína. No presente trabalho, o teor de 
proteina foi significantemente reduzido no segundo corte da amo.!: 
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 após os 63 dias de crescimento vegetativo do capim Napier ,. -
houve uma redução bastante grande no teor de proteína da forra­
gem e que quando o teor de matéria sêca passou de 22% aos 126 
dias para 28% aos 168 dias, a redução na quantidade de proteina 
produzida foi de 209 kg por hectare. Essa redução poderia ser 
bastante desfavorável à conservação do capim Napier, pois Boin -
et alii (1968) 9 comparando silagens de milho, sorgo e Napier, -
concluíram que a silagem de capim só era superior às outras sob 
o ponto de vista de produção de proteína digestível por área. D�
vies (1963), relatou que o baixo teor proteico das silagens de -
capim Elefante com 16% a 23% de matéria sêca, talvez fôsse o fã
tor responsável pelo baixo valor nutritivo e sugeriu que forra­
gem deveria ser cortada para a ensilagem em estádios mais· novos
de crescimento vegetativo.

O murcha.mente prévio tem sido apontado por diversos au 

tores como o processo mais indicado para a elevação da matéria -
sêca de forragens a serem ensiladas (Gordon, 1967 e Stallcup, 
1955). No presente trabalho, a exposição do capim ao sol antes -
da ensilagem provocou um aumento não significativo de 1,14 unidã 
des na matéria sêca da forragem colhida no primeiro estádio, mas 
diferenças significativas de 3,17 e 4,73 unidades nos cortes su]2_ 
sequentes. Entretanto, êsses aumentos não foram capazes de solu­
cionar o problema, pois, obteve-se no máximo cêrca de 28% de ma 

-

téria sêca e, para ser efetivo, o murchamente deve reduzir a umi

dade para níveis de 65% a 70% (Gordon, 1967). 
A pequena elevação da matéria sêca através Ao murchame.!1 

to prévio obtida no presente estudo, poderia ser atribuída à te� 
tura física do capim Napier, que é uma gramínea de hábito de 
crescimento ereto, com hastes grossas e lenhosas (Oter.o, 1960).­
Além dêsse aspecto, deve-se também considerar que o teor de umi­
dade é sempre maior nas hastes e que essa gramínea apresenta uma 
relação haste/folha elevada (Pedreira e l?oin 1 '.f..969 e Silveira, -
1970), sendo portanto de se esper�r qu� no murehamento da planta 
inteira, a perda de água seja limitada_. Para a condução do pre-
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sente estudo, a forragem a ser ensilada foi deixada ao sol por -
um período de aproximadamente 6 horas, até que as folhas torna­
ram-se murchas. Uma exposição mais prolongada talvez levasse a -
matéria sêca para os níveis desejados mas, é de se supor que o -
valor nutritivo da silagem fÔsse reduzido, pois, Silveira (1970) 
observou que 6'boras de murchamente provocaram reduções na dige� 
tibilidade "in vitro" da matéria sêca 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 sôbre o valor nutritivo ·de forragens de cli 

-

ma temperado. Noller et alii (1965), deram ênfase ao fato de que 
um murchamento rápido era de grande importância para a preserva­
ção do valor nutritivo de forragens conservadas. 

, A 
~ 

O efeito do murchamento previo sobre as fermentaçoes da
ensilagem variou de acôrdo com os diferentes estádios de cresci­
mento vegetativo da planta. No primeiro, onde o tratamento não -
provocou aumentos significativos na matéria sêca, obteve-se sil,2; 
gens de baixa qualidade, devido à redução significativa na quan­
tidade de ácido lático e aumentos significativos nos teores dos 
ácidos acético e propiÔnico. Além dêsse aspecto, o teor de ácido 
butírico sofreu, com o tratamento, um aumento de cêrca de 100%, 
passando de 0,42% na matéria sêca da silagem testemunha para 
0,89% na matéria sêca das silagens preparadas com a forragem su�. 

,_, N 
A metida ao murchamento. Essas observaçoes estao de acordo com os 

resultados obtidos por Kearney e Kennedy (1962) e Noller et alii 
(1965), que prepararam silagens inferiores pela diminuição na 
quantidade de carboidratos solúveis, diminuição essa devida à -
respiração prolongada da planta, e ao tempo mais longo para o en 
chimento do silo. No presente trabalho, o murchamente da forra-­
gem colhida aos 51 dias reduziu significativamente os teores de 
carboidratos solúveis de cêrca de 14% para 11% e, nessas condi­
ções, o teor de ácido lático passou de 4,78% na silagem testemu­
nha, para 2,28% na silagem que recebeu aquele tratamento. 

No primeiro estádio de maturidade estudado, a redução -
significativa nos teores de ácido lático, provocou uma pequena e 
não significativa alteração no pH das silagens. !sse fato pode-­
ria ser atribuído à significativa redução no poder tampão com o 
murcha.menta da forragem, que passou de cêrca de 55 mg de áci�o -
lático na forragem testemunha para 37 mg na forragem tratada. -
Smith (1962) e Playne e McDonald (1966), relataram que o murcha­
mente era capaz de r eduzir o poder tampão das plantas forragei-
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., . ras, permitindo que o pH atingis,se niveis mais baixos, com tltm

menor quantidade de ácido lático. 
Nos cortes para a ensilagem levados a efeito aos 86 e 

121 dias de crescimento da planta, o murchamente aumentou sign.1_ 
ficativamente a matéria sêca e foi responsável por uma ferment_! 
ção mais típica de silagens de alto teor de matéria sêca. Trab_ê: 
lhos experimentais têm indicado que nas silagens confeccionadas 
com forragens submetidas ao murchamente prévio

9 
as fermentações 

são restringidas (Gordon et alii, 1965) 9 
trazendo como oonse­

quência uma produção mais reduzida de ácidos orgânicos (Reffler 
et alii, 1967) e um pH mais elevado (Gordon et alii, 1963). A­

lém dêsse aspecto, Edwards et alii (1968) relataram que a fer­
mentação de plantas com um teor mais elevado de matéria sêca 
não depende totalmente do pH para a inibição das bactérias butí 
ricas, nem da disponib lidade de carboidratos solúveis para uma 
atuação mais pronunciada das bactérias produtoras de ácido lát!, 

~ , co, desde que a pressao osmotica do meio se encarrega de contr� 
lar as fermentações indesejáveis. 

O murchamente não provocou alterações no teor de carbo 
-

idratos soldveis da forragem cortada aos 86 dias, mas reduziu -
significativamente os teores aos 121 dias de crescimento veget� 
tivo do capim Napier. Entretanto, nem o teor de ácido lático 
nem o pH foram afetados pelo tratamento. As baixas produções de 
ácido lático e o pH elevado das silagens tratadas também não 
provocaram efeitos desfavoráveis sôbre a qualidade das silagens. 
A produção total de ácidos orgânicos foi menor nas silagens pré­
tratadas que nas testemunhas, passando de 6,93% para 6,64% na -
matéria sêca aos 86 dias, e de 6,16% para 4,19% na matéria sêoa 

das silagens preparadas com a forragem cortada aos 121 dias. Es 
..... 

sa diferença no total de ácidos produzidos foi devida à menor -
quantidade de ácido butírico, desde que para os outros ácidos,­
com excessão do succínico, não se detectou alterações pelo tra­
tamento. Além dêsse aspecto, deve-se notar que nas silagens tr� 
tadas houve uma tendência de diminuição nos teores de ácido bu­
tírico com a maturidade da planta, ao passo q�e, na forragem -
testemunha essa tendência foi de aumento. Essas observações es­
tão de ac8rdo com resultados experimentais relatados por outros 
autores, desde que Gordon et alii (1965) e Reffler et alii(l967J

também notaram uma menor produção de ácidos orgânicos pelo mur­
chamente prévio da forragem, ao passo que, a produção de ácido 
butírico tendia a diminuir com o aumento graqativo da matéria -
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sêca das forragens ensiladas. 
A adição de cana de açúcar picada e melaço ao capim N_! 

pier a ser ensilado, criou condições mais favoráveis à conserv� 
ção da forragem, desde que as silagens tratadas mostraram-se li 
vres de ácido butírico. Whittenbury et alii (1967) consideraram 
que a inibição das bactérias butíricas era um dos principais oh 
jetivos da ensilagem,pois, assim haveria uma perda menor de 
princípios 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 açúcar e melaço apresentavam coeficientes de diges­
tibilidade "in vitro" da matéria sêca iguais, mas significativ� 
mente maiores que os das silagens exclusivas preparadas com a -
forragem submetida ou não ao murchamente prévio. O autor suge­
riu que essas diferenças poderiam ser atribuídas à melho� con­
servação das silagens que receberam os aditivos ricos em açúca­
res. Smith (1954) e McDonald et alii (1965), também obtiveram -
silagens de gramíneas e leguminosas de melhor qualidade pela a­
dição de melaço à forragem a ser ensilada. 

O tratamento da forragem com os aditivos ricos em açú­
car afetou significativamente a composição proteica das sila- -
gens. Para o caso da cana de açúcar, as silagens preparadas no 
primeiro está6io de maturidade da planta apresentaram um teor -
de proteína significativamente mais baixo que os teores de tô­
das as outras silagens, podendo tal fato ser atribuído à compo­
sição química do aditivo. Lovadini et alii (1967), estudando wn 
grande número de variedades canas forrageiras, notaram que al� 
mas chegavam a apresentar cêrca de 4% de proteína na matéria si 

ca, mas que, em média 9 o teor era de 2,3%. Por isso, era de se 
esperar que a inclusão de 30% de cana picada à forragem, causa.§. 
se uma redução no teor de proteína das silagens. Entretanto,nas 
amostras preparadas com o capim Napier cortado aos 86 e 121 
dias, as silagens contendo cana apresentaram o mesmo teor pro­
teico que as silagens exclusivas e as silagens confeccionadas -
com a forragem submetida ao murchamente. :E:sse fato poderia ser 
atribuído ao tipo de fermentação das silagens contendo cana, ºll 
de o pH mais baixo e o elevado teor de ácido lático, concorre-­
ram para a conservação da proteína da forragem (McDonald et 
alii, 1966a e McPherson e Violanti, 1966). 

Nas silagens tratadas com melaço e livres de ácido bu 
-

tírico, o teor de proteina foi significativamente mais alto que 
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os teores das outras silagens. Essa observação indica que a pr� 
teina das silagens melaçadas não sofreu alterações bioquímicas 
pronunciadas, e está de acôrdo com os resultados obtidos por 
IVlcCullough (1961) e Langston et alii (1958). :Elsses autores notl: 
ram que as silagens livres de ácido butírico sempre mostravam -
um teor mais elevado de proteína, e que a presença dêsse ácido 
estava sempre associada com a degradação de compostos nitrogenl: 
dos. Em nosso meio, de Faria e Ferreira (1969) 9 estudando sil� 
gens de soja perene 1 

observaram que o teor de proteína era coa 
siderávelmente mais alto nas amostras que apresentavam pouco á­

cido butírico. 
Pela análise dos dados coletados no presente estudo, -

pode-se considerar que a fermentação das silagens tratadas com 
cana foi semelhante àquela das silagens que receberam melaço

9
-

desde que, os dois aditivos foram responsáveis por silagens de 
bôa qualidade, caracterizadas por pH baixo, intensa fermentação 
lática, ausência de ácido butírico e produção reduzida de áci­
dos voláteis (Sprague e 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 melaçadas (4,02) 
e, nos dois tratamentos a maturidade não teve efeito sôbre o pH. 
Além dêsse aspecto, a produção de ácido lático foi estatistica­
mente igual para os dois tratamentos, com excessão do primeiro

estádio, onde o melaço criou condições para uma fermentação 
mais intensa, resultando numa quantidade significativamente 
maior de ácido lático. Essa discrepância talvez seja devida ao 
fato de que a cana utilizada no trabalho era proveniente de di 

-

ferentes localidades, devido à dificuldade de obtenção de mate-
rial por ocasião do preparo das silagens. Infelizmente, não se 
obteve informações sôbre a composição dos aditivos usados nos -
diferentes estádios de maturidade. 

O efeito benéfico dos aditivos ricos em açúcares sôbre 
as fermentações da ensilagem pode ser atribuído ao aumento sig­
nificativo na quantidade de carboidratos solúveis da forragem a 
ser ensilada. Pelos dados obtidos, pode-se ver que a inclusão -
de 3% de melaço ou 30% de cana de açúcar pràticamente dobrou a 
disponibilidade de substrato para o desenvolvimento das bacté­
rias produtoras de ácido lático. Langston et alii (1962), consi 

-

deraram que as bactérias láticas necessitam de uma grande quan-
tidade de açúcar para a produção de uma quantidade suficiente -
de ácido lático para a conservação da forragem ensilada, deVido 
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ao fato de que são microorganismos tipicamente sacarolíticos. -
Por outro lado

9 
Edwards et alii (1968) relataram que a velocid� 

de de formação do ácido lático era também um fator importante -
para a inibição das bactérias butíricas e que, dessa maneira, � 
ma grande quantidade de substrato de fácil fermentação era e� 
sencial na ensilagem das plantas forrageiras. 

Um grande nú.mero de trabalhos experimentais tem mostr� 
do que os aditivos ricos em carboidratos solúveis são capazes -
de beneficiar o processo da ensilagem. Archibald et alii (1954) 
observaram que o uso do melaço propiciava a obtenção de silagens 
de gramíneas e leguminosas forrageiras com um pH mais baixo, ao 
passo que Kirov e Vasilev (1963) notaram uma maior produção de 
ácido lático pela tnclusão de melaço à forragem a ser ensilada. 
Benachio (1965) relatou que o melaço foi responsável por uma e.u 
silagem mais efetiva de plantas forrageiras, desde que foi ca­
paz de reduzir a intensidade da fermentação butírica e o desdo­
bramento de proteínas no silo. 

Os resultados obtidos no presente trabalho indicam que 
o baixo teor de carboidratos solúveis do capim Napier é o fator
limitante para a fermentação na ensilagem .. Essa afirmação poél.e
ser comprovada não só pela melhor qualidade das silagens trata­
das, como também pelo fato de que os aditivos foram capazes de
corrigir os efeitos desfavoráveis tanto do murchamente prévio,­
como da maturidade da planta sôbre a ensilagem.

O crescimento vegetativo do capim Napier foi responsá­
vel por silagens exclusivas de pior qualidade. tsse fato pode -
ser caracterizado pela relação entre o ácido lático e os demais, 
que passou de 1�1,2 no primeiro estádio para 1:1,7 no segundo e

1:2,4 no terceiro. Sprague e Leparullo (1965), consideram que,­
nas silagens de bôa qualidade, a relação entre o ácido lático e 
os demais devia ser ampla, ao passo que Barker e Kyneur (1963)­

lançaram mão da relação entre o ácido lático e o ácido . aoético 
para avaliar a qualidade de silagens de capim colonião consorc1 
ado com soja perene e tratadas com melaço. 

A maturidade também reduziu a produção de ácidos or� 
nicos nas silagens, podendo tal fato ser melhor caracterizado -
pela observação de que a matéria sêoa foi negativamente correl� 
cionada com os ácidos lático (r=-0,63), acético (r=-0,76 e r= 

-0,55) e propiÔnico (r=-0,35). :E:sse efeito da maturidade foi ob
servada por Johnson e McClure (1968), estudando a ensilagem do
milho em diferentes estádios de crescimento vegetativo da plan.
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ta. Os autores notaram uma redução na quantidade de ácido láti­
co produzido à medida que a planta amadurecia, ao passo que de 
Faria (1968) observou a mesma tendência para silagens de sorgo 
granífero, onde os teores dos ácidos lático, acético, succínico 
e propiÔnico diminuíram com a maturidade da planta. No presente 
trabalho, com excessão do ácido propiÔnico, todos os outros ti

veram suas produções significativamente afetadas pela maturid,ê;_ 
de. Os ácidos lático e acético foram significativamente reduzi 
dos do primeiro para o segundo estádio, ao passo que a tendên­
cia do succínico foi de aumento na mesma situação. Com relação 
ao ácido butírico 1 

pode-se observar pelos dados obtidos, que 
houve um.a tendência de aumento com a maturidade da planta. 

Pela observação do efeito da maturidade sôbre a fermell 
tação desenvolvida nas amostras que receberam cana de açúcar ou 
melaço, pode-se ver que, apesar de algumas diferenças estatísti, 
cas, a produção de ácidos orgânicos tendeu a ser mais uniforme, 
e que tôdas as silagens não apresentaram ácido butírico, poden­
do então ser consideradas como iguais sob o ponto de vista prá 

. 

-

tico. 
A inclusã.o de melaço à forragem submetida ao murchamell 

to foi capaz de corrigir os efeitos desfavoráveis que o trata-_ 
mento de dessecação parcial da planta causou sôbre a ensilagem. 
O não desenvolvimento de fermentações butíricas nas silagens m� 
laçadas, pràticamente indica que, essas silagens podem ser ººll

sideradas como semelhantes àquelas da forragem original que r� 
ceberam os aditivos ricos em açúcares, apesar de algumas dife-­
renças estatísticas no pH e na composição e� ácidos orgânicos.­
De acôrdo com os resultados obtidos, as silagens preparadas com 
o capim submetido ao murchamente e tratado com melaço apresent�
ram uma produção mais reduzida de ácidos orgânicos e um pH mais
elevado mas, essas são as características de silagens com um
teor mais elevado de matéria sêca, como discutido anterior.mente
(Gordon et alii, 1963 e 1965).

A adição de 3% de melaço ou de 30% de cana de açúcar -
ao capim Napier a ser ensilado, proporcionou uma quantidade ad� 
quada de carboidratos solúveis, nos três estádios de maturidade 
da planta. Entretanto, quando se analisa os teores em cada um -
dos cortes para a ensilagem, vê-se que diferenças estatísticas 
apareceram pela comparação das médias nos diferentes estádios -
de maturidade. Para o caso da cana de açúcar, o teor de carboi­
dratos solúveis passou de cêrca de 23% nos dois primeiros está 

-
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dios para 14% no terceiro. De maneira semelhante, na forragem 
tratada com melaço o teor foi significativamente reduzido de 
cêrca de 22% no primeiro estádio para 19% no segundo e 14% no -
terceiro. Essas diferenças podem ser atribuídas ao fato de que 
os aditivos foram incorporados com base no pêso verde da forr.§; 
gem e assim, era de se esperar que com a redução da umidade da 
planta, houvesse uma diminuiçao na quantidade de carboidratos -
solúveis adicionados por unidade de matéria sêca. De modo a evi 
tar diferenças entre as quantidades de aditivos a serem adicio­
nados ao sorgo, de Faria (1968) considerou, em cada um dos est� 
dios de maturidade estudados, o teor de matéria sêca da forra-

~ ~ 
, gem, para entao promover a inclusao de ureia e calcareo com b.§. 

se na quantidade de matéria sêca a ser ensilada. 
Com os dados obtidos no presente trabalho torna-se di 

fícil o estabelecimento de um teor mínimo de carboidratos solú­
veis para a ensilagem do capim Napier, desde que os. resultados 
indicam que a quantidade necessária para uma fermentação adeqU.§; 
da depende do estádio de maturidade da planta. tsse fato pode -
ser comprovado pela observaçao de que 14% de carboidratos solú­
veis na matéria sêca não foram SLlficientes para garantir uma 
fermentação lática pronunciada da forragem exclusiva no primei, 
ro estádio de maturidade da planta, ao passo que, o mesmo nível 
criou condições para a obtenção de silagens de bôa qualidade, -
quando a forragem cortada no terceiro estádio foi tratada com -
melaço. Resultados semelhantes foram obtidos por Lanigan (1962) 
que observou que a quantidade de melaço necessária para atlmen­
tar a intensidade da fermentação lática na ensilagem da alfafa 
dependia do estádio de maturidade da planta. De igual maneira,­
Edwards et alii (1968) notaram que o teor de carboidratos sol_ti 
veis para uma conservação adequada do centeio estava na depen­
dência do estádio de desenvolvimento da planta. 
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6. CONCLUSÕES

Com os dados obtidos no presente trabalho, as seguin-­
tes conclusões podem ser apontadas: 
1) As silagens exclusivas de capim Napier não são de bÔa quali­

dade pois sempre apresentam um pH elevado e ácido butír.i.co.
2) O baixo teor de carboidratos solúveis do capim Napier é re�

pensável por silagens que apresentam uma produção deficiente
de ácido lático.

3) O poder tampão do capim Napier parece ser elevado e poderia
influir sôbre as fermentações da ensilagem por modificar a -

N 
J 

~ 

queda do pH. Nao foi possivel o estabelecimento de relaçoes
bem definidas entre essa característica da planta e as fer­
mentações da ensilagem.

4) Não é possível prever o tipo de fermentação butírica que irá
se desenvolver na ensilagem exclusiva do capim Napier pois,­
ª variação da intensidade das fermentações é muito grande 
quando não se tem um contrÔle rigoroso das condições do meio. 
l viável supor que silagens de qualidade razoável, apresen-­
tando pouco ácido butírico, possam ser obtidas através de u­
ma bôa técnica de ensilagem.

5) O capim Napier é uma planta forrageira pobre em matéria sêca
e mesmo ap6s cêrca de quatro meses de vegetação a forragem -
ainda apresenta um teor de umidade não adequada ao _processo

da ensilagem.
6) O teor de proteína das silagens de capim Napier é bastante -

baixo e parece não apresentar nenhuma relação com as fermea
taçÕes da ensilagem. O teor proteico das silagens diminui
com a maturidade da planta.

7) A maturidade da planta é responsável pela obtenção de
gens de qualidade mais baixa e, sob o ponto de vista de 

sila­
fer 

mentação, a planta deve ser utilizada para a ensilagem excl� 
siva em estádios mais novos de crescimento vegetativo pois, 
nessas condições, a intensidade da fermentação butírica é m� 

. nor. 
~ 

8) A textura física do capim Napier nao permite que o murchamen,
to prévio da forragem seja um tratamento efetivo para a ens!
lagem pois, os aumentos obtidos na matéria sêca são pequenos ..

9) O tratamento de murcha.menta prévio, apesar de pouco efetivo,
poderia ser utilizado quando existe a necessidade de se ens!
lar o capim Napier sem aditivos pois, com uma forragem mais
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madura o tratamento tende a reduzir a fermentação butírica. 
10) O l:ha.11.xo teor de carboidratos solúveis parece ser o fator 11

mitante para a fermentação adequada do capim Napier pois, -
as silagens tratadas com aditivos ricos em açúcares são sem
pre de bôa qualidade. Além dêsse aspecto, os aditivos são -
também capazes de corrigir os efeitos desfavoráveis da mat�
ridade da planta e do murchamente prévio, permitindo assim
o aproveitamento da forragem em qualquer circunstância.

11) A adição de 30% de cana de açúcar picada ou de 3% de melaço
é suficiente para garantir uma bÔa fermentação do capim N�
pier. Sob o ponto de vista da fermentação da massa ensilada
parece não existir diferença entre os dois aditivos.

12) O tratamento com aditivos permite uma maior conservação da
proteína armazenada no silo devido ao não desenvolvimento -
de fermentações butíricas na ensilagem.

13) O teor mínimo de carboidratos solúveis para a obtenção de -
silagens de capim Napier de bÔa qualidade depende do está­
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 0]2
tenção de silagens livres de ácido butírico.

14) O capim Napier, mesmo tratado, não deve ser considerado e�
mo uma planta forrageira adequada ao processo da ensilagem,
pois, seu baixo teor de matéria sêca pode ser um fator de.§_
favorável não só à conservação, como também ao valor nutri­
tivo das silagens.

15) O desenvolvimento de métodos que permitam a elevação da ma­
téria sêca do capim Napier, sem redução do valor nutritivo,
seria a solução para o aproveitamento racional da forragem
produzida nas capineiras, desde que o problema do baixo
teor de carboidratos solúveis pode ser corrigido pelo uso -
de adi ti vos.
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7. RESUMO

O capim Elefante (1;'ennisetum :pur:pureum, Schum), varie­
dade Napier, colhido aor 5�1/86 ;;.1 '121 dias de crescimento veget,2; 
tivo, foi utilizado no preparo de lagens exclusivas, silagens 
com 3% de melaço diluído em água, silagens com 30% de cana de 
açúcar picada, silagens de capim submetido ao murchamento pre-
vio e silagens de capim submetido ao murchamente prévio e trat� 
do com 3% de melaço. O delineamento experimental adotado foi ô 
de parcelas sub-divididas, de modo a que as parcelas represen-­
tassem os três estádios de maturidade e as sub-parcelas, os cin 
co tratamentos de ensilagem. Sacos plásticos contendo cêrca de 
6 kg de forragem foram utilizados como silos pilotos de labora­
tório e 30 dias após a ensilagem, � produto fermentado foi ana­
lisado :para a determinação de ácidos orgânicos, pH, matéria s! 
ca e proteína. Análises levadas a efeito com a forragem não en­
silada permitiram. determinar o teor de carboidratos solúveis e 
o poder tampão ao ácido lático da planta forrageira.

Observou-se que o teor de carboidratos solúveis do ca

pim Napier era baixo, sendo essa característica responsável pe­
la obtenção de silagens exclusivas de baixa qualidade, caracte­
rizadas por teores reduzidos de ácido lático, teores elevados -
dos ácidos acético, succínico e propiÔnico, presença de ácido -
butírico e pH elevado (4,35 em média). Correlações significati­
vas foram obtidas entre o teor de carboidratos sollÍveis, o pH e 
os ácidos orgânicos das silagens. Com a maturidade da planta, o 
teor de carboidratos solúveis passou de 14,13% aos 51 dias, P,2; 
ra 12,05'70 aos 86 dias e 8,97'70 aos 121 dias 9 e, dessa maneira, o 
crescimento vegetativo criou coµdiç�es para que a qualidade das 
silagens decaísse, como consequência da tendência crescente de 

-
, ., 

-
✓ produçao de acido butirico. Notou-se nao ser possivel prever a 

intensidade da fermentação butírica nas silagens exclusivas, 
pois, a variação nos teores dos diferentes silos foi considerá­
vel, não permitindo a análise estatística dos dados. 

O poder tampão ao ácido lático, determinado nas axnos­
tras de forragem não ensilada, foi relativaxnente alto e poderia 
ser um dos fatôres responsáveis pelo desenvolvimento de fermen­
tações butíricas nas silagens exclusivas. Com a maturidade da -
planta a quantidade de ácido lático necessária para abaixar o -
pH para 4 passou de 55,26 mg por grama de matéria sêca no pri-­
meiro estádio, para 44,97 mg no segundo e 36,81 mg no terceiro. 
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Essa redução poderia ter beneficiado a ensilagem, pois, com a -
queda significativa nos teores de ácido lático de 5,05% para 
2,35% e 1,79% 9 o pH não sofreu alterações. Não foi possível o -
estabelecimento de conclusões detalhadas sôbre o efeito do po­
der tampão na ensilagem do capim Napier. 

Observou-se que o capim Napier produz silagens pobres 
em proteína e não foi possível estabelecer uma associaçao entre 
êsse composto químico e as fermentações 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 J,02% aos 121 dias. 

Obteve-se para as silagens estudadas, valores bastante 
baixos de matéria sêca, sendo essa uma característica desfavorf 
vel para a ensilagem. A maturidade aumentou a matéria sêca de -
14,83% no primeiro estádio, para 18,95% no segundo e 23 ? 62% no 

~ ~ 

terceiro corte de amostr�gem, mas nao permitiu a obtençao de 
forragem com um teor mais adequado de matéria sêca. Correlações 
negativas foram obtidas entre o teor de matéria sêca e os áci­
dos lático, acético e propiÔnico. 

O murchamente prévio da forragem a ser ensilada provo­
cou aumentos significativos de 3,17 llnidad.es e 4,73 !lnidades na 
matéria sêca das silagens preparadas aos 86 e 121 dias de cres­
cimento vegetativo. Observou-se que êsses aumentos não foram ca 

-

pazes de inibir a fermentação butírica apesar de se notar UI11a -
tendência para a diminuição nos teores dêsse ácido com o desen 
volvimento vegetativo da forragem. O tratamento reduziu o teor 
de carboidratos solúveis e o poder tampão da forragem a ser ea 
silada e, após o segundo estádio de maturidade, restringiu as -
fermentações e as silagens apresentaram um pH mais elevado. A­
tribuiu-se à textura física do capim Napier, a pe,quena eficiên­
cia do murchamento como um tratamento para a elevação dos teo­
res de matéria sêca. 

Considerou-se qlle o fator limitante para a ensilagem -
do capim Napier foi o baixo teor de carboidratos solúveis pois, 
a adição de cana de açúcar ou melaço corrigiu os efeitos desfa­
voráveis da maturidade e do murchamente prévio sôbre a ensila­
gem. Todas as silagens tratadas com os aditivos ricos em açúca­
res mostraram-se livres da fermentação butírica e apresentaram 
teores elevados de ácido lático, teores reduzidos de ácidos VQ 
láteis, pH próximo ou abaixo de 4, e teores mais elevados de 
proteína. A adição de 30% de cana de açúcar picada foi semelhan 

-

te à adição de 3% de melaço pois, ambos os tratamentos fornece-
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, ram uma quantidade adequada de substrato para a fermentaçao la-
tica e quase que dobraram o teor de carboidratos solúveis da 
forragem a ser ensilada. A quantidade de carboidratos , solúveis 
adicionados por unidade de matéria sêca não foi a mesma nos 
três estádios de maturidade da planta, devido ao fato de que a 
adição foi realizada com base no pêso verde da forragem. 1sse -
fato não trouxe prejuízos para o processo da ensilagem, desde -
que, de acôrdo com os dados obtidos, o teor mínimo de carboidr� 
tos solúveis para garantir uma fermentação adequada, diminuiu -
com a maturidade d& planta. 
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8. SUMMARY

Napier grass (Penn:iSeteum 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% 
melasses. 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 forage 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 firat stage to 12.05% in the second and 8.97% 

in the third stage of maturity and so, there was a tendency to 
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 b� 
tyric fermentation. 

Napiér grass showed a relatively high buffering capaoi­

ty to lactic acid and this could be associated with ensiling -
problema. 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 signíficant variations in the pH with advancing m_ê; 
turity, although the lactic acid content dropped from 5.05% to 
2. 35% and to 1. 79%. It was not possi ble to establish a more de­
tailed relationship between buffering capacity and fermentation.

The dry matter content of Napier grass was found tope 
very low and this could have a deleterious effect on ensiling.­
The dry matter c9ntent inc+eased 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 �egam.vely 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 pr2 

tein content and silage fermentation. The protein content of 

the silages decr�ased from 6.83% to 3.87% and to 3.02% with ad­

vancing maturity. 

Wil ting 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 fert::1en­

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% melasses 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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1 O. AP:€NDI CE 

QUADRO 1. Teores de carboidratos solúveis e poder tampão ao ác1 
do lático das amostras de forragem analisadas no lab.2, 
ratório. 

Estádio de Tratamentos 
maturidade A B e D E 

CARBOIDRATOS S0Lt1VEI S EM � NA MAT];RI A s:mcA 

14,24 22.06 22,37 10,95 21, 36 
·• 

51 dias 14,40 25.77 21,52 12,02 21,93 

13,75 i2,86 23,27 12,37 22,13 

12,32 24,60 19,09 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 7,25 12,86 
121 dias 9,32 19,15 14,76 6,81 13,41 

9,11 18, 76 15,60 6,49 12,87 

PODER TAMPÃO AO ÁCIDO LÁTICO EM MG/G DE MS 
37,10 37,10 

51 dias 37,48 37,48 
37,74 3'7, 74, 

-47 10-
. . ,., •......... 

36,14 

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 , C- melaçoaçucar, 
D- murchamente, E- murchamento e melaço
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QUADR0 2. Teores de matéria sêca, teores de proteína e pH das -

amostras de silagens analisadas no laboratório. 

Estádio de Tratamentos 
maturidade A B e D E 

MAT:E!;RIA sn:cA 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 3º4,51 
121 dias 23,81 25,14 24, 35 28,57 28, 35 

24,37 26,10 25,21 27,98 27,68 

PR0TEINA EM % NA MAT:E;RIA st.cA 

7,27 6,05 7,29 7,07 7,31 

51 dias 6,47 5,44 6,66 6,84 -r,.is 

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 1
52 2,61 2, 79 

2,82 2 ,80 3,52 3,32 3,09 

;eH 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 4,1 

4,5 3,9 4,0 -�!-ª'· 4,3 

A- Testemunha, B- cana de açúcar, C- melaço
D- murchamento, E- murchamento e melaço
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QUADRO 3. Teores dos ácidos lático, acético e butírico das amo.§. 

Estádio de 
maturidade 

51 dias 

86 dias 

121 dias 

51 dias 

86 dias 

121 dias 

51 dias 

86 dias 

121 dias 

tras de silagens analisadas no laboratório. 

Tratamentos 

A B e D 

JCIDO LÁTICO EM� NA MATlRIA SECA 
5,22 5,12 
4,51 5,51 
4,60 5 ,6 3 

2t33 5,51 
1,54 4,84 
2,48 4,73 

1,41 5,93 
1,96 5,79 
2,00 6,48 

7 63 ' ... ,,.-• 

'8, 34 
. 

- / 

8,14 

5,10 
5,26 
5,08 

5,82 
5,46 
5,65 

ÁCIDO AC11':TICO % NA lVIATiRIA SECA 
6,14 2,00 3,78 

4,59 2,53 2,53 
4,41 2,25 2,25 

2,47 1,66 1 ? 89 
2,17 1,69 1,51 
2,41 1,46 1,70 

3,31 2,31 1,52 
2,62 2,30 2,87 

2,31 2,24 1,45 

2,94 
2,35 
1,54 

3, 36 
2

t 51 
2,91 

2,16 
1,13 
1,86 

6 52 ' .... 

/7 ,Ól 

6,31 

2,13 
2,40 
2,24 

1,69 
2,01 

2,04 

ÁCIDO BUTTRICO EíYI 2§ NA MATI!:RIA S:EiCA 
0,63 0,22 
0,35 0,19 

,,..;-- �-
0,27 2,25 

---

0,46 0,02 
1,24 0,67 
o, 38 0,01 

1,29 0,04 
1,22 - 0,03
0,23 0,05 

A- Testemun..�a, B- cana de açúcar, O ... melaço
D- murchamento, E- murchamento e melaço

E 

5,43 
6,23 
5,09 

5,02 
5,06 

4,29 

4,88 

3,77 
3,54 

2,93 
2,88 

3,65 

2,97 
2,09 
2,47 

1,21 
1,59 
2,24 
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QUADRO 4. Teores de ácidos succínico e propiÔnico das amostras 

de silagens analisadas no laborPtÓrio. 

Estádio de Tra tan10n tos 
maturidade 

A B e D E '

ÁCIID succrru co EM % NA MATlRIA S:E:CA
0,65 0,15 0,48 o, 39 0.,14 

51 dias 0,44 0,18 0,30 0,24 0,18 
0,26 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 

o, 67 0,25 0,56 1,03 0,73 

ú,8·4· 0,37 0,31 0,49 0,45 
121 dias 0,53 0,23 o, 38 0,46 0,30 

0,50 0,50 o, 34 0,48 0,27 

ÁCIDO PRO PI ÔNI CO EM % NA 111'.l.A Tl!!RI A S:í!::CA 
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 o 25

·- ,,J_,,,., .. ,, 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 
_ .. .., ,.., -·-

o,iJ 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 

ÁCIDO PROPIÔNICO: DADOS TRANSFORMADOS EM LOGAR!TMOS 

-2,81 -4,60 -3,91 -2,99 -3,51
51 dias -2,41 -4,60 -3,51 -2, 30 -3,91

-4,6Q -2,81 -2,99 .:1t3a, -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 -319:t. -3,91 -3,22 -4,60

A- Te st emt;l.nha, :B- cana de açúcar, C- melaço .
D- murchamentot E- murchamente e melaço




