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REFERENCIAL TEORICO
Ensilagem

O planejamento alimentar no sistema de produgdo constitui um dos fatores
essenciais para o sucesso da exploracdo pecuaria porque perfaz boa parte dos custos de
producdo. Os ruminantes tém como caracteristica fisioldégica positiva aproveitar
alimentos volumosos transformando-os em produtos nobres, como o leite e a carne. A
maior parte dos alimentos consumidos pelos ruminantes € constituida de forragens, o
que contribui para minimizar os custos produtivos com alimentos concentrados.

A producdo de forragens no Brasil atravessa anualmente periodos desfavoraveis,
pois em determinada época do ano ocorre menor disponibilidade de alimento,
principalmente pelas condi¢cdes edafoclimaticas particulares de cada regido. O que
consequentemente submete o0s rebanhos a restricbes alimentares forcadas,
principalmente de volumosos, por longos periodos, comprometendo a producéo de leite
e carne, resultando na elevacdo dos precos dos produtos e subprodutos de origem
animal para o consumidor (Braga et al, 2001).

O aproveitamento do excedente de forragens na época chuvosa pode
proporcionar a manutencdo e producdo dos rebanhos e, consequentemente, atender a
demanda dos produtos de origem animal. Teixeira et al. (2008) destacam a importancia
da ensilagem de plantas forrageiras como alternativa tecnoldgica de conservacdo dos
nutrientes, que pode ser empregada na alimentacdo de ruminantes, evitando perdas na
producdo. Entre as forrageiras tropicais com potencial para producdo de silagem, o
capim-elefante destaca-se por sua elevada producdo de matéria seca, com mais de 80
toneladas MS/ha/ano (Vilela, 1990). Por outro lado, Vilela (2005) observou

produtividade de 20 a 35 toneladas de MS/ha/ano sob corte.
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Segundo Tosi et al. (1995), a umidade da forragem para ensilagem € ponto
determinante em sua qualidade, constituindo uma rela¢éo entre qualidade e quantidade
da mesma, pois o teor de umidade muito elevado - mais de 85% - favorece o
crescimento de bactérias do género Clostridium, enterobactérias, listeria (indesejaveis
para uma boa fermentacdo), resultando em silagem de baixa qualidade. McCullough
(1977) considera os teores de matéria seca ideais entre 28 e 34% para que ocorra a
fermentacdo latica, além da menor formac&o de acido butirico.

Os carboidratos soluveis das plantas forrageiras para realizacdo da ensilagem é
fundamental para que os processos fermentativos se desenvolvam de forma eficiente
(Vilela 1997), pois sdo os principais substratos para bactérias acido-laticas para
producdo de acidos, que reduz o pH e conserva o material ensilado (Bolsen, 1995). Os
principais carboidratos sollveis presentes em culturas forrageiras sdo frutose, glicose,
sacarose e frutosanas, observando-se que sacarose e frutosanas sdo rapidamente
hidrolisados a seus mondmeros no momento da colheita (Woolford, 1984)

A capacidade tamp&o de uma forragem consiste em sua capacidade de resistir as
variacdes de pH. A maior parte das propriedades tamponantes das forragens pode ser
atribuida aos anions (sais acidos organicos, ortofosfatos, sulfatos, nitratos e cloretos),
com somente 10 a 20% resultantes da acdo de proteinas vegetais. Quantitativamente, 0s
acidos mais importantes que ocorrem em gramineas sdo 0 malico, o citrico e o quinico,
destacando-se 0 acido oxalico como o mais importante para as gramineas tropicais
(McDonald et al., 1991). A razdo entre carboidratos solUveis e poder tampédo é
fundamental no processo da ensilagem.

Na ensilagem, a preservacdo dos nutrientes decorre da fermentacdo pelos
lactobacilos ou outras bactérias produtoras de acido latico. Para que esses

microrganismos obtenham acdo efetiva sdo necessarias quatro condicGes: material
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fermentescivel para permitir o crescimento bacteriano; auséncia de O, no material, para
favorecer o crescimento de lactobacilos anaerdbicos; nimero suficiente de lactobacilos
para que sejam rapidamente dominantes sobre outras espécies microbianas; e baixa
umidade para evitar que os &cidos produzidos se diluam favorecendo uma fermentacéao
butirica (Bughardi et al., 1980).

Um dos grandes entraves para o uso da silagem é o seu manejo depois de aberto
o0 silo, pois ao ser exposta ao oxigénio ela se torna susceptivel a microrganismos
indesejaveis. Bernardes et al. (2005) destaca que a deterioracdo aerdbia representa um
fendmeno resultante da penetragdo de ar no silo, constituindo um dos principais
dificuldades no processo de producdo de silagens. O oxigénio pode penetrar na massa
mesmo quando o silo se encontra fechado, mas, sobretudo, durante a fase de

desabastecimento e fornecimento da silagem aos animais.

Capim-elefante

O capim-elefante (Pennisetum purpureum Schum.) é originario da Africa
Tropical, constituinte da familia Poaceae, foi introduzido no Brasil por volta de 1920,
por meio de mudas provenientes de Cuba (Daher et al., 2002) e descoberto pelo coronel
Napier em 1905. E caracterizado como uma graminea perene de alta importancia
forrageira, cujas caracteristicas morfoldgicas apresentam variacfes fenotipicas, de
habito de crescimento cespitoso, rizomatoso, colmos eretos, cilindricos e cheios.

Atualmente esta difundido por todo o Brasil, com cultivo em todas as regides.
Segundo Tosi et al. (1995), o capim-elefante pode ser utilizado em pastejo direto e
capineiras, para producdo de silagem e fenos, dependendo do cultivar mais adequado
para cada fim e regido. H& mais de 140 espécies oriundas do género Pennisetum,

incluindo forrageiras cultivadas. Embora exista um numero relativamente grande de
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cultivares, os principais sdo: Mineiro, Napier, Cameroon, Taiwan, Roxo de Botucatu,
Mott, Pioneiro e Paraiso (Pereira et al, 2010). O capim de porte baixo ou ando apresenta
potencial para utilizacdo por animais, como ovinos, devido a maior facilidade de
apreensdo de forragem (Silva, 2007). Constituem cultivares mais adaptados ao pastejo
em funcdo do menor comprimento dos entrends. As plantas desse grupo apresentam
porte baixo (1,5 m) e elevada relagcéo lamina:colmo.

O capim-elefante de porte alto apresenta crescimento continuo com o avangar da
idade, chegando a produzir plantas com mais de 3 metros de altura. Quando usado em
pastejo, 0 seu habito de crescimento pode limitar sua utilizacdo devido ao rapido
alongamento e amadurecimento do caule, chegando muitas vezes a alturas fora do
alcance dos animais (Veiga, 1994).

Lavezzo (1985) indica o corte do capim-elefante em torno de 50 a 60 dias para
ensilagem. Porém, nesta época o teor de matéria seca é de 15 a 20%, que limita sua
utilizacdo na ensilagem. Altos teores de umidade, baixos teores de carboidratos solGveis
e elevado poder tampdo influenciam negativamente no processo fermentativo,
impedindo que haja um rapido decréscimo do pH e propicia a ocorréncia de
fermentacdes secundarias que depreciam a qualidade da silagem. Valores de matéria
seca superior a 35% dificultam a compactacdo, o que leva a acumulo de oxigénio na
massa ensilada e, assim, maiores perdas (McDonald et al., 1991).

Algumas préticas utilizadas para elevar o teor de matéria seca do capim a
aproximadamente 30% sdo o emurchecimento e a utilizacdo de aditivos com baixa
umidade. Este teor de matéria seca, quando associado ao adequado teor de carboidrato
soluvel garante fermentacao latica satisfatéria (Balsalobre et al., 2001).

No caso da silagem, o emurchecimento, embora recomendavel, eleva seu custo.

Vilela e Villaga (1998) concluiram que a secagem artificial do capim-elefante ¢ um
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processo inviavel em termos de balango energético. J& a colheita da planta mais velha
quando atinge o teor de massa seca ideal para ensilar resulta em reducdo da qualidade
nutricional da silagem. Assim, um alternativa é buscar capins com maiores teores de
matéria seca para producéo de silagem adequada.

Jones e Harris (1980) verificaram que a eficiéncia com que a planta perde agua
apos seu corte no campo depende de fatores fisiologicos, morfolgicos e ambientais.
Contudo, segundo esses autores, 0 microclima criado entre a planta cortada e o solo é
desfavoravel a evaporacdo, durante a secagem, tornando-se importante equilibrio entre a
umidade da planta e a umidade relativa do ar, & medida que se reduz o teor de umidade
da planta.

O Instituto Agronémico de Pernambuco (IPA) e a Universidade Federal Rural de
Pernambuco (UFRPE) iniciaram, na década de 60, um programa de melhoramento
genético do capim-elefante e de seus hibridos com milheto, visando a obtencdo de
materiais superiores aos utilizados tradicionalmente na Zona da Mata pernambucana. A
colecdo ja existente foi ampliada, atraveés da introducdo de novos clones e avaliada sob
corte e pastejo, correspondente as fases 1, 2 e 3, segundo o esquema de melhoramento
proposto por Valle e Souza (1995). Na primeira fase deste esquema um grande niamero
de gendtipos foi avaliado sob corte para alguns caracteres morfofisiologicos, produtivos
e bromatoldgicos (Mello et al., 2002; Barreto et al., 2001). Posteriormente, 0s gendtipos
selecionados na primeira fase foram reavaliados sob corte, porém com a presenca de
animais em pastejo (Freitas et al., 2004) que correspondeu a segunda fase do referido
esquema de melhoramento. Na terceira fase, ndo apenas os genotipos avaliados na fase
anterior foram avaliados sob pastejo, mas também o desempenho animal (Nunes, 2006;

Cunha et al., 2007).
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A selecdo de clones de Pennisetum sp. com teor de matéria seca acima de 30%,
associada a andlises para determinacdo de fibra em detergente neutro, fibra em
detergente &cido e padrdes de fermentacdo das silagens, pode ser mais uma alternativa
na viabilizagdo do uso desta graminea na forma de silagem (Silva et al., 2007).

Dentre os capins mais promissores selecionados pelo IPA, o IRl 381 se
caracteriza por apresentar porte alto, com folhas compridas e largas, colmo de diametro
intermediario e predominancia de perfilhos aéreos (IPA, 2009), sendo obtido através de
mudas provenientes IRI (IBEC Research Institute).

A existéncia de variabilidade para teor de MS em Pennisetum sp foi observada
por Silva et al. (2004), mostrando o potencial de sele¢do para genotipos com teor de MS
adequado para ensilagem (Silva et al., 2005).

No caso da silagem, o uso do emurchecimento, embora recomendavel, eleva o
custo da ensilagem, dificulta a colheita da forragem, aumenta a perda de nutrientes no
campo e a eficiéncia de compactacao, ndo havendo eliminacdo total do ar na ensilagem.
De outra forma, o uso da planta mais velha, quando essa atinge o teor de MS ideal,
resulta na reducdo da qualidade nutricional da silagem. Assim, o estudo e avaliacdo de
clones com maiores teores de matéria seca para producao de ensilagem constituem uma
alternativa de manejo para conservar alimentos e melhor planejar a alimentacdo animal,

visando minimizar custos.

Técnicas de avaliacdo de alimentos

Outro fator importante ao se avaliar alimentos bem como a relacdo com o animal
é sua digestibilidade. Dentre as técnicas utilizadas, destacam-se as digestibilidades in
Vvivo, in vitro e in situ.

A estimativa da digestibilidade in vivo, ou seja, pelo método convencional, é a
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medida que apresenta o maior grau de confianga. Contudo, € um processo demorado e
oneroso, que ndo permite a avaliacdo simultanea de um grande numero de alimentos.
Além do mais, exige um nimero minimo de animais por alimento avaliado e grande
quantidade de alimento.

Pesquisadores avaliaram e continuam avaliando uma maneira de reproduzir
em laboratorio o que acontece com o alimento no trato digestivo do animal, com o
objetivo de determinar a digestibilidade dos alimentos.

A digestibilidade in vitro consiste em deixar amostras de alimentos em contato
com o liquido ruminal; no interior de tubo de ensaio se tenta reproduzir as condigdes
predominantes no ramen-reticulo (presenca de microorganismos, anaerobiose,
temperatura de 39°C, poder tampédo e pH de 6,9). A técnica foi descrita por Tilley e
Terry (1963) e alguns laboratorios introduziram modificagfes a sua utilizacdo. A
incubacdo em meio de cultura apresenta os incovenientes de se eliminar a populacao
microbiana aderida a particula no processo de filtragho do material, inviabilizar
microorganismos sensiveis quando retirados do ambiente ruminal e apresentar grande
namero de etapas e analise para sua execuc¢do (Van Soest, 1994).

A degradabilidade in situ é uma técnica desenvolvida que consiste na incubacéo
de alimentos, acondicionados em sacos de nailon no ramen por periodos variaveis. A
técnica in situ para avaliacdo e caracterizacdo dos alimentos foi citada pela primeira vez
no final dos anos de 1930 (Huntington e Givens, 1995) e tem sido amplamente
difundida por sua simplicidade e seu baixo custo. Embora ndo permita que o alimento
sofra todos os eventos digestivos, como mastigacdo e ruminacdo, de acordo com
Teixeira (1997), o extenso uso dessa técnica esta ligado a sua rapida e facil execucéo,

pois requer pequena quantidade de amostra do alimento-teste e possibilita sua exposicao
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ao contato direto com o ambiente ruminal, além da obtencdo do valor nutritivo
préximo aos encontrados com ensaio in vivo.

Devido & ampla utilizagdo da técnica in situ, pesquisas foram desenvolvidas com
0 intuito de se estabelecer padrdes apropriados e uniformizé-la, visando a obtencdo de
repetibilidade aceitavel dos resultados, como a porosidade do tecido, tamanho da
particula, quantidade de amostra, lavagem dos sacos, etc.

Apesar dos esforgos para se uniformizar as condicGes experimentais na
utilizacdo da técnica in situ ainda sdo detectadas diferengas nos resultados entre
laboratorios, mesmo quando se utilizam condicdes de avaliacdo idénticas (Nocek,
1985). A origem destas variacOes deve-se as diferencas na fermentacdo ruminal entre
animais, ou no mesmo animal utilizado em dias distintos ou entre replicagdes nos sacos
de nailon incubados no mesmo dia e animal (Mehrez e Orskov, 1977).

A proposta do trabalho é avaliar a qualidade de clones de capim-elefante
ensilados sem a utilizacdo de aditivos ou emurchecimento e quantificar sua

degradabilidade.
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Efeito da ensilagem sobre a cinética de degradacdo ruminal de clones
de capim-elefante (Pennisetum sp.)

RESUMO

Objetivou-se avaliar o efeito da ensilagem de 5 clones de capim-elefante (Pennisetum sp
sobre a degradabilidade ruminal em ovinos. As forragens avaliadas foram constituidas
por trés clones de porte baixo: Mott, Taiwan A-146 2.27 e Taiwan A-146 2.37 e dois de
porte alto: Elefante B e IRI 381, que aos 70 dias foram cortados, ensilados em silos de
PVC e abertos aos 120 dias. Para avaliagio do efeito da ensilagem sobre a
degradabilidade foram utilizados quatro ovinos, com peso vivo médio de 40Kg, dotados
de fistula permanente no ramen, onde foram incubados sacos de nailon(7x4 cm, de 40
pm) em duplicata, contendo aproximadamente 1,6g de amostra de cada material por
animal. Os tempos de incubacdo empregados foram 0, 3, 6, 12, 24, 48, 72 e 96 horas e
as retiradas das amostras foram efetuadas em ordem decrescente. Para cada tempo de
incubacdo foi determinado o desaparecimento da MS, empregado para estimar as
degradabilidades potencial e efetiva. A silagens apresentaram baixo N-NH; dentro da
faixa indicada para preservacdo e pH adequado. Houve diferencas da degradabilidade
apos a ensilagem, porém a maioria dos clones permaneceu com degradacGes
semelhantes a sua forma in natura, embora o Taiwan A-146 2.27 tenha aumentou a
degradacéo depois da ensilagem. Quando comparado o efeito da ensilagem e os tempos
de incubacéo, observou-se que houve aumento da degradabilidade ao longo do tempo da
MS e FDN até 72 horas. Apos ensilagem, a degradacédo foi maior para o Taiwan A-146
2.27. A fracdo solavel, na forma ensilada de alguns clones diminuiram, exceto Taiwan
A-146 2.27 e Taiwan A-146 2.37, que sdo de porte baixo. A fracdo ND da MS no rimen
foi significativa apenas entre os clones e ndo houve efeito sob a forma conservada e na
FDN nao foi significativa. As fracdes b e ¢ ndo demonstraram diferenca significativa
para a MS e FDN entre os clones e as silagens. A DP ndo demonstrou interacdo das
formas de forragem e os clones. As formas ensiladas diminuiram a degradabilidade
efetiva nas taxas observadas de 2, 5 e 8%/h. A DE da FDN (2%/h) ndo apresentou
diferencas ap6s o processo de ensilagem permitindo manter a degradacdo. Nas taxas de
passagem de 5 e 8%/h os clones Elefante B e IRl 381 diminuiram substancialmente sua
degradacdo depois do processo fermentativo. Todos os clones apresentaram bom perfil
fermentativo apds a ensilagem e os clones de menor porte obtiveram melhores
degradacdes.

Palavras-chave: digestibilidade in situ, fermentacao, silagem,
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Effect of ensiling on ruminal degradation of clones of elephant grass
(Pennisetum sp.)

ABSTRACT

The objective was to evaluate the effect of ensilage 5 clones of elephant grass
(Pennisetum sp.) on the degradability in sheep. The forages evaluated were three clones
of short stature (Mott, Taiwan A-146 2.27 and Taiwan A-146 2.37) and two tall
(Elephant B and IRI 381), that at 70 days were cut, ensiled in PVC silos and open to
120 days. For evaluate the effect of ensiling on the degradation were four sheep, with
average weight of 40 kg, fitted with permanent rumen fistula, where bags were
incubated (7x4 cm, 40 um) in duplicate, containing approximately 1.6 g sample of each
material per animal. Incubation times used were 0, 3, 6, 12, 24, 48, 72 and 96 hours and
removed from the rumen samples were taken in descending order. For each incubation
time was determined by the disappearance of DM, used to estimate the potential and
effective degradability. The silages had low NH3-N, within the range indicated for the
preservation and proper pH. Differences degradability after ensiling, but most clones
remained with degradations similar to its fresh form, while Taiwan A-146 2.27 has
increased degradation after ensiling. When comparing the effect of silage and
incubation times, it was observed that there was an increase over time degradability of
DM and NDF within 72 hours. After fermentation, the degradation was higher for
Taiwan A-146 2.37. The soluble fraction, in the form of silage decreased some clones,
except Taiwan A-146 2.27 and Taiwan A- 146 2.37, which are of short stature. ND
fraction of DM in the rumen was significant only among clones, with no end in the form
and saved to NDF was not significant. The fraction b and c fraction showed no
significant difference for DM and NDF. The DP showed no interaction of forage types
and clones. The forms silage decreased the effective degradability in the observed rates
of 2, 5 and 8% / h. The NDF (2% / h) showed no differences after the ensiling process
allowing you to maintain the degradation. In the passage rates of 5 and 8% / h clones
Elephant and IRI 381 B degradation decreased significantly after the fermentation
process. All clones showed good fermentation after ensiling and the smaller clones had
greater degradation.

Keywords: in situ digestibility, fermentation, silage
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INTRODUCAO

O conhecimento e aplicacdo de tecnologias adequadas na &rea da producdo
animal e aproveitamentos de forragens sdo essenciais para manter ruminantes durante
todo o0 ano e minimizar os custos produtivos. A ensilagem € uma tecnologia que permite
conservar 0s nutrientes da forragem mediante a fermentagdo anaerdbica, mais
notadamente das bactérias acido laticas (Tosi et al.,1999).

A preservacdo dos nutrientes decorre, principalmente, da fermentacdo pelos
Lactobacilos, Pediococcus, Lactococcus, Enterococcus, Streptococcus e Leuconostoc,
que séo bactérias produtoras de &cido latico, como principal produto, além de poderem
formar outros compostos como acido acético, etanol e dioxido de carbono (Muck,
2010). De acordo com McDonald et al. (1991), para que esses microrganismos
obtenham uma acdo efetiva sdo necessarias algumas condicdes: adequado teor de
matéria seca; material fermentescivel; auséncia de O,, para favorecer o crescimento de
microrganismos anaerobicos; namero suficiente de lactobacilos; e baixa umidade para
evitar que os acidos produzidos se diluam favorecendo uma fermentacdo butirica
(Bughardi et al., 1980).

O processo de conservacdo de volumosos pode alterar a composicdo quimica e,
dependendo da intensidade das alteracdes, hd reducdo do valor nutritivo e a da
qualidade da forragem conservada. Durante o processo ocorrem perdas tanto no campo
como no armazenamento. A qualidade da silagem reflete o estadio de desenvolvimento
da cultura ao corte, os processos fermentativos e a deterioracdo observada na fase de
utilizacdo (Reis e Silva, 2006).

O capim-elefante (Pennisetum sp.) se destaca como uma das espécies mais

promissoras para ensilagem por ser de facil cultivo e alto rendimento forrageiro.
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Contudo, o teor de matéria seca (MS) inferior a 30% vem limitando o uso da espécie
para fins de ensilagem. No entanto, este problema tem estimulado agdes de pesquisa
visando a selecdo de novos gendtipos com maior teor de matéria seca (Freitas, 2008).
Nesta perspectiva, Silva et al. (2007) avaliaram trés grupos de progénies obtidas por
hibridacdo intraespecifica, interespecifica e por autofecundacdo relataram que a
hibridacdo interespecifica se mostrou promissora na geracdo de gen6tipos com teor de
MS adequado ao processo de ensilagem.

Outro fator importante ao se avaliar alimentos e sua relagdo com o animal é
considerar sua digestibilidade. A avaliacdo da digestibilidade in situ dos alimentos é
uma técnica importante e simples cujas informagdes contribuem para formulagdes de
racOes para ruminantes através da utilizacdo de sacos de nailon, contendo alimento que
séo incubados no ramen por periodos variaveis. Embora ndo permita que o alimento
sofra todos os eventos digestivos, como mastigacdo e ruminacdo. De acordo com
Teixeira (1997), o extenso uso dessa técnica esta ligado a sua rapida e facil execucéo,
pois requer pequena quantidade de amostra do alimento-teste e possibilita sua exposicao
ao contato direto com o ambiente ruminal, além da obtencdo de valores de
digestibilidade proximos aos encontrados com ensaio in vivo.

O objetivo do trabalho foi avaliar o efeito da ensilagem sobre a cinética da
degradacdo de clones de Pennisetum sp. e identificar clones com potencial para

ensilagem sem utilizacdo de aditivos ou emurchecimento.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi desenvolvido no Departamento de Zootecnia da Universidade

Federal Rural de Pernambuco, localizada em Recife — PE, situada na regido fisiografica
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do Litoral e Mata, que tem como coordenadas geogréficas de posi¢do: latitude
8°04°03”S, longitude 34°55°00”W. Gr e altitude de 4 m. O tipo climatico é Ams’
(quente e imido), com temperatura média anual de 25,2°C (Inmet, 2010). As analises
laboratoriais foram realizadas nos Laboratérios de Nutricdo Animal e Quimica Vegetal

desta Universidade.

Confecgéo das silagens

Os clones de capim-elefante utilizados para confeccdo das silagens foram
cultivados no Instituto Agronémico de Pernambuco (IPA), oriundos do programa de
melhoramento genético através do acordo IPA/UFRPE iniciado na década de 60,
localizado no municipio de Itambé, Pernambuco, situado nas coordenadas 7°25° S e
35°06> W, na microrregido fisiografica da Mata Seca de Pernambuco, a 190 m de
altitude (Inmet, 2010). O capim pertencia a uma area ja estabelecida, cujo corte foi
realizado manualmente aos 70 dias de crescimento, colhidos a partir do corte de
uniformizacédo. Cinco clones de Pennisetum sp foram utilizados no ensaio, constituindo
trés de porte baixo (Mott, Taiwan A-146 2.27, Taiwan A-146 2.37) e dois de porte alto
(Elefante B e IRI 381).

Para confeccdo das silagens, os capins foram triturados em maquina forrageira,
proporcionando particulas de 3 a 5 cm de cada clone de Pennisetum sp. e ensilados em
silos experimentais de PVC, com quatro repeticdes, totalizando 20 silos. Os silos
mediam 10 cm de diametro e 34 cm de altura e com média de 1,5 Kg de forragem para

cada repeticdo, perfazendo densidade de 568 a Kg/m®.
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Composicao quimica

Apobs o corte dos capins frescos foram retiradas amostras para determinacdo da
composicdo quimica (Tabela 1) antes da ensilagem, para matéria seca (MS), proteina
bruta (PB), fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente acido (FDA), matéria
mineral (MM), matéria organica (MO) e extrato etéreo (EE) (Silva e Queiroz, 2002) e
capacidade tampéo. A capacidade tampdo (CT) foi determinada em amostras frescas de
acordo com a técnica descrita por Playne e McDonald (1966), de modo que quinze
gramas do material foram macerados com 250 mL de agua destilada. O macerado foi
titulado primeiramente para pH 3,0 com HCI 0,1N para liberar bicarbonatos e CO; e,
depois, titulado para pH 6,0 com NaOH 0,1N. A capacidade tampéo foi expressa como
equivalente miligrama (e.mg) de alcali requerido para mudar o pH de 4,0 para 6,0 por
100 g de matéria seca, apds correcdo para o valor da titulacdo de 250 mL de agua, em
que:

N°e.mg =N xV (mL)

N° e.mg/100g MS = N° e.mg x 100 x 100
Peso amostra x MS

Os teores de carboidratos soluveis foram determinados conforme metodologia
proposta por Yemm e Willis (1954), modificado por Bezerra Neto e Barreto (2004). O
principio desse método consiste na extracdo dos carboidratos com solucdo alcoodlica a
80%, na reacdo com solucdo acida preparada com antrona e na posterior leitura em
espectrofotémetro, utilizando-se solucao de glicose para o preparo da curva padrao.

A avaliacdo do Coeficiente de Fermentacdo das forragens foi realizada
conforme a equacéo proposta por Weissback e Honig (1996):

CF=MS% + 8 x CS/CT
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Em que CF = coeficiente de fermentacdo; MS = matéria seca; CS = carboidratos
soluveis e CT = capacidade tampdo. Para quantificacdo dos carboidratos totais (CHOT),
foi empregada a equagéo: 100 — (%PB + %EE + %MM) e os teores de carboidratos néo
fibrosos CNF = 100% - (%PB + %FDN + %EE +%MM), (Hall, 1999).

Apds 120 dias, os silos foram abertos e amostras das silagens foram retiradas
para mensuracao do pH através da pesagem de 9 g da silagem fresca e adicionada 60mL
de agua destilada, fazendo a leitura apos trinta minutos, segundo Silva e Queiroz
(2002). O nitrogénio amoniacal (N-NHs) foi determinado segundo Bolsen et al.(1992),
através de amostras frescas, mergulhadas em solucdo de &cido sulfirico de baixa
concentracdo, que ficou vedada na geladeira por 48 horas e passado esse tempo foi
destilada e titulada para quantificacdo da amonia. Foram coletadas amostras das
silagens, de cada repeticdo e submetidas a estufa de circulacdo forgada a 55°C por 72
horas para pré-secagem do material e posterior determinacdo da composic¢do quimica:

MS, PB, FDN, FDA, MM, MO e EE (Silva e Queiroz, 2002).

Degradacéo ruminal

Para ensaio de degradacdo ruminal foram utilizados quatro ovinos adultos, sem
padrdo racial definido, com fistula permanente no ridmen e peso vivo médio de 40 Kg,
alojados em baias individuais, recebendo dieta composta de 70% de volumoso (feno de
capim tifton e 30% de concentrado (milho e soja), fornecido duas vezes ao dia, as 8 e as
15 horas. Os animais recebiam quantidade de dieta em 4% do peso vivo, agua potavel
a vontade em bebedouros plasticos e sal mineral. Foram incubados os cinco clones in
natura e as silagens dos respectivos clones.

O ensaio teve duracdo de 26 dias, sendo 14 dias de adaptacdo dos animais as

instalacOes, a alimentacdo e ao manejo e 12 dias de incubacdo ruminal dos sacos de
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nailon, com porosidade de 40 pum e dimensdes de 7x4x2 cm, que continha 1,69 da
forragem com tamanho de particula de 4 mm, o que permitiu 28,6mg de amostra/cm?.

Foram utilizados sete tempos para incubagédo das amostras (0, 3, 6, 12, 24, 48, 72
e 96 horas), em duplicata, por animal, por tempo de incubac&o e por clone. Passados 0s
referidos tempos, as amostras foram retiradas e, imediatamente, mergulhadas em agua
fria para cessar a atividade microbiana. A cada tempo os sacos foram congelados para
serem lavados junto com o tempo zero. Procedeu-se a determinacdo do tempo zero a
partir da colocacdo de sacos de nailon, em duplicatas, da mesma quantidade de amostra
utilizada para os demais tempos de incubacdo, a fim de obter a fracdo soluvel de cada
material. Todos os sacos contendo as amostras foram manualmente lavados, até que a
agua ficasse limpa, sendo, em seguida, conduzidos a estufa com circulacdo forcada a
65°C por 72 horas.

Os sacos com o residuo foram pesados e por diferenca foi determinado o
desaparecimento da matéria seca (MS). Para estimar as degradabilidades potencial (DP)
e efetiva (DE) foram utilizados, respectivamente, os modelos propostos por @rskov e
McDonald (1979): DP = a + b (1- ), em que DP é a degradabilidade potencial; a ¢ a
fracdo solivel em agua; b é a fracdo insollvel em agua, mas potencialmente degradavel;
C é a taxa de degradacéo da fracédo b; t o tempo de incubacdo; e DE =a + [(b xc)/(c +
k)], onde k é a taxa de passagem (%/h). A fracdo ndo degradavel (ND) foi obtida através
da equacdo: ND =100 - (a+h).

Para analise da composicdo quimica foi utilizado o delineamento inteiramente
casualizado (DIC) com cinco tratamentos e quatro repeticdes. Para avaliacdo do
desaparecimento da MS ao longo dos tempos de incubacéo, foi utilizado o delineamento
em blocos casualizados (DBC) em esquema de parcelas subsubdivididas, onde o efeito

clone foi alocado nas parcelas, a forma da forragem (in natura ou ensilada) nas
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subparcelas e os tempos de incubacdo no rimen nas subparcelas. Os blocos foram
considerados os quatro animais utilizados.

Na avaliacdo das fracbes da cinética da degradacdo empregou-se o DIC, em
esquema de parcelas subdivididas, com efeito do clone alocado nas parcelas e efeito da
ensilagem nas subparcelas.

Os dados foram submetidos a analise de variancia e as médias comparadas pelo

teste de Tukey a 5% com auxilio do programa SAS (2007).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Composicao quimica das silagens

Observando-se a Tabela 1 nota-se que, de maneira geral, o processo de
ensilagem proporcionou pequena alteracdo na composicdo quimica do material ensilado
(Tabela 2), em termos de MS e PB. No entanto, esta afirmativa é sobre valores
numéricos, pois ndo foi possivel realizacdo de analise estatistica, uma vez que o
material disponivel no campo néo estava distribuido de forma que permitisse repeticoes.

A silagem confeccionada com o Mott apresentou menor teor de MS que 0s
demais, o que poderia favorecer o desenvolvimento de fermentagdes secundarias, fato
que possivelmente ndo ocorreu, pois o teor de proteina alterou pouco com o processo de

fermentacdo (Tabelas 1 e 2)
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Tabela 1. Composi¢do quimica de clones de Pennisetum sp, cultivados em Itambé —PE

Taiwan Taiwan A-

Composicéo Elefante B IRI 381 A-146 227 146 2.37 Mott
Matéria seca (%) 30,48 34,61 25,74 23,82 23,95
Proteina bruta (%MS) 4,22 3,35 6,41 5,87 6,55
Fibra detergente neutro (%MS) 76,46 78,50 71,72 73,11 69,46
Fibra detergente acido (%MS) 49,81 52,15 43,58 46,74 43,39
Matéria mineral (%MS) 4,57 3,98 6,44 6,97 8,09
Matéria organica (%MS) 95,43 96,02 93,56 93,03 91,91
Extrato etéreo (%MS) 1,54 1,51 2,48 2,60 2,14
C(Z‘ganﬁgﬁ‘éﬁ /tf‘g(‘)g?\‘/l) 5 13,07 10,88 18,00 20,41 23,29
Carboidratos soltveis(%MS) 18,90 15,86 19,60 15,08 10,26
Coeficiente de fermentacéo 42,08 46,27 34,45 29,73 27,47
Carboidratos totais 89,67 84,56 84,67 84,56 87,26
Carboidratos néo fibrosos 13,21 12,66 12,95 11,45 13,76

Tabela 2. Composicdo quimica das silagens de clones de Pennisetum sp, cultivados em

Itambé —PE
Taiwan  Taiwan A
Elefante B IR1381 A-2.27 -2.37 Mott CV (%)
Matéria seca (%) 31,92b 35,82a 26,59 ¢ 27,35¢ 24,09d 2,59
Proteina bruta (%MS) 4,23b 3,20c 5,68a 5,69a 6,31a 6,23
Fibra detergente neutro(%MS) 74,26 a 7523a 68,73 ab 68,66 ab 67,13 b 4,42
Fibra detergente acido (%MS) 52,00 a 42,28h 55,88 a 41,76 b 41,02b 9,09
Matéria mineral (%MS) 5,51c 5,28¢ 8,46 b 10,57 a 9,32 ab 8,05
Matéria organica (%MS) 94,49 a 94,72 a 91,54 b 89,43c 90,68 bc 0,68
Extrato etéreo (%MS) 1,31b 1,76 b 2,24 a 2,53 a 2,28 a 10,60
pH 4,10 ab 3,52¢ 3,87b 4,12 a 4,02 ab 2,86
N-NHjz(%N total) 2,58 b 4,08 b 7,00a 6,33a 3,73b 17,09

Carboidratos soltveis (%MS) 0,39¢c 1,22 bc 1,89 ab 2,58 ab 3,10a 35,83

Médias seguidas por letras distintas na mesma linha diferem pelo teste de Tukey 5%

Os maiores valores (P<0,05) de PB observados foram para as silagens de Mott,
Taiwan A-2.37 e Taiwan A-2.27 (Tabela 2). Possivelmente, devido ao menor porte destes
clones, que podem apresentar mais folhas em relacdo ao colmo resultando em capins mais
nutritivos, porém ndo foi avaliada a relacdo F/C (folha/colmo) no presente estudo. A
relacdo F/C é de grande importancia do ponto de vista nutritivo e do manejo das espécies
forrageiras. Das variagdes de peso das fragdes folha e colmo, resultam diferencas entre as
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gramineas forrageiras, em que a alta relacdo F/C representa forragem de maior teor de
proteina, digestibilidade e consumo (Queiroz Filho et al, 2000).

A silagem de IRI 381 foi 0 que obteve o menor teor de proteina, seguido do
elefante B. Os teores de proteina encontrados foram relativamente baixos, inferiores aos
7% minimo necessarios para manter a microbiota dos ruminantes. Os valores encontrados
no presente estudo foram menores do que o encontrado por Rezende et al. (2008), cujo
valor de proteina bruta para a silagem de capim elefante foi de 7%. Vale ressaltar que
diferengas na composicdo quimica podem variar em funcdo de inimeras caracteristicas,
tais como: regido fisiografica, idade da planta, tipo de solo, clima, estacdo do ano,
adubacado, irrigacdo, cultivar, coleta da amostra, entre outras.

O maior teor de FDN foi observado nas silagens confeccionadas com IRI 381 e
Elefante B, porém n&o diferiram (P>0,05) do Taiwan A-2.37 e Taiwan A-2.27. Os teores
de FDN representam 0s componentes da parede celular, principalmente celulose,
hemicelulose e lignina, que vdo aumentando a medida que a planta envelhece. Os capins
IRI 381 e Elefante B, provavelmente, por serem de porte mais alto, como citado
anteriormente, apresentam menor relagdo F/C, cujas folhas perfazem a parte mais
digestivel e com maior conteudo celular. Portanto, maior fracdo colmo resulta numa maior
proporcao de fracdo fibrosa. Houve diminuicdo dos teores de FDN e FDA com 0 processo
fermentativo, podendo indicar acdo de algumas enzimas sobre carboidratos da parede
celular na ensilagem, com aumento da disponibilidade para as bactérias fermentadoras.

Campos et al. (2002) encontraram valores de PB e FDN para folha, colmo e planta
inteira de capim-elefante cv. Napier, aos 75 dias de 14,2/58,9%; 3,6/75,0% e 7,8/66,8%,
respectivamente. Todos o0s clones apresentaram resultados para FDN inferiores ao
encontrado por Régo et al. (2010) com 89,37%FDN. Teixeira et al. (2008) encontrou valor

de 79,4% de FDN para o capim-elefante cv. Mercker aos 120 dias. Como mencionado
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pelos resultados destes autores, verifica-se que as folhas, seguida da planta inteira
compdem a parte com maior valor proteico. Este fato pode contribuir para os maiores
valores da composicdo dos clones de menor porte do presente estudo, principalmente na
proteina.

As silagens do Taiwan A - 2.37 e Mott foram as que apresentaram maior teor de
MM. Maiores concentragdes podem ser resultantes da acdo dos microrganismos sobre 0s
componentes soltveis da forragem, decorrentes do processo de fermentacdo (McDonald et
al., 1991). No processo da ensilagem ocorreu aumento do teor de MM, o que ndo €
desejavel porque diminui a fracdo de MO, cuja fracdo constitui também os compostos mais
soluveis. Faria et al. (2007) encontrou valor de MM de 12,05% para o capim-elevante cv.
Cameroon aos 70 dias de idade (rebrota) e 1,80 m de altura, valor este superior 8 MM dos
tratamentos do presente estudo.

Os clones apresentaram valores de pH considerados adequados para silagens, uma
vez que a faixa ideal de valores de pH situa-se entre 3,8 a 4,2. No entanto, silagens
confeccionada com gramineas tropicais ndo graniferas, que passaram por pre-
murchamento, podem apresentar valores de pH até 4,5 e ainda assim, fermentacédo
satisfatoria. Valor de pH elevado indica perda de nutrientes, principalmente, proteinas
resultando em material menos palatavel e de odor desagradavel. Vale ressaltar que se
obtiveram silagens dentro do padréo fermentativo sem emurchecimento ou uso de aditivos.

Os valores de N-NH; foram menores (P<0,05) para as silagens confeccionadas
com os clones Elefante B, IRl 381 e Mott, no entanto, merece mencionar que independente
do clone utilizado, todas as silagens apresentaram teores de N-NH3 dentro da faixa
considerada adequada para silagens bem preservadas, que segundo McDonald et al. (1991)
é inferior a 12% do N total e que 0s maiores teores de N-NH3z, mesmo que baixos, foram

para as silagens com menores teores de MS (Taiwan 2.27, Taiwan 2.37 e Mott).
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Verifica-se que o nitrogénio amoniacal resulta da fermentagdo clostridica, pois é
produzido somente em pequenas quantidades por outros microrganismos e enzimas das
plantas (McDonald et al., 1991). Silagens com alto teor de N-NH3; podem ser menos
aceitas pelos animais, resultando em baixo consumo.

Ao se observar os valores do Coeficiente de Fermentacdo (CF), na Tabela 1,
percebe-se que 0s mais baixos foram para os clones de porte baixo (Taiwan A-146 2.37,
Taiwan A-146 2.27 e Mott). Este fato que resultou dos valores também mais baixos de
matéria seca apresentada por esses clones (mesmo aos 70 dias de crescimento), uma vez
que a quantidade necessaria de carboidratos sollveis para obtencdo de fermentacdo
satisfatoria no processo de ensilagem depende do contetdo de matéria seca e a
capacidade tamponante da cultura. Forragens com substratos fermentaveis insuficientes
ou contetdo de MS muito baixo, segundo Oude Elferink et al (2000), apresentam CF
<35, indicando a necessidade de adicao direta de agucar (por exemplo, o melaco) ou de
enzimas que liberam acucar extra a partir da forragem. Seguindo este raciocinio, pode-
se afirmar que os clones de porte baixo mencionados necessitariam de aditivo para
fermentacdo satisfatoria. No entanto, ao se observar a quantidade de carboidratos
soluveis residuais nas silagens (Tabela 2) verifica-se que aquelas confeccionadas com
os clones Taiwan A-146 2.37, Taiwan A-146 2.27 e Mott mesmo sendo apontados
como aqueles com menor chance de sucesso na fermentacdo ao se aplicar a equacao
proposta por Weissback e Honig (1996) foram os que resultaram silagens com 0s
maiores (P<0,05) teores de carboidratos soltveis residuais. E pertinente mencionar
ainda que o percentual de consumo de carboidratos sollveis durante o processo de
fermentacdo para as silagens confeccionadas com os clones de porte alto (Elefante B e
IRI 381) foram superiores aqueles obtidos com as silagens de clones de porte baixo

(Taiwan A-146 2.37, Taiwan A-146 2.27 e Mott), com valores de 97,9 € 92,3% x 90,3;

35



COSTA, C. R. de L. Efeito da ensilagem sobre a cinética de degradacéo de clones...

82,9 e 69,8%, respectivamente. Este fato que reforca a ideia de que ndo se faz
necessario o emprego de aditivos para obtencdo de sucesso na fermentacdo durante o
processo de ensilagem de clones de porte baixo.

O Clone Mott apresentou maior Capacidade Tampd&o, porém ndo influenciou seu
padréo fermentativo porque apresentou baixos teores de N-NH3 e conseguiu preservar mais
carboidratos sollveis residuais na silagem (69,8% dos carboidratos soluveis).

A capacidade tamp&o é influenciada por cations (K*, Ca**, e Mg®") que neutralizam
o0s acidos organicos formados no silo, pelos &cidos organicos, proteina, aminoacidos livres
e por sua capacidade de producdo de aménia (Van Soest, 1994). Aminoacidos basicos,
aminas e amonia, produtos finais da degradacéo de proteina, impedem a rapida queda do
pH da massa ensilada (McKersie, 1985). Dessa forma, o pH da silagem ¢ influenciado pela
relacdo carboidrato solUvel:proteina da forragem (Van Soest, 1994). Sob esta oOtica,
verifica-se que os clones de porte baixo apresentaram esta relacdo mais baixa (3,1; 2,6 e
1,6 para Taiwan A-146 2.37, Taiwan A-146 2.27 e Mott, respectivamente) que os de porte
alto (4,5 e 4,7 para Elefante B e IRI381, na mesma ordem), o que refletiu em valores
maiores (P<0,05) de pH das respectivas silagens de clones de baixo porte que aquelas
confeccionadas com clones altos (Tabela 2). No entanto, como mencionado anteriormente,

todas as silagens apresentaram valores adequados de pH.

Degradacéo ruminal
Houve interacdo significativa (P<0,01) no desaparecimento da MS e FDN entre
os clones e forma da forragem (ensilada e ndo ensilada); entre clones e tempos de

incubacdo e entre forma e tempos de incubacdo (Tabela 3).
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Tabela 3. Desaparecimento médio da matéria seca e fibra de detergente neutro de clones
de Pennisetum sp in natura e ensilado, em diferentes tempos de incubagdo no
ramen de ovinos

Desaparecimento Desaparecimento
da MS (%) da FDN (%)

Clones (C)
Elefante B 38,14 ¢ 22,10 c
IRI 381 36,31 ¢ 21,31c
Taiwan A-146 2.27 4481b 26,81b
Taiwan A-146 2.37 49,70 a 34,10 a
Mott 50,18 a 32,50 a
Formas de apresentacéo (FA)
In natura 4493 a 29,95 a
Ensilada 42,72 b 24,77b
Tempo de incubacéo (TI)
96 59,90 a 51,37 a
72 59,46 a 51,81a
48 53,75b 42,60 b
24 42,67c 28,72 ¢
12 34,08d 17,34d
6 29,51e 10,92 ¢
3 27,43 e 9,42 ¢
Significancia
C ** *
FA ** *
CXFA ** **
CXTI ** **
FAXTI il *
CxXFAXTI NS NS
CV(%) Parcela 13,95 16,67
CV(%) Subparcela 8,29 7,30
CV(%) Subsubparcela 7,62 7,53

Médias seguidas por letras distintas nas colunas, para cada fator diferem pelo Teste de Tukey (5%)

Ao longo do tempo de incubacdo houve crescente degradacdo da matéria seca
até 72 horas, estabilizando a partir disso (Tabela 4), necessitando deste tempo para
expressar seu potencial maximo de degradacdo. Os clones que apresentaram maiores
desaparecimento da MS ao longo do tempo de incubacdo foram o Taiwan A-146 2.37
(67,5%) e Mott (67,5%) apds 72 horas de incubacdo. Para a maioria dos tempos
avaliados estes clones demonstraram maiores meédias de desaparecimento de matéria
seca. Este fato pode estar relacionado ao teor de proteina apresentado (Tabela 2), que
pode ter contribuido mais eficientemente para a digestibilidade da forragem através da

acdo dos microrganismos pela utilizacdo dos compostos nitrogenados existentes. Além
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de que pode ter maior proporcdo de conteudo celular, pois apresentaram 0s menores
valores da FDN em sua composicdo aos demais capins. Pode-se ressaltar que os clones
de porte alto apresentaram maiores valores da FDN (76,46 e 78,50), influindo na
degradacdo comparativamente aos outros clones.

Mello et al. (2006) ao avaliarem a degradacdo de clones de capim elefante
com 60 dias, com alta e baixa relagdo folha:caule (F:C) verificaram que ndo houve
diferencas significativas na digestibilidade in situ nos tempos de incubacédo
estudados, indicando que a relacdo F:C ndo promoveu efeito sobre essa caracteristica,
porém houve diferenca entre as degradabilidades dos diferentes clones no presente
estudo, os clones de porte baixo degradaram mais facilmente, em relagdo ao demais,
além de que os teores de CNF foram semelhantes entre os clones (Tabela 1), assim 0s
clones de porte alto deveriam ter apresentado maiores teores de CHOs por ter maior

fracdo colmo.
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Tabela 4. Desaparecimento médio da matéria seca (MS) e fibra em detergente neutro
(FDN) da interacdo de clones de Pennisetum sp. e ao longo dos tempos de

incubagdo no rimen de ovinos

;?:Tt?;ggg Elefante B IRI 381 Tai""g”;'m Tai""gnsf'm Mott
(horas) ' '
Matéria Seca (%)
% 54,95 Ab 54,04 Ab 58,08 Ab 65,57 Aa 65,94 Aa
12 51,64 Ac 49,35 Ac 61,00 Ab 67,65 Aa 67,65 Aa
48 45,25 Bc 43,38 Bc 56,72 Ab 60,17Bab 63,22 Aa
24 37,13 Cb 34,67 Cb 44,96 Ba 48,63 Ca 47,95 Ba
12 28,92 Dc 26,82 Dc 34,50 Cb 39,11 Dab 41,03 Ca
6 25,46 DEbc 23,76 Dc 30,12 DCb 3440DEa 33,83 Da
3 23,63 Eb 22,13 Db 27,38 Dab 32,36 Ea 31,62 Da
Fibra Detergente Neutro (%)
9% 56,69 Aab 46,10 Ab 47,68 Ab 60,87 Aa 56,69 ABab
72 41,69 ABb 41,52 Ab 50,94 Aab 59,98 Aa 64,95 Aa
48 32,87 Bbc 31,88 Bc 44,44 Aab 51,30 Aa 52,50 Ba
24 2337BCab 21,26 BCb 30,93 Bab 35,33 Ba 32,72 Cab
12 12,62 CDa 11,44 CDa 17,17 Ca 21,92 Ca 23,53 Ca
6 7,03 Da 6,83 Da 10,46 Da 16,30 Ca 13,98 Ca
3 7,57 Da 5,46 Da 7,85 Da 14,01 Ca 12,22 Ca

Médias seguidas pela mesma letra minGscula nos clones e maidscula nos tempos, para cada varidvel, ndo diferem
pelo Teste de Tukey (5% de probabilidade)

Ao longo do tempo de incubacdo a degradacdo da FDN mostrou-se com

comportamento crescente até 72 horas (Tabela 4), visto que a medida que a por¢do da

fracdo fibrosa do alimento fica exposta por maior tempo de exposicdo ao ambiente

ruminal pode desaparecer mais até certo ponto. Os clones Mott e Taiwan A-146 2.37

apresentaram maiores degradacdes, que pode ser justificado pelo teor de fibra mais baixo

tanto no material in natura como ensilado desses clones. Tal fato pode estar relacionado a

qualidade da fibra que pode ter sido melhor digerida nos clones de pequeno porte.

39



COSTA, C. R. de L. Efeito da ensilagem sobre a cinética de degradacéo de clones...

Quando comparado o efeito da ensilagem e os tempos de incubacdo (Tabela 5)
verifica-se o desaparecimento da MS e FDN foram crescentes até o tempo 72 horas,
estabilizando. Até 12 horas de incubagdo ndo houve diferenga (P<0,05) entre os capins
antes e ap0s a ensilagem. Para a maioria dos tempos observados verifica-se
desaparecimento de MS e FDN igual entre as formas dos capins, exceto nos tempos 24
e 72 horas. Pode-se inferir que ocorreram consideraveis desaparecimentos da MS 60,7 e
58,1% para 0s materiais in natura e ensilado, respectivamente.

O processo fermentativo da ensilagem conseguiu preservar a MS e FDN ao
longo do tempo de incubacdo no rumen, com similares caracteristicas de degradacéo da
planta in natura, constituindo uma pratica importante no planejamento alimentar de
rebanhos, pois permite preservar 0s nutrientes da composicdo quimica, bem como a

degradacédo ruminal.

Tabela 5. Desaparecimento médio da matéria seca de clones de Pennisetum sp. in natura
e ensilados, ao longo do tempo de incubagdo no rumen de ovinos

Tempo de incubacéo

(horas) Silagem In natura Silagem In natura
MS (%) FDN (%)

% 59,65Aa 60,14 Aa 49,61 Aa 53,14 Aa
72 58,14Ab 60,77 Aa 48,30 Aa 55,33 Aa
48 52,74Ba 54,75 Ba 40,31 Ba 44,88 Ba
24 39,78 Ch 45,56 Ca 23,43Ch 34,01 Ca
12 33,22 Da 34,94 Da 14,63 Da 20,05 Da
6 28.56 Ea 30,47 Ea 8,49 DEa 13,34 DEa
3 26,99 Ea 27,87 Ea 6,95 Ea 11,89 Ea

Médias seguidas pela mesma letra mindscula nas formas e mailscula nos tempos, para mesma variavel, ndo
diferem estatisticamente entre pelo Teste de Tukey a 5% de probabilidade

Pode-se verificar que o0s capins in natura e as silagens apresentaram

digestibilidades iguais inicialmente até o tempo 12. No entanto, essa semelhanga no
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inicio da degradacdo entre os capins pode ser justificada pela existéncia de uma fase
anterior ao inicio da degradacdo ruminal, em que a colonizagdo microbiana teria
comegado, mas ndo ao ponto de causar quebra no material incubado, que Swinen et al.
(2004) descreveram como fase lag time.

Rezende et al. (2008) obtiveram 56,04% da digestibilidade in vitro da matéria
seca da silagem do capim-elefante, com 70 dias de idade, sendo inferiores a
digestibilidade in situ da matéria seca do presente estudo com 96 horas de incubacgdo
ruminal. Rodrigues et al. (2007) encontraram valor de digestibilidade in vitro da MS de
61,41 para silagem de capim-elefante cv. Napier, aos 60 dias.

No desaparecimento ao longo do tempo de incubagdo houve o destaque paras 0s
capins e as silagens Taiwan A-146 2.27, Taiwan A-146 2.37 e Mott que conseguiram
desaparecer mais ao longo do tempo de incubacdo, principalmente nos tempos finais de
degradacdo, em que o0 Mott atingiu 69 e 62%, para capim e silagem, respectivamente, de
desaparecimento da matéria seca em 96 horas de incubacéo ruminal.

A fragdo soluvel representa a fracdo da planta que esta prontamente disponivel
para 0S microrganismos ruminais, porém o processo de ensilagem pode té-la alterado,
visto que, os clones de porte alto (Elefante B e IRI 381) diminuiram esta fracdo da MS
(Tabela 6) e para FDN apenas o elefante B sofreu alteracdo apos a ensilagem. Os clones
Taiwan A-146 2.27 e Taiwan A-146 2.37 ndo alteraram suas fracGes (a) depois de
ensilados.

Vale ressaltar que o processo de ensilagem pode aumentar a fracdo a, como
ocorrido no presente estudo com o clone Mott. O aumento desta fracdo pode ser
atribuido a esta silagem apresentar maiores valores de PB, menores valores de N-NHj3 e

carboidratos solGveis residuais superiores aos demais (Tabela 2).
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Os valores das fragdes sollveis do presente estudo foram superiores aos 11,0%
encontrados por Teixeira et al. (2008) para silagem de capim-elefante sem aditivos.
Araujo et al. (2010), estudando a degradacdo ruminal de gendtipos ando, encontraram
14,7; 14,26 e 15,48 % da fracdo a, para cultivares (in natura) Mott, CNPGL 94-34-3 e
CNPGL 92-198-7, respectivamente, aos 70 dias. Essa superioridade do presente estudo
pode ser resposta do melhoramento de clones, que além de elevar o teor de MS também
apresentou maior fragdo soluvel.

A fracdo ¢ ndo apresentou diferenca estatistica para as variaveis MS e FDN, ou
seja, apresentou taxa de degradagé@o constante para todos os materiais. Altos valores de
¢ significam que o potencial maximo de degradacgédo é alcangado em menor tempo. De
acordo com Sampaio et al. (1995), taxas de degradagdo da materia seca inferiores a 2%
/h indicam alimentos de baixa qualidade, pois necessitam de longo tempo de
permanéncia no rumen para serem degradados, como por exemplo, a maioria dos
volumosos tropicais. Para Mertens (1993), taxas de degradacdo da FDN situadas entre

2% e 6% por hora sdo consideradas boas para alimentos volumosos de qualidade.

42



COSTA, C. R. de L. Efeito da ensilagem sobre a cinética de degradacéo de clones...

Tabela 6. Fracdes soluvel (a), potencialmente degradavel (b), e taxa de degradacéo de b (c) e
degradabilidade potencial (DP) da matérias seca (MS) e fibra em detergente neutro
(FDN) dos clones de Pennisetum sp in natura e na forma de silagem.

a (%) b (%) ¢ (%/h)

MS FDN MS FDN MS FDN
Elefante B
In natura 31,28 Aa 7,48 Aa 46,71 Aa 66,38 Aa 2,22 Aa 2,19 Aa
Silagem 16,90 Bb 0,92 Bc 49,61 Aa 57,61 Aa 1,59 Aa 1,51 Aa
IRI 381
In natura 25,68 Ab 7,48 Aa 49,25 Aa 50,46 Aa 4,09 Aa 1,94 Aa
Silagem 22,20Ba 547 Ab 42,02 Aa 66,69 Aa 349Aa 1,16 Aa
Taiwan A-146 2.27
In natura 23,23Abc  4,04Ab 41,23 Aa 49,55 Aa 3,51 Aa 3,78 Aa
Silagem 2453 Aa  1,76Ac 47,58 Aa 53,60 Aa 3,69 Aa 3,08 Aa
Taiwan A-146 2.37
In natura 22,68 Abc 8,97 Aa 43,44 Aa 58,93 Aa 2,02 Aa 2,62 Aa
Silagem 22,15 Aa  11,46Aa 41,36 Aa 62,86 Aa 2,63 Aa 198 Aa
Mott
In natura 19,67 Bc 2,54 Ab 48,92 Aa 66,38 Aa 1,69 Aa 4,15 Aa
Silagem 25,35 Aa 4,87 Ab 42,23 Aa 57,61 Aa 3,99 Aa 2,45 Aa
CV(%) clones 10,75 25,32 23,98 21,76 23,76 29,95
CV(%) ensilagem 6,10 21,42 28,05 20,02 34,03 24,54

Médias seguidas de letras mailsculas diferem entre a forma da forragem e mintsculas entre os capins na coluna, diferem pelo
teste Tukey (5%)

A fragcdo ndo degradavel (ND) no ramen foi significativa (P<0,05) apenas entre
os clones (Tabela 7), ndo havendo efeito para a forma de apresentacdo (in natura ou
ensilado)

Os clones de porte baixo, Taiwan A-146 2.37 e o Mott, foram os que
apresentaram as menores fragdes ndo degradadas, podendo ter relacdo direta com 0s
menores teores de FDA apresentado (Tabela 2). Os clones do presente estudo foram
cortados aos 70 dias, que pode ter contribuido com material de mais dificil degradacéo
nos clones com maiores fraces fibroso, resultando em maior espessamento da parede
celular, proporcionando maior fracdo ND.

A fracdo potencialmente degradavel b reflete a proporcdo da MS degradada a

determinada taxa e a fracdo c representa a taxa de degradacdo da fracdo b. Para ambas
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as variaveis nao houve diferenca significativa (P<0,05) entre os clones, nem das formas
da forragem. Segundo Sampaio et al. (1995), a interpretacdo de b ndo interfere na
classificacdo da forrageira, j& que ele normalmente indica quanto do potencial de
degradacéo foi efetivamente devido a acdo quimico-biolégica.

De forma geral, as formas ensiladas diminuiram a degradabilidade efetiva da MS
nas taxas observadas de 2, 5 e 8%/h (Tabela 7), porém o clone Taiwan A-146 2.27
permaneceu com sua degradacdo inalterada mesmo apds a ensilagem, para todas as
taxas. O capim Taiwan A-146 2.37, com o processo fermentativo aumentou a sua
degradabilidade efetiva, em todas as taxas. O clone Mott, apesar de ter diminuido a DE
com a ensilagem, obteve a maior degradabilidade entre os clones estudados para a
silagem e a forma in natura.

Esse aumento da degradagdo apds a ensilagem pode ser decorrente do proprio
processo fermentativo que pode ter facilitado o rompimento de algumas estruturas
celulares dos tecidos vegetais, facilitando, assim, a degradacdo ruminal deste capim.

Por outro lado, os clones que diminuiram sua degradabilidade apos ensilagem,
podem estar relacionados ao alto conteudo de parede celular apresentado no estudo. O
processo da ensilagem pode ocasionar algumas perdas na composi¢cdo quimica e
degradabilidade, pois as forragens apds este processo podem sofrer perdas por gases,
efluentes, matéria seca ou ocorréncia de protedlise, fazendo com que haja a diminuicéo
da degradacdo. Rodrigues et al. (2004) sugeriram que a elevada proporcdo de
carboidratos da parede celular e o teor de lignina da forragem sdo a principal causa da

menor degradabilidade.
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Tabela 7. Degradabilidades efetiva (DE) e potencial (DP) e da fracdo ndo degradavel
(ND) da matéria seca (MS) dos clones e silagens de Pennisetum sp.

Degradabilidade Efetiva (%/h)

ND (%) DP (%)

Clones

2 5 8
Elefante B
In natura 42,77 Ac 34,59 Ac 41,78 Aa 36,49Aa 77,99Aa
Silagem 39,67 Bc 30,58 Bc 38,76 Ba 42,71A 66,50Aa
IRI 381
In natura 42,42 Ac 33,89 Ac 30,54 Ac 33,87Aa 74,93Aa
Silagem 36,36 Bc 27,35 Bd 24,06 Bd 44 75A 64,22Aa
Taiwan A-146 2.27
Capim 48,37 Ab 39,38 Ab 35,19 Ab 35,54Aab 64,46Aa
Silagem 48,02 Ab 38,82 Ab 34,51 Ab 35,79A 72,10Aa
Taiwan A-146 2.37
In natura 51,80 Bb 41,88 Bb 37,38 Bb 27,90Ab 66,13Aa
Silagem 54,65 Aa 44,90 Aa 40,92 Aa 22,01A 63,51Aa
Mott
In natura 57,97 Aa 47,13 Aa 41,78 Aa 25,07Ab 68,59Aa
Silagem 52,48 Ba 43,25 Ba 38,76 Ba 32,47A 67,58Aa
Significancia
C *%* *%* *%* *%* *%*
FA *%* *%* *%* NS *%*
CXFA *%* *%* *%* NS *%*
CV(%) clones 5,69 4,44 411 24,87 15,74
CV(%) formas 2,00 1,38 1,71 18,62 19,53

Meédias seguidas de letras distintas, maiusculas para forma de apresentagdo e mindsculas para efeito de
clone, diferem pelo teste Tukey (5%)

Carvalho et al. (2008) avaliaram silagens de capim-elefante emurchecido e com 0,
7, 14, 21 e 28% de farelo de cacau e observou que o emurchecimento ndo afetou a
degradabilidade ruminal da MS, cuja DE (5%/h) foi de 63,6 e 62,5, para silagem com e
sem emurchecimento, respectivamente. Régo et al. (2009) encontraram 42,71; 32,42 e

27,94 para o capim elefante ensilado aos 70 dias, para as taxas de 2, 5 e 8 %/h.
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A DP da FDN ndo demonstrou interacdo das formas de forragem e os clones
(Tabela 8). Segundo Sampaio et al. (1995), forragens com altos valores de DP
apresentam tendéncia a ter maior digestibilidade. Mello et al. (2006), estudando a
degradacdo ruminal da matéria seca de clones de capim-elefante em funcgéo da relagdo
folha/colmo, encontrou média de 79,4% para DP, com capins elefante de alta e baixa
relacdo F/C, aos 60 dias. Aradjo et al. (2010) encontraram valor de DP de 76,67% para
0 capim Mott.

Verifica-se que para DE (2%/h) da FDN, o processo de ensilagem né&o
influenciou na degradacgéo, ndo apresentando diferencas. Nas taxas de passagem de 5 e
8%/h os clones de porte alto Elefante B e IRl 381 diminuem substancialmente sua
degradacdo depois do processo fermentativo. Estes clones também apresentaram
pequenos valores de carboidratos sollveis residuais, podendo ter menos energia
disponivel para os microrganismos e menor teor proteico (Tabela 2), inferindo em
menor degradacdo. Esse menor teor proteico € relacionado as caracteristicas
morfologicas e anatbmicas dos diferentes clones. A fracdo ND e a DP da FDN néo
apresentaram diferencas significativas. No entanto, observa-se DP da FDN acima de

53% variando até 74%.
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Tabela 8. Valores médios das degradabilidades efetiva (DE) e potencial (DP) e da fracéo
ndo degradavel (ND) da fibra em detergente neutro (FDN) dos clones de
Pennisetum sp in natura e ensilados

Degradabilidade Efetiva (%/h)

| ND (% DP (%
Clones 5 . 8 (%0) (%0)
Elefante B

In natura 30,95 Ab 21,19 Ab 17,17Ab 47,67 Aa 73,86 Aa
Silagem 25,54 Ab 14,06 Bb 9,90 Bb 36,64 Aa 63,35 Aa
IRI 381

In natura 32,07 Ab 21,42 Ab 17,21 Ab 42,04 Aa 57,94 Aa
Silagem 23,20 Ab 11,58 Bb 9,90 Bhc 33,85 Aa 72,16 Aa
Taiwan A-146 2.27

Capim 35,54 Aab 24.67Aab 19,42 Aab 46,40 Aa 53,59 Aa
Silagem 32,89 Aab 21,13 Aa 15,87 Ab 44,64 Aa 55,36 Aa
Taiwan A-146 2.37

In natura 42,16 Aa 29,08 Aa 23,41 Aa 32,09 Aa 67,90 Aa
Silagem 41,71 Aa 28,68Aa 23,52 Aa 25,66 Aa 74,32 Aa
Mott

In natura 46,61 Aa 31,99Aa 24,69 Aa 31,07 Aa 68,92 Aa
Silagem 36,22 Aab 23,64Ba 18,29 Aab 37,51 Aa 62,48 Aa
C ** *%* *%* NS NS
FA *x *x *x NS NS
CxFA *x *x *x NS NS
CV(%) clones 8,18 8,29 8,27 32,89 9,96
CV(%) Formas 7,00 7,38 7,71 28,30 19,53

**Diferenca a 5% de probabilidade
Médias seguidas de letras distintas, mailsculas para forma de apresentagdo e minusculas para os clones, diferem pelo

teste Tukey (5%)

A utilizacdo da ensilagem constitui uma boa alternativa, pois consegue preservar

0s nutrientes e a degradacdo em alguns clones. Os clones de porte baixo, apesar de

maior umidade antes de ensilar promoveu fermentacdo satisfatéria com pH adequado,

baixo teor de N-NHj3 e todos os clones apresentaram consideraveis degradacdes da MS

e FDN.
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CONCLUSOES

Todos os clones estudados, aos 70 dias de crescimento, apresentam potencial
para produzirem silagens de qualidade, sem o emprego de qualquer aditivo.

O processo da ensilagem alterou as degradabilidades da matéria seca dos clones
de porte alto (Elefante B e IRI 381), porém apresenta consideraveis degradabilidades
nestas condicdes.

H& necessidade de se complementar os estudos avaliando-se o consumo e
desempenho destes animais com dietas compostas por estas silagens, ja que

apresentaram boa qualidade.
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