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INTRODUCAO

A principal estratégia para 0 aumento da producdo na pecudria passa pela
exploracdo de espécies forrageiras de alto potencial produtivo e que sejam adaptadas
as condicoes locais, tanto edafoclimaticas, como ao manejo de utilizacdo (MUIA
etal., 2001; TESSEMA et al., 2002; KAHINDI et al., 2007).

Dentre a espécies forrageiras, o capim-elefante (Pennisetum purpureum Schum.)
apresenta-se como importante planta a ser explorada, dada sua elevada adaptabilidade as
diversas condicOes brasileiras, valor nutricional satisfatorio e, sobretudo, pela sua
elevada capacidade produtiva (QUEIROZ FILHO et al., 2000; MUIA et al., 2001;
TESSEMA,; BAARS, 2004). Essa forrageira apresenta potencial para ser utilizado tanto
para corte como para pastejo, sendo cultivada em quase todas as regides tropicais e
subtropicais do mundo, devido, além de outros fatores, a aceitabilidade pelos animais,
vigor e persisténcia (POMPEU et al., 2006).

Apesar de o capim-elefante apresentar variabilidade quanto ao porte (genotipos
de portes alto e baixo), na maioria das vezes exploram-se clones de porte alto em
capineiras. Entretanto, algumas pesquisas (SILVA et al. ,2011; CUNHA et al., 2013)
vém analisando genoétipos de porte baixo, devido a maior relagdo folha/colmo, o que
pressupde valor nutritivo e digestibilidade mais elevados. Segundo Silva et al. (2010), o
capim-elefante e utilizado tanto na forma de pastejo como na forma de capineira para
corte e também para confeccdo de silagem. Segundo Bernardes et al. (2012), o capim-
elefante ocupa a terceira posicdo no Brasil na utilizacdo na fabricacdo de silagem
ficando atras apenas do milho e do sorgo..

Dada a importéncia de utilizacdo de capim-elefante, a sua utilizacdo de maneira
conservada a uma necessidade de obter um manejo correto e buscar alternativas para
melhorar 0 material em seu processo de conservacdo, proporciona a obtencdo de
alimento de qualidade, isso porque, no momento ideal de colheita, o capim-elefante
geralmente esta com teores baixos de matéria seca e carboidratos soliveis (ANDRADE
et al., 2011). Existem algumas alternativas para se obter silagens de boa qualidade,
como o uso de aditivos, emurchecimento e consorcios (MACHADO et al., 2011).

Quando se refere a consorcio, a utilizacdo de leguminosas com gramineas pode
ser uma alternativa de exploracao, visando a sustentabilidade das pastagens ou mesmo
capineiras formadas (SKONIESKI et al., 2011). Além de possibilitar melhor

distribuicdo de forragem ao longo do ano, a inclusdo de leguminosas também possibilita
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a reducdo de custos com adubacdo, pode melhorar o valor nutritivo para os animais, a
ciclagem de nutrientes e as condices fisicas do solo (ASSMANN et al., 2004).

Na utilizacdo em consorcio, a cunhd (Clitoria ternatea L.) tem se destacado entre
as leguminosas forrageiras tropicais devido a capacidade de adaptacdo a diferentes
climas ao redor do mundo, por tolerar bem periodos de estiagem, por apresentar boa
persisténcia, por manter bom rendimento forrageiro e por seu potencial quantitativo, no
que se refere & melhoria da produtividade animal, com custo relativamente menor que o
de certas fontes proteicas concentradas, além de sua alta capacidade de fixar nitrogénio
(MISTURA et al., 2011).

Silva et al. (2018) afirmam que o consorcio entre gramineas e leguminosas
aumenta os valores de matéria seca, assim como seus Vvalores de proteina. No entanto, o
seu alto poder tamponante pode interferir no processo de fermentacdo das silagens.
Logo, a avaliacdo de silagens obtidas desses sistemas de cultivo pode ser relevante para

a nutricdo e alimentagdo de ruminantes na Zona da Mata de Pernambuco.
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1.1 Capim-elefante

O capim-elefante é uma graminea forrageira originaria do continente
africano, que se difundiu por diversos paises, sendo encontrado em regides tropicais
e subtropicais de todo o0 mundo (BOGDAN, 1977). Destaca-se na alimentacdo de
ruminantes, dentre as demais gramineas, sobretudo pelo seu elevado potencial
produtivo, valor nutritivo satisfatorio e pela aceitabilidade pelos animais (LIMA et
al., 2008).

Atualmente, o capim-elefante esta difundido por todo o Brasil, com cultivo
em todas as regides. Segundo Tosi et al. (1999), o capim-elefante pode ser utilizado
em pastejo direto e capineiras, para o fornecimento de forragem verde, producéo de
silagem e feno, dependendo do cultivar mais adequado para cada fim e regido. Ha
mais de 140 espécies oriundas do género Pennisetum. Para capim-elefante, existe
um namero relativamente grande de cultivares, tanto de porte alto como de porte
baixo, sendo os principais: Mineiro, Napier, Cameroon, Taiwan, Roxo de Botucatu e
Mott (PEREIRA et al., 2000). Os cultivares de porte baixo ou ando sdo considerados
mais adaptados ao pastejo do que os de porte alto, em funcdo do menor
comprimento dos entrenos. As plantas desse grupo apresentam menores alturas (até
1,5 m) e elevada relagdo folha:colmo (SILVA et al., 2009).

A alta produtividade e a adaptacdo apresentada pelo capim-elefante as
distintas regides do Brasil sdo, provavelmente, os principais fatores responsaveis
pela grande adocdo desta planta forrageira pelos criadores de animais ruminantes no
pais (SANTOS et al.,, 2013). Esse elevado potencial produtivo é resultado da
combinagdo de diversos fatores, tais como eficiéncia de interceptacdo de luz,
eficiéncia fotossintética, capacidade de rebrotacao e perfilhamento, armazenamento
de carboidratos de reserva, absor¢cdo de nutrientes, dentre outros (DUBEUX et al.,
2014). Essa espécie tem sido bastante estudada com o intuito de selecionar
gendtipos superiores aos atualmente cultivados, adaptados a cada realidade
ambiental do pais (MELLO et al., 2006). A sua utilizacdo mais frequente ocorre no
regime de corte (capineiras), podendo também ser utilizada para ensilagem
(VILELA, 2008).

A Universidade Federal Rural de Pernambuco (UFRPE) e o Instituto

Agrondmico de Pernambuco (IPA) iniciaram, em meados dos anos 60, um programa
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de melhoramento genético do capim-elefante e de seus hibridos com Milheto
[Pennisetum glaucum (L.) R. Br.], visando obter materiais superiores aos utilizados
tradicionalmente no estado de Pernambuco. O programa tem realizado pesquisas em
diferentes fases, por meio da introducéo e obtencdo de novos genotipos por meio de
cruzamentos que, em fases posteriores, sdo avaliados sob corte e pastejo.

Nesses trabalhos vém sendo estudados gendtipos de porte alto, como o Elefante
B, também denominado de Merker, introduzido no Brasil pela EMBRAPA —
CNPGL, bem como o IRl — 381, introduzido em Pernambuco por material de
propagacdo derivado do IRI (IBEC Research Institute) e cultivado primeiramente na
Estacdo Experimental de Itambé-PE, os quais ja sdo recomendados para uso como
capineira na Zona da Mata de Pernambuco (FREITAS et al., 2009; LIRA et al.,
2010). Nesta mesma parceria foram avaliados também genotipos de porte baixo,
como o Mott, proveniente dos Estados Unidos e introduzido no Brasil na década de
80, e o Taiwan A — 146 2.37, gerado a partir da autofecundacdo de outros genotipos
do grupo Taiwan.

Dentre os genotipos ja estudados na Zona da Mata de Pernambuco, Silva et
al. (2008) destacaram o Taiwan A. 146-2.37 como promissor, jA que apresentou
caracteristicas favoraveis como alto perfilhamento. Silva et al. (2009) observaram
que o genotipo IRI-381 apresentou produtividade adequada para pastejo de bovinos,
também na Zona da Mata de Pernambuco. Outro material importante e utilizado na
regido € a cultivar Mott, considerada a mais difundida entre o grupo dos capins-
elefante anbes. As principais caracteristicas desta cultivar sdo a alta relacéo
folha:colmo e produtividade de forragem (CUNHA et al., 2007; ARAUJO et al.,
2011).

A substituicdo das forrageiras tradicionais por cultivares melhorados,
conduzidos sob manejo adequado, apresenta-se como alternativa vidvel e de grande
potencial para a intensificacdo da producdo animal. Esse processo de intensificacao
da pecuéria passa, necessariamente, pela utilizagdo de alimentos conservados, via
ensilagem ou fenacéo, visando reduzir o déficit alimentar dos animais nos periodos
desfavoraveis do ano. Dentre as gramineas tropicais para a confecgdo de silagem,
Santos et al. (2013) destacam o capim-elefante, em funcdo do alto potencial de
producdo de matéria seca, com valor nutritivo satisfatorio. A elevada produtividade
promove reducdo do custo do quilo de MS produzida, o que se torna um grande

atraente da confeccdo da silagem dessa graminea (JOBIM et al., 2007).
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Jobim et al. (2010) verificaram que o custo da silagem de capim foi 60%
menor do que silagem de milho, o que compensou a menor producdo de leite
observada, resultando em rentabilidade semelhante entre os sistemas de producéo

com silagem de milho e silagem de capim.

1.2 Cunha (Clitoria ternatea L..)

A espécie Clitoria ternatea L. pertence a familia Fabaceae e € distribuida na
Asia tropical, nas ilhas Filipinas e em Madagascar. E uma planta perene,
ornamental, de flores azuis ou brancas e, na india, € comumente chamada de
borboleta (ROUT et al., 2004). Trata-se de uma leguminosa forrageira altamente
palativel, geralmente preferida pelos animais, quando comparada a outras
leguminosas. Também é utilizada como cobertura do solo e/ou adubo verde.

Uma das limitacGes ao seu estabelecimento, trata-se de problemas de
germinacéo, fato que pode provocar dificuldades no plantio (BOGDAN, 1997). No
entanto, a escarificagdo com areia, dgua quente, acido sulfirico ou hidréxido de
sodio tem permitido se alcancar até 80% de germinacdo (BARROS et al., 2004). E
uma planta considerada resistente a seca e apresenta resposta satisfatdria a irrigacéo.
Apresenta elevada taxa de rebrota dentre as leguminosas, sendo possivel realizar até
oito cortes por ano, a intervalos de 45 dias (HUTASOIT et al., 2017). Normalmente
recomenda-se sua utilizacao sob corte, pois, apesar de demonstrar certa resisténcia e
persisténcia ao pastejo, quando pastejada com alta frequéncia, apresenta tendéncia
de reducdo drastica do estande de plantas, em longo prazo. Esta leguminosa é
considerada uma das mais precoces e produtivas nas regioes tropicais (ZAKARIA et
al.,, 2018), sendo, portanto, uma excelente alternativa para alimentacdo de
ruminantes nos tropicos.

No Brasil, o inicio do cultivo de cunhd é desconhecido. Inicialmente foi
cultivada como cultivo exclusivo, com objetivo de ser utilizada na alimentacdo de
rebanhos em periodos curtos, como banco de proteinas, forragem fresca no cocho ou
ainda sob pastejo. Também pode ser semeada com outras plantas forrageiras, nativas
ou exaticas, formando consorcios promissores para alimentagdo animal (DA SILVA
et al., 2020).

Segundo Barros et al. (2004), a cunha é uma leguminosa forrageira tropical
de raizes profundas, distribuida em toda as zonas tropicais do globo terrestre. E

tolerante a seca, podendo se desenvolver em localidade onde o regime pluvial é de
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apenas 380 mm/ano. Apresenta produtividades variando entre 15.000 e 30.000 kg
MS/ha, e chega a alcancar valores de até 1.200 kg N/ha/ano no solo, por meio da
fixagcdo do N atmosfeérico (COLLINS; GRUNDY, 2005).

Mistura et al. (2010) relatam que esta espécie se adapta bem a uma grande
variedade de tipos de solo (pH 5,5-8,9), incluindo os calcarios. Esses autores
reportaram a cunhd, entre as leguminosas tropicais, com maior potencial de
exploragdo na regido semiarida brasileira, em todas as formas de utilizacdo
possiveis. Devido a sua rapida propagacdo e capacidade de rebrota, apresenta
cobertura da superficie do solo mais rapida que outras leguminosas, como exemplo
Arachis pintoi (MISTURA et al., 2011)

1.3 Consorciagdo gramineas x leguminosas

As leguminosas forrageiras tém sido a chave do sucesso de sistemas de
consorcio de culturas com pastagens, desde o inicio da historia da modernizagdo da
agricultura (ANDRADE et al., 2017). Sua inclusdo nos pastos tropicais resulta em
melhorias quantitativas e qualitativas da produtividade do pasto, advindas da
contribuicdo direta da leguminosa e do incremento da producdo da graminea, além
da elevacdo dos teores de proteina bruta da forragem produzida (OLIVO et al.,
2019).

A consorciacdo de gramineas e leguminosas permite que as primeiras
utilizem parte do nitrogénio fixado pelas leguminosas (CALONEGO et al., 2012);
entretanto, as vantagens da consorciacdo de gramineas e leguminosas dependem de
complexos fatores genéticos e ambientais. Entretanto, para se implantar um
consorcio é necessario atentar para a escolhas das espécies, pois, segundo Ribeiro et
al. (2014), a competicdo por agua, luz e nutrientes entre as plantas trata-se de um
dos principais limitantes ao sucesso, desde seu estabelecimento, até sua manutencéo
e persisténcia. Consorcios forrageiros constituidos por leguminosas e gramineas
podem ser rentdveis e tecnicamente viaveis como alternativas de exploragdo de
pastagens (ROSENTHAL et al., 2005).

Lenzi et al. (2009) concluiram que a composi¢ao quimica e a digestibilidade
in vitro da forragem no consorcio foram suficientes para atender as necessidades de
cordeiros nos periodos quando a taxa de acumulacdo de forragem €& maior.
Ribeiro et al. (2014) observaram que o consércio também favoreceu o crescimento

do amendoim forrageiro. O autor afirma que com a utilizacdo de gramineas com a
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leguminosa tem um sistema de ajuda mutua, em que a leguminosa tem a capacidade
de aporte de nitrogénio e a graminea age como uma condicionante do solo com
raizes profundas, assim permitindo que as a¢des das raizes da leguminosas cheguem
a camadas mais profundas. Os autores também afirmaram que em consorcios em
que as leguminosas ndo fornecem nitrogénio adequadamente as gramineas, a
fertilizacdo nitrogenada ndo impedira o desenvolvimento de leguminosas.

Em um estudo com consorcios de leguminosas com gramineas anuais e
perenes, Olivo et al. (2009) relataram que a inclusdo de leguminosas, como o trevo
branco (Trifolium repens L.), melhorou o valor nutritivo do pasto. Eles também
podem servir como suplementos de proteina para alimentacdo animal e estimular a
ingestdo voluntéria.

Além disso, verifica-se também uma reducdo da infestacdo com plantas
invasoras, bem como incrementos da atividade biolégica do solo, da cobertura
morta, da disponibilidade de nitrogénio, fésforo e enxofre, além da eficiéncia na
utilizacdo de nutrientes, luz e agua (FORNARA; TILMAN, 2008). Pastagens
consorciadas sdo mais estaveis e produtivas, num mesmo nivel de investimento do
que pastagens de gramineas em cultivo exclusivo, devido ao seu maior potencial e
eficiéncia na reciclagem de nutrientes (PAES; SILVA 2016).

Nyaata et al. (2002) observaram que a producdo do consoércio de gramineas
perenes e Trifolium repens foi superior a de gramineas com adubacdo nitrogenada,
até o nivel de 112 kg ha?® ano?! de N. Mutegi et al. (1981) estudaram varias
leguminosas consorciadas ou ndo com Urochloa mosambicensis em pastagens
nativas na Tailandia. A producdo da graminea tendeu a crescer ao longo do periodo
de trés anos, enquanto a das leguminosas decresceu substancialmente, resultado da
competicdo com a graminea. Pesquisas no oriente consorciando leucena [Leucaena
leucocephala (Lam.) de Wit.] com capim-elefante apresentaram producdo anual de
matéria seca (MS) superior a do consércio da leucena com o Panicum maximum
Jacg., bem como da leucena em monocultivo (FERREIRA, 2018).

Em consorcio de capim-elefante com amendoim forrageiro ou espécies do
género Trifolium, a presencga da leguminosa implicou em melhor valor nutritivo do
pasto e menor variacao da distribuicdo de forragem ao longo do ano (DIEHL et al.,
2014).

Apesar das vantagens apresentadas, a participacdo de leguminosas nos

sistemas de producgdo pecuaria ainda é reduzida. A dificuldade no estabelecimento e
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a baixa persisténcia das leguminosas tém sido apontadas como principais causas da
sua reduzida representatividade. Levantamento publicado em 2016 apontou apenas
2% das areas de pastagens no Brasil utilizando leguminosas (PAES et al., 2016).
Quando se trata de utilizacdo de consorcio para uso sob corte da forragem, esse tipo
de utilizacéo facilita o estabelecimento da leguminosa, pois no uso de pastejo direto
h& uma seletividade dos animais, preferindo, assim, a leguminosa, que com isso
tenha uma diminui¢do. Quando se trata em consoércio para corte, 0 manejo favorece
0 sistema, pois a colheita é feita de maneira mais uniforme (HENTZ et al., 2008).

A combinacdo de gramineas e leguminosas, além de melhorar a
palatabilidade e o valor nutritivo da forragem, pode promover aumento significativo
na produtividade tanto animal quanto vegetal (OLIVO et al., 2016). Diehl et al.
(2013) trabalharam com capim-elefante e trés leguminosas azevém (Lolium
multiflorum Lam.), amendoim forrageiro (Arachis pintoi Krap. e Greg.) e trevo
vermelho (Trifolium repensL.), demonstraram maiores valores de massa de
forragem e taxa de lotacdo nos tratamentos com leguminosas.

A competicdo entre plantas no consorcio pode provocar respostas diferentes
nas espécies envolvidas (SOARES et al., 2009), isso porque as gramineas e
leguminosas desenvolveram mecanismos de deteccdo de mudancas ambientais
diferentes e complexos, bem como diferentes respostas adaptativas. Portanto, o
sucesso da combinacdo de gramineas e leguminosas depende da compatibilidade
entre as espécies envolvidas (SOARES et al., 2009).

No consorcio, um dos principais nutrientes limitantes para a graminea é o
nitrogénio, pois estd diretamente envolvido no crescimento e produtividade da
massa; entretanto, a utilizacdo de fertilizantes nitrogenados, muitas vezes, pode
inviabilizar o sistema produtivo, em virtude de seu alto custo (NASCIMENTO et
al., 2015). Nesse sentido, uma alternativa para suprir parte da demanda de nitrogénio
dos solos seria a introducdo de leguminosas, as quais, além de realizar a fixacéo
bioldgica do nitrogénio, eleva o valor nutritivo da forragem produzida. Coelho et al.
(2007), ao realizarem o consércio de gramineas com leguminosas, encontraram
maiores rendimentos de forragem, teores de proteina bruta, célcio e fdsforo,

demonstrando a eficiéncia da técnica e suas vantagens contribuintes.

1.4 Ensilagem de gramineas tropicais
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Denomina-se de silagem a forragem verde armazenada em condi¢des de
anaerobiose, produto da fermentacdo da massa por bactérias produtoras de &cidos
organicos (GUIM et al., 2002). Segundo Baxter et al. (2015), a ensilagem,
juntamente com a fenacdo, sdo as duas principais formas de conservar e armazenar
forragem, sendo a ensilagem a mais utilizada em todo o0 mundo. A técnica se mostra
vantajosa por permitir o fornecimento de alimento de qualidade durante todo o ano,
em especial no periodo desfavoravel a producdo de forragem, no qual ocorre o
déficit alimentar dos rebanhos. Fazendo uso adequado dessa tecnologia é possivel
aumentar a lotacdo das pastagens na época favoravel e manter a mesma lotagdo na
época desfavoravel, sem que os animais percam peso ou reduzam a producao.

Ao longo de todo o processo de ensilagem ocorrem varias fontes de perdas,
desde quantitativas, de reducdo da quantidade de massa, até qualitativas. A
quantificacdo dessas perdas e a busca por técnicas que as minimizem deve ser
priorizada, uma vez que as perdas ocorridas sdo, frequentemente, subestimadas. Em
geral, tem havido maior énfase em relacdo as perdas associadas ao processo
fermentativo, referentes as alteracdes quimico-bromatoldgicas do material ensilado
(GRANT et al., 2018).

No caso das gramineas tropicais, as quais apresentam teores de matéria seca
e de carboidratos solUveis abaixo dos niveis ideais para a confec¢do de uma boa
silagem, € comum se observar maiores perdas (SCHERER et al., 2015), quando
comparadas as culturas mais tradicionais para confeccdo de silagem, tais como
milho e sorgo. Do ponto de vista técnico, 0 ambiente produzido por silagens com
essas caracteristicas proporciona o aparecimento de microrganismos inoportunos e
fermentacGes secundarias, aléem de favorecer perdas excessivas por efluentes e
degradacdo de proteinas. Quando produzido em excesso, o efluente carreia
compostos como agucares, fragdes nitrogenadas, acidos organicos e minerais, 0 que
reduz o valor nutritivo das silagens, devido a natureza dos produtos perdidos
(MUCK, 1994).

Segundo Andrade et al. (2012), existem estratégias para melhorar a
qualidade e reduzir as perdas da silagem de capim-elefante, tais como a utilizagédo de
aditivos, coprodutos ou técnicas que visem melhorar as caracteristicas ja citadas.
Muitas sdo as opgdes propostas para se contornar os problemas relacionados a
umidade excessiva em gramineas, dentre elas 0 emurchecimento prévio a ensilagem e

0 uso de aditivos. Na pratica, o emurchecimento da forragem pela exposi¢édo ao sol
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nem sempre é eficiente, sobretudo pelas perdas respiratérias que ocorrem durante a
secagem. No caso do capim-elefante, essas perdas sdo ainda maiores, visto que se trata
de uma espécie que apresenta certa dificuldade de perda de agua, em fungédo dos seus
colmos serem muito desenvolvidos (TOSI et al., 1999). Em se tratando de aditivos,
normalmente sdo utilizados, objetivando o aumento dos teores de matéria seca e de
carboidratos soluveis da forragem, resultando em um processo fermentativo mais
eficiente e, consequentemente, reduzindo as perdas da silagem.

Segundo Pereira et al. (2017), objetivando a ensilagem de gramineas
tropicais, € imprescindivel a utilizacdo de aditivos. Os autores recomendam a
utilizacdo de leguminosas como aditivo, visando aumentar os teores de matéria seca e
carboidratos; no entanto, dependendo da leguminosa e da proporgdo desta na massa,
pode 0 aumento da capacidade tamponante, dificultando, assim, a queda do pH.

Monteiro et al. (2011), usando como aditivo leucena em silagens de sorgo e
capim-elefante, obtiveram incremento na matéria seca, proteina e na digestibilidade in
vitro da matéria seca. Quando se adiciona a planta inteira de soja como aditivo, a
silagem de capim-elefante melhora suas caracteristicas fermentativas e sua
composicao quimica, bem como afirmam Andrade et al. (2012) que, ao adicionarem

soja na silagem, percebeu melhoras na sua estabilidade aerdébia.
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CAPITULO I

CAPITULDO II- Avaliacio de silagens de capim-elefante
(Pennisetum purpureum Schum.) de diferentes portes em
monocultivo ou consorciado com cunha (Clitoria ternatea L.)
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Avaliacao de silagens de capim-elefante (Pennisetum purpureum Schum.) de
diferentes portes em monocultivo ou consorciado com cunha (Clitoria ternatea L.)

Resumo

Objetivou-se avaliar as perdas, estabilidade aerobia e o valor nutritivo de silagens de
genotipos de capim-elefante (Pennisetum purpureum Schum.) de diferentes portes, em
monocultivo e consorciados com cunhd (Clitoria ternatea L.). O experimento foi
conduzido na estacdo experimental de Cana-de-aclcar do Carpina/UFRPE, em blocos
completos casualizados, sob arranjo fatorial (4x2) e quatro repeti¢cdes. Foram utilizados
quatro clones de capim-elefante (IR1-381 e Elefante B, de porte alto, além de Taiwan A-
146 2.37 e Mott, de porte baixo) em dois sistemas de cultivo (monocultivo e consorcio
com a cunhd), colhidos aos 60 dias de crescimento. Foram avaliados os teores de
matéria seca (MS), matéria mineral (MM), matéria organica (MO), proteina bruta (PB),
fibra insoltvel em detergente neutro (FDN), fibra insoltvel em detergente acido (FDA),
hemicelulose, lignina, proteina insolivel em detergente &cido (PIDA), proteina
insolivel em detergente neutro (PIDN), digestibilidade in vitro da matéria seca
(DIVMS), carboidratos soltveis (CS), pH e nitrogénio amoniacal (N-NHs3) das silagens.
Além disso, foram estimadas as perdas por gases (PG) e efluentes (PE), a recuperacao
da matéria seca (RMS), os nutrientes digestiveis totais (NDT), o coeficiente de
fermentacdo (CF) e o poder tampdo da forragem. Os dados foram analisados com
auxilio do pacote ExpDes 1.2.0, do software livre R 3.0.3. As médias foram comparadas
pelo Teste de Tukey a 5% de probabilidade. Houve efeito de sistema de cultivo para
teores de CS e MS, por outro lado, ocorreu interagdo gendtipo x sistema de cultivo para
PB, FDN, FDA, PIDA e PIDN. Foram observados maiores valores de PIDA (11,38 g kg
! da MS), PIDN (15,90 g kg™ da MS),) e PB (111,1 g kg* da MS ), além de menores
valores de FDN (635,06 g kg! da MS) e FDA (420,4 g kg*! da MS) nas silagens
consorciadas com cunh&. Foi observada maior RMS (87,33 %) na silagem de capim
Mott consorciada, assim como menores PE (2,11 kg/ton MV), em comparacdo a
silagem exclusiva deste genotipo. Maiores teores de CS (1,5 CSAr mg/g) foram
encontrados nas silagens dos consércios, além daquela confeccionada com o capim
Mott. Ocorreram menores valores de DIVMS nas silagens dos consércios, enquanto a
maior DIVMS foi observada na silagem de Taiwan A-146 2.37 (701,0 g kg da MS). Os
genotipos Mott e Taiwan A-146 2.37 aumentam o valor nutritivo das silagens de capim-
elefante. A inclusdo da leguminosa melhora as caracteristicas fermentativas das silagens
de capim, apesar de reduzir o valor nutritivo. Ao considerar todas as varaveis estudadas,
sugere-se a confecgdo da silagem de capim Mott consorciado com a cunhé.

Palavras-chave: Consércio; Digestibilidade; Estabilidade aerdbia; Gendtipos;
Leguminosa.
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Evaluation of elephant grass (Pennisetum purpureum Schum.) silages of different
sizes under monoculture or intercropping with butterfly pea (Clitoria ternatea L.)

Abstract

The aim of this study was to evaluate the losses, aerobic stability and nutritive value of
elephant grass (Pennisetum purpureum Schum.) genotypes of different sizes, in
monoculture and intercropped with butterfly pea (Clitoria ternatea L.). The experiment
was conducted at the Sugarcane experimental station of UFRPE (EECAC-UFRPE), in
randomized complete blocks, under factorial arrangement (4 x 2) and four replications.
Four elephantgrass clones (IRI-381 and Elephant B, tall, besides Taiwan A-146 2.37
and Mott, dwarf) were used in two cropping systems (monoculture and intercropping
with butterfly pea) and harvested at 60 days of growth. Dry matter (DM), mineral matter
(MM), organic matter (OM), crude protein (CP), neutral detergent insoluble fiber
(NDF), acid detergent insoluble fiber (ADF), hemicellulose, lignin, acid detergent
insoluble protein (PIDA), neutral detergent insoluble protein (PIDN) contents of the
silages were evaluated. Moreover, in vitro dry matter digestibility (DIVMS), pH,
soluble carbohydrates (CS) and ammoniac nitrogen (N-NH3) contents were analyzed
too. In addition, gas (PG) and effluent (PE) losses, dry matter recovery (RMS), total
digestible nutrients (TDN), fermentation coefficient (CF) and buffer capacity of forage
were estimated. Data were analyzed with the aid of ExpDes 1.2.0 package, from free
software R 3.0.3. Means were compared by Tukey test, at 5% probability. There was
effect of culture system for CS and MS contents, on the other hand, genotype x culture
system interaction for CP, NDF, ADF, PIDA and PIDN. Higher values of PIDA(11,38 g
kg da MS), PIDN (15,90 g kg* da MS) and CP (111,1 g kg™ da MS ) were observed, as
well as lower values of NDF (635,06 g kg* da MS) and AFD (420,4 g kg da MS) and
ADF in silages of the inter cropping. Higher RMS (87,33 %) was observed in Mott x
butterfly pea mixture silage, as well as lower PE compared to exclusive Mott silage.
Higher levels of CS (1,5 CSAr mg/g) were found in silages of the intercropping, and
that made with Mott genotype. Lower DIVMS values occurred in silages mixed with
butterfly pea, while the highest DIVMS (701,0 g kg™ da MS) was observed in exclusive
Taiwan A-146 2.37silage. The Mott and Taiwan A-146 2.37genotypes increase the
nutritive value of elephant grass silages. The inclusion of legumes improves the grass
silage fermentative characteristics, despite reducing the nutritional value. Considering
all the variables studied, it’s suggested the confection of Mott silage mixed with
butterfly pea.

Keywords: Intercropping; Digestibility; Aerobic stability; Genotypes; Legumes
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Introducéo

A distribuicdo irregular de chuvas ao longo do ano faz com que muitos produtores
rurais da regido Nordeste do Brasil adotem préaticas de conservacdo de alimento, para
que possam manter o desempenho de seus rebanhos durante a escassez de forragem, no
periodo seco do ano. Neste sentido, a ensilagem é uma das alternativas para a
conservacdo da forragem, processo realizado por meio de fermentacdo anaerdbica
(VERIATO et al., 2018).

A ensilagem de gramineas forrageiras tropicais tem se tornado uma alternativa as
culturas tradicionais como o milho (Zea mays L.) e o sorgo (Sorghum spp.) na regiéo.
Isto, devido ao fato das gramineas serem culturas perenes, apresentarem menor
exigéncia de tratos culturais, de fertilidade do solo e proporcionarem maior nimero de
colheitas, o que leva a reducdo do custo da matéria seca produzida (QUARESMA et al.,
2010).

Nesse aspecto, o capim-elefante (Pennisetum purpureum Schum.) se destaca entre
as gramineas forrageiras tropicais para a producdo de silagem, em funcéo da sua elevada
producdo de matéria seca. Além disso, quando comparado as outras gramineas
forrageiras tropicais, o capim-elefante apresenta maiores teores de carboidratos
sollveis, fator importante para um adequado processo fermentativo da silagem (LIMA,
2008).

Em Pernambuco, a planta tem sido alvo de pesquisas desde a década de1960, por
meio do programa de melhoramento genético do Instituto Agrondmico de Pernambuco
(IPA), em parceria com a Universidade Federal Rural de Pernambuco (UFRPE). Assim,
cultivares de porte alto e porte baixo ja foram selecionados e recomendados para
exploracdo na Zona da Mata de Pernambuco (FREITAS et al., 2009; LIRA et al., 2010).
Neste cenario, genotipos altos e andes apresentam caracteristicas morfoldgicas distintas,
que promovem diferencas tanto na produtividade como no valor nutritivo da forragem.
Isto porque, aspectos como relagdo folha:colmo (RFC) e proporgdo de folhas
apresentam alta correlagdo com a composic¢do quimica e a digestibilidade da forragem
produzida (PEREIRA et al., 2007).

Quando colhidas jovens, as gramineas forrageiras tropicais apresentam baixos
teores de matéria seca (MS) e de carboidratos soltveis (MACIEL et al., 2008), fato que

prejudica a eficiéncia do processo fermentativo da ensilagem, ja que materiais com

30



721
722
723
724
725
726
727
728
729
730
731
732
733
734
735
736
737
738
739
740
741
742
743
744
745

746
747

748
749
750
751
752
753

elevada atividade de agua podem proporcionar o desenvolvimento de microrganismos
deletérios (ZANINE et al., 2010).

Como estratégia para utilizar forrageiras que possuem tais caracteristicas, pode-se
lancar mdo do uso de aditivos absorventes de umidade e com altos teores de
carboidratos soluveis, os quais podem variar de graos a farelos, ou mesmo residuos
agroindustriais regionais (MACEDO et al., 2019). Por outro lado, a utilizacio de
consorcios graminea-leguminosa também tem sido recomendada (BUREENOK et al.,
2012), pois além de aumentar teores de matéria seca e carboidratos, as leguminosas
promovem, via fixacdo biologica de nitrogénio, aumentos consideraveis nos teores de
proteina bruta da forragem (COPANI et al., 2016).

Dentre as diversas leguminosas, a cunhd (Clitoria ternatea L.) tem demonstrado
ser uma das espécies de leguminosas forrageiras tropicais com potencial de cultivo na
regido Nordeste do Brasil, tanto para sistemas com lotacdo rotacionada, banco de
proteina, forragem verde e feno, como também para consércios com gramineas e, em
alguns casos, utilizada como adubacéo verde (MISTURA et al., 2010).

Entretanto, possivelmente a principal limitacdo das leguminosas para 0s processos
fermentativos na ensilagem, se da pela sua elevada capacidade tampéo, que dificulta a
reducdo necessaria do pH e a producéo de acido latico, altamente desejavel para silagens
de boa qualidade (JOBIM; NUSSIO, 2007). Porém, é possivel que a mistura dessas
espécies com gramineas (e ndo o seu uso exclusivo) possa atenuar esse elevado poder
tampao.

Portanto, o objetivo deste trabalho foi avaliar as perdas, estabilidade aerébia e o
valor nutritivo de silagens de gendtipos de capim-elefante de diferentes portes, em

monocultivo e consorciado com cunhd, na Zona da Mata de Pernambuco.

Material e métodos

O experimento foi conduzido na Estacdo Experimental de Cana-de-Acucar do
Carpina (EECAC), pertencente a Universidade Federal Rural de Pernambuco (UFRPE),
localizada no municipio de Carpina—PE, Zona da Mata do estado. O clima da regido é
tropical subumido, segundo a classificacdo de Thornthwaite (SILVA et al., 2014), com
precipitacdo média em torno de 1.174 mm anuais, temperatura média de 24,5 °C,
latitude de 7°51°S, longitude 35°14’W e altitude de 180 m.
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O delineamento experimental empregado foi em blocos completos casualizados,
em arranjo fatorial (4 x 2) e quatro repeticbes. Foram avaliados quatro gendétipos de
capim-elefante: IRI-381 e Elefante B, de porte alto, além de Taiwan A-146 2.37 e Mott,
de porte baixo, além de dois sistemas de cultivo: monocultivo do capim-elefante e
consorcio com a cunha.

A area experimental foi estabelecida no segundo semestre de 2014, inicialmente
apenas com as parcelas de capim-elefante em monocultivo, manejadas sob corte até
junho de 2018. Os genotipos de capim-elefante foram estabelecidos em sulcos
espacados de 1,0 m, formando parcelas de 25 m? (5 m x 5 m) de area total, com 9 m? (3
m x 3 m) de area Util. O estabelecimento da leguminosa nas respectivas parcelas de
capim ocorreu em agosto de 2018. Em marco de 2019 foi realizado o corte de
uniformizacédo das parcelas, com o capim-elefante cortado rente ao solo e a cunha, a 20
cm. As parcelas foram adubadas com base nos resultados de analise quimica do solo:
0,05; 0,06; 1,60; 0,80; 0,00 e 2,40 cmolc dm= para K, Na, Ca, Mg, Al*3 e H+Al, além de
5 mg dm™ de P. Desta forma, as doses de N, K-O e P,Os foram 100, 60 e 70 kg ha™,
respectivamente. Nas parcelas consorciadas ndo foram aplicadas as doses de N.

Apds 60 dias foi realizado o corte da forragem destinada a ensilagem, com as
mesmas alturas de residuo anterior. Uma aliquota de 1 kg de matéria natural foi colhida
de cada parcela e, em seguida, foram estimadas as propor¢des dos genotipos de capim-

elefante e cunhd na forragem colhida, com base na producdo de matéria seca (Tabela 1).

Tabela 1. Proporgdes de capim-elefante (Pennisetum purpureum Schum.) e cunha
(Clitoria ternatea L.) nos cultivos consorciados entre os genétipos e a leguminosa.

Capim-elefante (%) Cunha (%)
Elefante B/C* 82,25 17,75
IRI1-381/C 74,33 25,67
Mott/C 57,47 42,53
Taiwan A-146 2.37/C 46,09 53,91

1Consdrcios entre os gendtipos de capim-elefante e cunha.

As plantas foram picadas em particulas de 2 a 3 cm em uma maquina forrageira
estacionaria. Em seguida, o material foi compactado em silos experimentais,
confeccionados em “PVC”, com 20 cm de didmetro e 60 cm de altura, buscando-se uma
densidade de 600 kg m de matéria natural. Antes do enchimento dos silos, estes foram
pesados com o conjunto completo (tubo+areia+tela+tampa), sendo adicionados 3,5 kg
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de areia lavada, separada por uma tela na parte inferior, objetivando absorver e
quantificar os efluentes. Em seguida, os silos foram vedados com tampas dotadas de
valvulas tipo bunsen.

As avaliacdes foram realizadas na forragem fresca (Tabela 2), bem como apo6s
60 dias de armazenamento, tendo sido analisados os teores de matéria seca (MS),
matéria organica (MO), matéria mineral (MM), proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE),
fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente acido (FDA), celulose (CEL) e
lignina (LIG), segundo AOAC (2005) e Van Soest et al. (1991), adaptadas por Detmann
etal. (2012).

Os nutrientes digestiveis totais (NDT) foram estimados pela equacdo descrita
por Cappelle et al. (2001) e os carboidratos soliveis em &gua (CSA), segundo
metodologia de Yemm & Willis (1954) modificada por Bezerra Neto & Barreto (2011).
Apenas nas silagens foram determinados o pH pela metodologia de Silva & Queiroz
(2002) e os teores de nitrogénio amoniacal (N-NHz), segundo Bolsen (1992).

A avaliacdo do Coeficiente de Fermentagéo das forragens foi realizada conforme
a metodologia proposta por Weissback & Honig (1996) citados por Oude Elferink et al.
(2000), em que avaliam trés variaveis: concentracdes de carboidratos soluveis,
capacidade tampdo e teor de matéria seca, conforme a equacdo CF = MS + 8 x CS/CT,
em que CF = coeficiente de fermentacdo; MS = matéria seca; CS = carboidratos
soltveis e CT = capacidade tampdo. e a digestibilidade in vitro da matéria seca
(DIVMS), segundo Holden (1999).
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Tabela 2. Composicdo quimica dos genotipos de capim-elefante (Pennisetum
purpureum Schum.) e da cunhd (Clitorea ternatea L.) antes da ensilagem.

Taiwan A-

Variavel Mott 146 2.37 Elefante B IRI-381 Cunha
MS (g/kg) 208,93 202,15 254,20 248,43 351,24
MM (g/kg) 20,51 18,91 17,95 17,76 55,0

FDN (g/kg) 649,00 651,73 696,78 683,50 617,0
FDA (g/kg) 346,03 343,65 381,30 376,33 382,5
HEM (g/kg) 301,73 313,13 314,68 307,65 167,3
CEL (g/kg) 304,58 301,55 331,15 322,60 348,9
LIG (g/kg) 41,07 37,20 48,03 52,35 51,7

PB (g/kg) 102,28 110,98 84,50 87,83 162,3
PIDN (% PB) 47,53 49,73 47,38 45,00 251,8
PIDA (% PB) 17,73 21,43 17,08 20,25 146,5
DIVMS (g/kg) 551,8 548,9 527,1 514,7 657,1
CSA (mg/g de MS) 1,92 1,14 1,25 0,78 3,81

CT (n.e.mg 100 g* MS) 43,22 51,79 42,52 43,43 57,25

MS (Matéria Seca), MM (Material Mineral), PB (Proteina Bruta), FDN (Fibra em Detergente Neutro),
FDA (Fibra em Detergente Acido), HEMI (Hemicelulose), LIG (Lignina), PIDA (Proteina SolGvel em
Detergente Acido), NIDN (Proteina InsolGvel em Detergente Neutro em relagdo a percentagem de
nitrogénio total), CZ (Cinza), CSA (Carboidratos Soltveis em Agua), DIVMS (Digestibilidade in vitro da
MS) e CT (Capacidade tampao).

Foram estimadas ainda as perdas por gases e efluentes, além da recuperacao de
matéria seca, quantificadas por diferenca de peso, conforme equacdes descritas por
Schmidt (2006). As perdas por efluentes foram calculadas baseada na diferenca de peso
da areia no fundo do silo, por ocasido do fechamento e abertura dos silos, conforme
segue:

(Pab % Pen)

PE(kg.t™) = MVFe X 1000

Em que: PE = Producéo de efluente (kg/t de massa verde); Pab = Peso do conjunto

vazio (silo + tampa + areia Umida + saco) na abertura (kg); Pen = Peso do conjunto
vazio (silo + tampa + areia seca + saco) na ensilagem (kg); MVfe = Massa verde de

forragem ensilada (kg).
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[(PCen — Pen) = Msen] — [(PCab — Pen) * MSab]x 100
[(PCen — Pen) = MSen]

PG =

Em que: G = Perda por gases (%MS); PCen = Peso do silo cheio na ensilagem (kg); Pen
= peso do conjunto vazio (silo + tampa + areia seca + saco) na ensilagem (kg); MSen =
Teor de MS da forragem na ensilagem (%MS); PCab = Peso do silo cheio na abertura
(kg); MSab = Teor de MSda forragem na abertura (%MS).

(MEf X MSf)

RMS (%%) = (IFix M5) > 100

Em que: RMS = taxa de recuperacdo de matéria seca; MFf = massa de forragem na
abertura (kg); MSf = teor de matéria seca da forragem na abertura; MFi = massa de
forragem no fechamento (kg) e MSi = teor de matéria seca da forragem no fechamento.

Os dados foram testados para verificar normalidade e, posteriormente,
submetidos a analise de variancia. Quando o teste F foi significativo, as médias foram
comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. Os dados foram analisados com
auxilio do software R, versdao 3.0.3 (R Core Team, 2019), com o auxilio do pacote
ExpDes, versao 1.2.0 (FERREIRA et al., 2019).

Resultados e discussao

Foram observadas interacdes significativas gendtipo x sistema de cultivo para
Perdas por gases (PG) (P<0,0001), perdas por efluentes (PE) (P<0,0001) e Recuperacao
da matéria seca (RMS) (P=0,004). Os resultados estdo na Tabela 3.
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Tabela 3. Valores de Perdas por efluentes, perdas por gases e recuperacdo da matéria
seca das silagens de capim-elefante de diferentes portes sob monocultivo e consorciado
com cunha, Carpina-PE.

Sistema de Genotipo CV%
cultivo Mott Taiwan A-146 Elefante B IRI-381
Perdas por efluentes (kg/ton MV)
Monocultivo 46 34aA 32,00aB 54,38aA 41,000AB 14,
Consorcio 9,38bC 26,29aB 57,70aA 12,26bC ’
Perdas por gases (%6MS)
Monocultivo 3 68aB 3,60aB 16,39aA 4,87aB 16.86
Consorcio 2,11aA 2,21aA 2,7bA 2,55aA ’
RMS (%)

Monocultivo  64,62bA 78,96aA 77,89aA 74,78aA 10.05
Consorcio 87,33aA 69,96aB 80,38aAB  78,97aAB ’

Médias seguidas de letras distintas, maiusculas nas linhas e mindsculas nas colunas, diferem pelo teste
Tukey a 5% de probabilidade.

A silagem do Elefante B apresentou maiores perdas por efluentes e por gases,
em ambos os sistemas de cultivo. Isto ocorreu, provavelmente, em fungdo da maior
producdo de matéria natural em comparacdo aos demais gendtipos, sem diferenca nos
teores de MS dos genotipos (Figura 4). Assim, o teor de umidade do Elefante B ensilado
provavelmente foi maior. Vale enfatizar que as perdas por efluentes, além de prejudicar
0 processo fermentativo e reduzir o valor nutritivo da silagem, pode causar impactos
ambientais (PIRES et al., 2006). Ocorreram menores perdas por efluentes nas silagens
obtidas nos consorcios com Mott e IRI-381, quando comparadas as silagens exclusivas
desses gendtipos. Este fato pode ser explicado pelo aumento do teor de MS ocorrido
com a inclus@o da leguminosa na massa ensilada.

A RMS entre as silagens exclusivas dos genétipos de capim foi semelhante.
Tossi et al. (1999) ndo encontraram diferencas para RMS de silagens de capim Mott e
Taiwan A-146 2.37 sem aditivos, assim como no presente estudo. Considerando que
ndo foi observada diferenca entre os teores de MS dos genoétipos (Figura 4), este
resultado é justificavel. J& para as silagens dos consércios, a maior RMS ocorreu para
Mott com cunha. Vale enfatizar que a inclusdo da leguminosa elevou consideravelmente
a RMS da silagem de capim Mott, além de ter reduzido bastante as PE. O efeito positivo
do aumento dos teores de MS foi evidente nesse caso.

Para o coeficiente de fermentacdo (CF), so foi observada diferenca significativa
(P<0,0001) entre os sistemas de cultivo (Figura 1). As silagens dos consoércios

apresentaram maiores valores de CF, fato que pode ser explicado pelo incremento da
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matéria seca a massa por parte da leguminosa (Figura 3). Para um processo fermentativo
adequado, o material deve ter um CF acima de 30 (BASSO et al., 2012) e, no presente
estudo, sdo as silagens dos consorcios que se aproximam razoavelmente desse valor.
Esses resultados podem ser considerados importantes em relacdo a inclusdo de
leguminosas em silagens. Afirma-se na literatura (BRANT et al.,, 2017), de forma
bastante incisiva, que a maior capacidade tamponante de leguminosas interfere
negativamente nos processos fermentativos da ensilagem. Porém, ocorreu justamente o

contrario no presente estudo.

COEFICIENTE DE FERMENTACAO CV (%): 8,75

275 2724 A

[ ]
SR
//ﬁ

255
24.89B
25
245
24
23,5
Monocultivo Consorcio

Figura 1. Valores do coeficiente de fermentacdo (CF) das silagens de capim-elefante de
diferentes portes sob monocultivo e consorciado com cunhd; Carpina-PE. Médias seguidas de
letras distintas diferem pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.

Isto porque, ao comparar a cunhd com os genétipos de capim-elefante, a
leguminosa apresentou maior CT, mas também apresentou teores de MS e CSA
consideravelmente maiores que aqueles dos capins (Tabela 1). Na equacdo de CF, os
teores de MS e de CSA sdo numeradores, enquanto a CT é o denominador. Assim,
teores de MS e CSA altos elevam o CF, enquanto alto CT reduz o potencial
fermentativo (CARVALHO et al., 2008). Portanto, avaliando esses contrapontos, a
leguminosa aumentou a capacidade fermentativa das silagens.

N&o foram observados efeitos significativos para os valores de pH (média geral
de 3,97). Uma silagem de qualidade deve apresentar valores de pH entre 3,8 e 4,2

(SANTOS et al., 2008), assim, os valores obtidos no presente estudo foram adequados.
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Foi observada diferenca entre os genotipos (P=0,0004) para os teores de
carboidratos sollveis em &gua antes (CSA) e apds (CSAr) o processo de ensilagem
(Figura 2).

2 CV (%):25,2
on 1,3 1,31B
o0 1,17 BC
=
< 1 0,85C
7))
@)
0,5
0
Taiwan A-146  Elefante-B IRI-381
GENOTIPOS A
2
CV (%):17,2
o0 1,5
=1)]
=
< 1 0,837 AB
é
0,51B
0,5 ;
7 0,196 B
. . 7
Taiwan A-146 Elefante-B IRI-381
GENOTIPOS

B

Figura 2. Valores de carboidratos soltveis em agua (mg/g) antes (A) de ensilagem e depois
(residual) das silagens (B) de capim-elefante de diferentes portes sob monocultivo e consorciado
com cunhd; Carpina-PE. Médias seguidas de letras distintas diferem pelo teste Tukey a 5% de
probabilidade.

O genotipo Mott apresentou maiores valores em ambos 0s cenarios. Quando se
trata em CSA, segundo Carvalho et al. (2007), o processo de fermentagéo, confeccéo e
armazenamento interfere diretamente na quantidade e reducdo dele no processo de
ensilagem, em que silagens com pH altos, baixos teores de MS aumentam o consumo de
CSA no processos; esses aspectos possivelmente contribuiram para esses resultados.

Seguindo que os valores de CSAr observados foram abaixo do ideal, que é de 2 a 3% da
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matéria seca para caracterizar um processo de ensilagem adequado, segundo (ARAICA
et al., 2009).

Houve efeito de sistemas de cultivo (P=0,0012) para os teores de CSAr, porém
sem interacdo com o gendtipo. O maior valor medio foi obtido nas silagens dos
consorcios (Figura 3), o que, provavelmente, deve ter ocorrido pelos maiores teores de
amido das leguminosas, principal componente desses carboidratos, o qual é pouco
solivel em &gua. Assim, a degradacgdo é dificultada durante o processo de fermentacéo,
logo, os teores de CSAr sdo maiores (MCDONALD et al., 1991).

CSAr

Consorcio 1,85A

CV(%) :17,20

Monocultivo [/ /1 1348

0 1 2 3
CSAr mg/g

Figura 3. Valores de carboidratos soltveis em agua (mg/g) das silagens de capim-elefante de
diferentes portes sob monocultivo e consorciado com cunhd. Carpina-PE. Médias seguidas de
letras distintas diferem pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.

Houve efeito (P=0,005) somente de sistema de cultivo para os teores de MS
(Figura 1), que foram superiores nas silagens dos consdrcios entre capim-elefante e
cunha. O incremento da leguminosa pode justificar os resultados, ja que seu teor médio
de matéria seca foi de 350 g kg, enquanto o teor médio dos gendtipos de capim-
elefante em monocultivo foi de 237,35 g kg™ Vale salientar que mesmo nos consorcios,
os teores de MS estiveram abaixo da faixa ideal para silagens de boa qualidade, que
segundo Borreani et al. (2018), encontra-se entre 280 e 350 g kg™. Apesar dos prejuizos
causados por excesso de perdas por drenagem e degradacdo de proteinas em silagens
com reduzidos teores de matéria seca, afirmam que teores de 250 g kg ja suprem as

necessidades para uma boa fermentagcdo da massa ensilada, e as silagens consorciadas
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apresentaram valores maiores que este referido padrdo. A inclusdo de aditivos, como
funcionou a cunha neste cenario, visa elevar os teores de matéria seca e pode aumentar a
eficiéncia do processo fermentativo, ao reduzir perdas por efluentes e aumentar a

recuperacdo da matéria seca da silagem (FERREIRA et al., 2013).
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235 7 %
230 /
225
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Sistema de cultivo

Figura 4. Teores de matéria seca (g/kg matéria verde) das silagens de capim-elefante de
diferentes portes sob monocultivo e consorciado com cunhd; Carpina-PE. Médias seguidas de
letras distintas diferem pelo teste Tukey, a 5% de probabilidade.

Houve interacdo (P=0,001) gendtipo x sistema de cultivo para os teores de PB,
MM, MO, N-NHz e NDT (P<0,0001) (Tabela 4). Foram observados maiores teores de
PB silagens dos consorcios, por conta do incremento desse nutriente proveniente da
leguminosa, que, normalmente apresenta maiores teores de PB quando comparado as
gramineas tropicais. Em relacdo aos genotipos, os capins de porte baixo se destacaram
com maiores valores, em ambos os sistemas de cultivo. O maior valor de PB observado
foi na silagem do consodrcio entre Taiwan A-146 2.37 e cunhd. Vale ressaltar que a
maior proporcdo da leguminosa ocorreu neste consércio (Tabela 1), o que

provavelmente justifica esse resultado.
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Tabela 4. Proteina bruta (PB), material mineral (MM), matéria organica (MO),
nitrogénio amoniacal (N-NH3) e Nutrientes digestiveis totais (NDT) das silagens de
capim-elefante de diferentes portes sob monocultivo e consorciado com cunhd; Carpina-
PE.

Sistema de Genétipo CV%
cultivo Mott Taiwan A-146 Elefante B IR1-381
Proteina Bruta (g kg* da MS)
Monocultivo 85 6bA 81,1bAB 67,4bBC 54,7bC
Consorcio 111,1aB 136,1aA 81,4aC 84,2aC 8.31
MM (g kg* da MS)
Monocultivo  85,4aA 87,6aA 49,4bC 66,9aB
Consorcio  71,2bAB 831aA 66948  69,9aAB 224
Matéria Organica (g kg* da MS)
Monocultivo  914,6bC 912,4aC 950,6aA 933,1aB
Consércio  928,8aAB 916,9aB 933,1aA  930,1aAB 072
NDT (g kg™ da MS)
Monocultivo  583,8aA 552,5aB 588,0aA 558,6aB
Consércio  561,5bA 533,4bB 568,6bA 560,6aA 128
N-NHj3 (g kg-t do N-Total)
Monocultivo 23 2aA 29,0aA 24,9bA 24, 4aA
Consorcio 21,1aB 22,8aB 43,9aA 22,2aB 2416

Médias seguidas de letras distintas, maiusculas nas linhas e mindsculas nas colunas, diferem pelo teste
Tukey a 5% de probabilidade.

Foram observados menores teores de MM nas silagens de Elefante B, em ambos
os sistemas de cultivo e, para o IRI-381, em consércio. Por outro lado, os teores de MO
obtidos nas silagens de Elefante B foram superiores ao Taiwan A-146 2.37,
considerando a relagdo inversa entre cinzas e MO. Entretanto, vale lembrar que a
relacdo entre cinzas e MO é relativamente complexa em silagens de gramineas tropicais
(STIDA et al., 2018; DAHER et al., 2017), visto que 0 aumento dos teores de cinzas em
silagens ndo é um fator benéfico, pois estas tém concentracbes de compostos insollveis
e ndo fermentaveis (TOSI et al., 1999).

Nas silagens das parcelas em monocultivo das gramineas, os teores de MO
foram maiores para os gendtipos de porte alto, em comparacdo aos capins andes. Ja nas
silagens dos consdrcios, o capim ando Mott consorciado a cunhd apresentou maior teor
de MO, comparada a silagem do mesmo capim em monocultivo. A elevada proporgao
de cunha no consorcio (Tabela 1) contribuiu para os resultados, ja que os teores medios

de MO da leguminosa antes da ensilagem foram 983,5 g kg, enquanto para os
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gendtipos de capim-elefante, esses valores foram apenas 978,9 g kg™*. Além disso, a alta
relacdo folha:colmo do capim Mott também pode explicar esses resultados, ja que as
folhas apresentam quantidades elevadas de carbonos organicos (VIANA et al., 2018).

Foram observados maiores teores de NDT nas silagens dos monocultivos,
enguanto nas silagens dos consorcios 0 maior valor obtido foi para a mistura Mott e
cunha. Os valores de NDT das silagens se aproximaram dos citados como desejaveis em
silagens, pelo menos de 600 g kg (ZANINE et al., 2010). Considerando que s&o
silagens de gramineas tropicais, os valores obtidos podem ser considerados satisfatorios,
sobretudo por serem valores obtidos ap0s 0s processos fermentativos, os quais tendem a
reduzir os valores de NDT da massa.

Os valores de N-NHs obtidos no presente estudo podem ser considerados
adequados para silagens, visto que, segundo Musco et al. (2016), os teores de N-NHs,
em relacdo ao N total resultantes de fermentacfes adequadas, devem ficar abaixo de 100
g kg. Esses valores podem ser indicadores de reduzido consumo de carboidratos
soltveis no processo de fermentacdo (VIEIRA et al., 2010).

O maior valor de N-NHz foi obtido na silagem de Elefante B x cunha (Tabela 4).
Considerando que menores teores de PB e elevada pressdo osmética ndo favorecem a
degradacédo de PB (GERON et al., 2014) menores valores de N-NHs.

Né&o foi observado efeito significativo para extrato etéreo e o valor médio foi de
29 g kg, fato que pode ser considerado normal para plantas forrageiras, visto que o
tecido vegetal de folhas e colmos sdo pobres em gordura (DETMANN et al., 2012).

Houve interacdo (P<0,0001) gendtipo x sistema de cultivo para os teores de FDN,
FDA, hemicelulose, lignina, celulose, PIDN e PIDA (Tabela 5). Maiores teores de FDN
foram observados nas silagens exclusiva dos gendtipos, naqueles de porte alto. De
maneira geral, as leguminosas e 0s capins de porte baixo apresentam menores teores de
fibra. No primeiro caso por raz6es morfoldgicas, fisioldgicas e produtivas €, no segundo
caso, pelo menor alongamento de colmos observados nos capins de porte baixo, quando

comparados aqueles de porte alto (MUSCO et al., 2016).
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Tabela 5. Fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente acido (FDA),
Hemicelulose (HM), Lignina, Proteina em detergente neutro (PIDN) e proteina em
detergente &cido (PIDA) de silagens de capim-elefante de diferentes portes, em
monocultivo e consorciado com cunhd; Carpina-PE.

Sistemas de Gendtipos CV%
cultivo Mott Taiwan A-146 Elefante B IRI-381
FDN (g/kg MS)
Monocultivo  683,3aB 711,1aB 757,4aA 743,1aA 267
Consoércio 636,0bC 675,8bD 706,9bB 744 6bA
FDA (g/kg MS)
Monocultivo  391,6bB 431,8bA 386,3bB 424, 1aA 2.74
Consoércio 420,4aB 456,4aA 411,2aB 421,5aB
Hemicelulose (g/kg MS)
Monocultivo  291,6aC 279,3aC 371,0aA 338,9aB 55
Consércio  215,5bB 119,3bC 295,6bA 323,1aA
Lignina (g/kg MS)
Monocultivo  59,9bB 73,4aB 59,4bB 104,1aA 11.49
Consorcio 78,1aC 83,0aBC 97,8aAB 109,1aA
Celulose (g/kg MS)
Monocultivo  24,64aA 27,09aA 27,76aA 25,32aA 6.6
Consércio  27,11aAB 28,94aA 24,65bB 24,25aB
PIDN (% PB)
Monocultivo  11,38bA 10,88bA 11,31bA 10,94bA 6.28
Consoércio 13,15aB 14,14aAB 15,80aA 15,90aA
PIDA (%PB)
Monocultivo  9,11bB 8,14bB 10,75aA 10,73aA 8,68
Consoércio 11,03aA 11,18aA 11,06aA 11,38aA

Médias seguidas de letras distintas, maitsculas nas linhas e mintsculas nas colunas, diferem pelo teste
Tukey a 5% de probabilidade.

Em relacdo aos resultados de FDA e lignina, maiores valores foram observados
nas silagens obtidas dos consércios. Consequentemente, os maiores resultados de
hemicelulose ocorreram nas silagens no monocultivo. Neste sentido, a silagem do
Taiwan A-146 2.37 consociado com a cunhd se destacou negativamente, com 0 maior
valor de FDA e menor de hemicelulose. Isto pode ser explicado pela maior proporcéo
de leguminosa nessa mistura (Tabela 1), ja que leguminosas normalmente apresentam
maiores teores de lignina em comparacdo as gramineas, mesmo que concentrada
principalmente no xilema (COBLENTZ et al., 2018).

Os teores de PIDN e PIDA foram maiores para as silagens dos consorcios. As

leguminosas elevaram os teores de lignina e FDA, logo, consequentemente, também
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elevaram PIDN e PIDA. Na comparacgéo dos genotipos, Elefante B e IR1-381, ambos de
porte alto, apresentaram os maiores valores. Segundo Ferreira et al. (2013), o porte alto
do capim proporciona elevacdo nos teores de fibra, devido ao rapido alongamento e
espessamento da parede celular dos colmos. Aradjo et al. (2011) relata que uma das
consequéncias desse espessamento € que boa parte da proteina se torna indigestivel,
pois forma complexos com as frag@es fibrosas, de dificil degradacdo microbiana.

Foram observadas diferencas significativas (p=0,001) para DIVMS em relacéo
aos sistemas cultivo e gendtipos (Tabela 6), com maiores valores médios observados
nas silagens dos monocultivo e do Taiwan A-146 2.372.37, respectivamente. A menor
DIVMS observada nas silagens dos consorcios, provavelmente, estd vinculada ao
aumento nos teores de lignina dessas silagens (Tabela 4). A lignina é uma fracao fibrosa
altamente indigestivel, ainda que nas leguminosas sua digestibilidade seja razoavel
(MUSCO et al., 2016). De maneira geral, os valores de DIVMS podem ser considerados
adequados, em se tratando de silagens de gramineas tropicais (BERNARDES et al.,
2018), sobretudo o valor obtido na silagem do Taiwan A-146 2.37 (701 g kg™* MS).

Tabela 6. Digestibilidade in vitro da matéria seca das silagens de capim-elefante de
diferentes portes sob monocultivo e consorciado com cunhd; Carpina-PE.

DIVMS

Sistema de cultivo (g/kg MS) CV%
Monocultivo 691,0a
Consorcio 676,7b 2,71
Gendtipos CV%
Mott 670,2b
Taiwan A-146 701,0a
Elefante B 676,3b 2,71
IRI-381 678,0b

Médias seguidas de letras distintas diferem pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.

Na avaliacdo da estabilidade aerdbia das silagens (Figura 5), a maioria das
silagens apresentou deterioracdo a partir de 10 horas apds a abertura do silo, com
excecdo de Taiwan A-146 2.37e IRI-381 em monocultivo. A quebra de estabilidade
ocorre quando a temperatura da silagem ultrapassa 2°C em comparagdo & temperatura
ambiente (GUIM et al., 2002). Vale ressaltar que as silagens de gramineas tropicais sdo
caracterizadas pela elevada umidade e estdo sujeitas a deterioracdo por bactérias
aerobias. Com isso, 0s acucares sollveis sdo rapidamente utilizados por fungos e
leveduras, apds abertura dos silos (BERNARDES et al., 2005).
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Figura 5. Temperatura de silagens de capim-elefante de diferentes portes sob monocultivo e
consorciado com cunhd; Carpina-PE. T°C Ambiente: Temperatura ambiente

As silagens exclusivas de Taiwan A-146 2.37e IRI-381 apresentaram inicio das
alteracOes de temperatura a partir de 16 e 21 horas ap0s abertura, respectivamente. Isto
provavelmente ocorreu porque os teores de CSAr nesses genotipos foram menores,
quando comparados a Mott e Elefante B (Figura 2). Segundo Muck et al. (2018),
maiores concentracdes residuais de carboidratos soltveis podem reduzir a estabilidade
aerdbia. Com isso, 0s agucares sollveis podem ser rapidamente utilizados por fungos e
leveduras ap6s abertura dos silos, fendmeno que eleva a temperatura e reduz a qualidade

da silagem.

Conclusodes

Os genotipos de porte baixo Mott e Taiwan A-146 2.37 apresentam maior valor
nutritivo das silagens de capim-elefante.

A inclusdo da leguminosa melhora as caracteristicas fermentativas das silagens,
apesar de reduzir o valor nutritivo.

Recomenda-se a silagem de capim Mott consorciado com a cunhé.

45



1087
1088

1089
1090
1091
1092
1093
1094

1095
1096
1097
1098
1099
1100
1101
1102
1103
1104
1105
1106
1107
1108

1109
1110

1111
1112
1113

1114
1115
1116

1117
1118
1119
1120

1121

1122
1123
1124
1125
1126
1127
1128
1129
1130
1131

Referéncias bibliogréaficas

AOAC INTERNATIONAL. Official methods of analysis of AOAC International.
AOAC International, 2005.

ARAICA, B.; SPORNDLY, E.; REYES-SANCHEZ, N.; NORELL, L.; SPORNDLY,
R. Silage quality when Moringa oleifera is ensiled in mixtures with Elephant grass,
sugar cane and molasses. Grass and Forage Science, v. 64, n. 4, p. 364-373, 20009.

ARAUIJO, S. A. C.; VASQUEZ, H. M., SILVA, J. F. C., LIMA, E. S.; LISTA, F. N.,
DEMINICIS, B. B.; CAMPOS, P. Producdo de matéria seca e composicao
bromatoldgica de gendtipos de capim-elefante ando. Archivos de Zootecnia, v.60,
p.83-91, 2011.

BASSO, F. C.; BERNARDES, T. F; ROTH, A. P. D. T. P.; LODO, B. N,
BERCHIELLI, T. T.; REIS, R. A. Fermentation and aerobic stability of corn silage
inoculated with Lactobacillus buchneri. Revista Brasileira de Zootecnia, v. 41, n. 7, p.
1789-1794, 2012.

BERNARDES, T. F.; DANIEL, J. L. P.; ADESOGAN, A. T.; MCALLISTER, T. A,
DROUIN, P.; NUSSIO, L. G. Silage review: Unique challenges of silages made in hot
and cold regions. Journal of Dairy Science, v.101, p.4001-4019, 2018.

BEZERRA NETO, E.; BARRETO, L.P. Methods for Chemical Analysis in Plants.
Recife: Imprensa Universitaria da UFRPE, 2011.

BOLSEN, K.K., LIN, C., BRENT, B.E.; GADEKEN, D. Effect of silage additives on
the microbial succession and fermentation process of alfalfa and corn silages. Journal
of Dairy, v.75, n.11, p.3066-3083, 1992.

BORREANI, G.; TABACCO, E., SCHMIDT, R. J.; HOLMES, B. J.; MUCK, R. E.
Silage review: Factors affecting dry matter and quality losses in silages. Journal of
Dairy Science, v.101, p.3952-3979, 2018.

Brant, L. M. S., Pimentel, P. R. S.; Rigueira, J. P. S.; Alves, D. D.; Carvalho, M. A. M;
Alves, W. s. Fermentative characteristics and nutritional value of elephant grass silage
added with dehydrated banana peel. Acta Scientiarum. Animal Sciences, v.39, p.123,
2017.

BUREENOK, S.; YUANGKLANG, C.; VASUPEN, K.; SCHONEWILLE, J. T,

KAWAMOTO, Y. The effects of additives in napier grass silages on chemical
composition, feed intake, nutrient digestibility and rumen fermentation. Asian-
Australasian journal of animal sciences, v. 25, n. 9, p. 1248, 2012.

CAPPELLE, E. R.; VALADARES FILHO, S. C.; SILVA, J. F. C.; CECON, P. R.
Estimativas no valor energético a partir de caracteristicas quimicas e bromatoldgicas
dosalimentos. Revista Brasileira de Zootecnia, Vig¢osa, MG, v. 30, n. 6, p. 1837-1856,
2001.

CARVALHO, G. G. P. D.; GARCIA, R., PIRES; A.J. V., DETMANN, E.; PEREIRA,

46



1132
1133
1134

1135
1136
1137
1138

1139
1140
1141

1142
1143
1144

1145
1146
1147
1148
1149
1150
1151
1152
1153
1154
1155
1156
1157
1158
1159
1160
1161
1162
1163
1164
1165
1166
1167
1168
1169
1170
1171
1172
1173
1174
1175
1176
1177
1178
1179

O. G.; FERNANDES, F. E. P. Degradacdo ruminal de silagem de capim-elefante
emurchecido ou com diferentes niveis de farelo de cacau. Revista Brasileira de
Zootecnia, v.37, n.8, p.1347-1354, 2008.

CARVALHO, G. G. P. D.; GARCIA, R.; PIRES, A. J. V., PEREIRA, O. G;
FERNANDES, F. E. P.; OBEID, J. A.; CARVALHO, B. M. A. D. Fracionamento de
carboidratos de silagem de capim-elefante emurchecido ou com farelo de
cacau. Revista Brasileira de Zootecnia, v. 36, n. 4, p. 1000-1005, 2007.

COBLENTZ, W. K.; AKINS, M. S. Silage review: Recent advances and future
technologies for baled silages. Journal of dairy science, v. 101, n. 5, p. 4075-4092,
2018.

COPANI, G., NIDERKORN, V., ANGLARD, F., QUEREUIL, A., & GINANE, C.
Silages containing bioactive forage legumes: a promising protein-rich feed source for
growing lambs. Grass and Forage Science, v.71, p.622-631, 2016.

DAHER, R. F., RODRIGUES, E. V., ARAUJO, M., PINHEIRO, L. S., GRAVINA, G.
D. A, LEDO, F. D. S., & PEREIRA, A. Variacdo sazonal na producédo de forragem de
clones intra e interespecificos de capim elefante. Revista Agrarian, v.10, n.38, p.294-
303, 2017.

DETMANN, E., SOUZA, M. D.; VALADARES FILHO, S. D. C.; QUEIROZ, A. D.,
BERCHIELLI, T. T.; SALIBA, E. D. O.; AZEVEDO, J. A. G. Métodos para analise
de alimentos. Visconde do Rio Branco: Suprema, 214p. 2012.

FERREIRA, E. B.; CAVALCANTI, P. P.; NOGUEIRA, D. A. ExpDes.pt: pacote
experimental desingns (Portuguese). R package version 1.2.0, 2018. Disponivel em:
<https://cran.r-project.org/package=ExpDes.pt>

FERREIRA, D. DE J. et al. Silage fermentation and chemical composition of elephant
grass inoculated with rumen strains of Streptococcus bovis. Animal Feed Science and
Technology, v.183, p.22-28, 2013.

FERREIRA, G. D.; SANTOS, M. V.; LIRA, M. A.; MELO, A. C. ALMEIDA, O. C,,
RIBEIRO, C. R.; PALMIERI, A. D. Quantitative and qualitative characteristics of
elephant grass (Pennisetum purpureum Schum) clones in the semi-arid lands of
Pernambuco (Brazil). Revista Colombiana de Ciencias Pecuarias, v.26, p.15-23,
2013.

FREITAS, E. V. DE. Forrageiras: Capim-elefante “IRI-381”. In: GALDINO, A. A. DE
S. (Ed.). Cultivares recomendadas pelo IPA para a Zona da Mata de
Pernambuco. 1° ed. Recife: IPA, 2009. p. 150.

HOLDEN, L.A. Comparison of methods of in vitro dry matter digestibility for tem
feeds.Journal of Dairy Science, v.82, n.8, p.1791-1794, 1999.

GERON, L. J. V.; DA SILVA CABRAL, L.; TRAUTMANN-MACHADO, R. J;
ZEOULA, L. M., OLIVEIRA,; E. B., GARCIA, J.; AGUIAR, R. P. S. Avaliado do teor
de fibra em detergente neutro e acido por meio de diferentes procedimentos aplicados as
plantas forrageiras. Semina:Ciencias Agrarias, v.35, p.1533-1542, 2014.

47



1180
1181
1182
1183
1184
1185
1186
1187
1188
1189
1190
1191
1192
1193
1194
1195
1196
1197
1198
1199
1200
1201
1202
1203
1204
1205
1206
1207
1208
1209
1210
1211
1212
1213
1214
1215
1216
1217
1218
1219
1220
1221
1222
1223
1224
1225
1226
1227
1228
1229

JOBIM, C.C.; NUSSIO, L.G.; REIS, R.A.; SCHMIDT, P. Avancos metodologicos na
avaliacdo da qualidade da forragem conservada Methodological advances in evaluation.
Revista Brasileira de Zootecnia, v.36, p.101-119, 2007.

KUNG, L.; SHAVER, R.D.; GRANT, R.J.; SCHMIDT, R.J). Silage review:
Interpretation of chemical, microbial, and organoleptic components of silages. Journal
of Dairy Science, v.101, p.4020-4033, 2018.

LIMA, E. S.; SILVA, J. F. C.; VASQUEZ, H. M.; ARAUJO, S. A. C.; LISTA, F. N;
CARNEIRO, R. F. V.; COSTA, D. P. B. Composicdo e digestibilidade in vitro de
gendtipos de capim-elefante, aos 56 dias de rebrota. Archivos de Zootecnia, v.57, p.279-
282, 2008.

LIRA, M.A.; CUNHA, M.V.; PEREIRA, A.V. Melhoramgnto genético do capim-
elefante. In: LIRA, M.A.; SANTOS, M.V.F,; DUBEUX JUNIOR, J.C.B.; MELLO,
A.C.L. (Eds.). Capim-elefante: fundamentos e perspectivas. Recife: IPA/UFRPE, p.31-
48. 2010.

MACEDO, A. J., NETO, J. M. C,, DA SILVA, M. A.; SANTOS, E. M. Potencialidades
e limitagbes de plantas forrageiras para ensilagem: Reviséo. Revista Brasileira de
Higiene e Sanidade Animal, v. 13, n. 2, p. 320-337, 2019.

MACIEL, R. P.; NEIVA, J. N. M.; OLIVEIRA, R. C.; DE ARAUJO, V. L.; LOBO, R.
N. B. Caracteristicas fermentativas e quimicas de silagens de capim-elefante contendo
subproduto da mandioca. Revista Ciéncia Agronémica, v.39, n. 01, p.142-147, 2008.

McDONALD, P.; HENDERSON, A.R.; HERON, S.J.E. The biochemistry of silage.
Marlow, UK: Chalcombe Publications, p.32-42, 1991.

MISTURA, C., A, S VIEIRA, P., CARVALHO DE SOUZA, T., R DOS SANTOS
LIMA, A., A, OLIVEIRA, F., LOIOLA DOURADO, D.; M. PINHEIRO, C. Producéo
e particdo da biomassa e parametros estruturais do caule e da folha da cunhéd adubada
com fosforo. Revista Brasileira de Saude e Producdo Animal, v. 11, n. 2, 2010.

MUSCO, N.; KOURA, |. B.; TUDISCO, R.; AWADJIHE, G.; ADJOLOHOUN, S.;
CUTRIGNELLI, M. I.; CALABRO, S. Nutritional characteristics of forage grown in
south of Beninollica, Maria Pina Houinato, Marcel Infascelli, Federico Calabro, Seren.
Asian-Australasian Journal of Animal Sciences, v.29, p.51-61, 2016.

MUCK, R. E.; NADEAU, E. M. G.; MCALLISTER, T. A.; CONTRERAS-GOVEA, F.
E., SANTOS, M. C; KUNG JR, L. Silage review: Recent advances and future uses of
silage additives. Journal of dairy science, v. 101, n. 5, p. 3980-4000, 2018.

OUDE ELFERINK, S.J.W.H. Silage fermentation processes and their manipulation. In:
FAO ELETRONIC CONFERENCE ON TROPICAL SILAGE, 1999, Rome. Silage
making in the tropics with emphasis on smallholders. Procedings. Rome: FAO, p.17-30
2000.

48



1230
1231
1232
1233

1234
1235
1236
1237
1238
1239
1240
1241
1242
1243
1244
1245
1246
1247
1248
1249
1250
1251
1252
1253
1254
1255
1256
1257
1258
1259
1260
1261
1262
1263
1264
1265
1266
1267
1268
1269
1270
1271
1272
1273
1274
1275
1276
1277
1278
1279

QUARESMA, J. P. S.; ABREU, J. G. D., ALMEIDA; R. G. D., CABRAL, L. D. S,
OLIVEIRA, M. A. D.; RODRIGUES, R. C. Recuperagdo de matéria seca e composi¢do
quimica de silagens de gramineas do género Cynodon submetidas a periodos de pré-
emurchecimento. Ciencia e Agrotecnologia, v.34, p.1232-1237, 2010.

PEREIRA, 0.G.; ROCHA, K.D.; FERREIRA, C.L. de L. Composigdo
quimica,caracterizacdo e quantificacdo da populacdo de microrganismos em capim-
elefante cv. Cameroon (Pennisetum purpureum Schum.) e suas silagens. Revista
Brasileira de Zootecnia, v.36, n.6, p.1742-1750, 2007.

PIRES, D. D. R.; JAYME, D. G.; GONCALVES, L. C.; RODRIGUES, J. A. S,
RODRIGUEZ, N. M.; JAYME, C. G. Qualidade e valor nutritivo das silagens de trés
hibridos de sorgo (Sorghum bicolor I.) colhidos em diferentes estadios de maturacéo.
Revista brasileira de Medicina Veterinéria, v.5, n.2, p.241-256, 2006.

SCHMIDT, P. Perdas fermentativas na ensilagem, parametros digestivos e
desempenho de bovinos de corte alimentados com ragfes contendo silagens de
cana-de-acucar. 228p. Tese (Doutorado em Agronomia), Universidade de Sao Paulo,
2006.

SILVA, A. O0.; MOURA, G. B. A.; KLAR, A. E. Classificacdo climéatica de
Thornthwaite e sua aplicabilidade agroclimatoldgica nos diferentes regimes de
precipitacdo em Pernambuco. Brazilian Journal of Irrigation and Drainage - Irriga,
v.19,n. 1, p. 46, 2014.

STIDA, W. F.; DAHER, R. F.; VIANA, A. P.; VIDAL, A. K. F.; FREITAS, R. S
SILVA, V. B. D.; FURLANI, E. P. Estimation of genetic parameters and selection of
elephant-grass (Pennisetum purpureum Schumach.) for forage production using mixed
models. Chilean journal of agricultural research, v.78.2018.

TOSI, P. Avaliacdo do Capim-elefante (Pennisetum purpureum Schum.) Cultivar
Taiwan A-148, Ensilado com Diferentes Técnicas de Reducdo de Umidade. Revista
Brasileira de Zootecnia, v.28, p.947-954, 1999.

VAN SOEST, P. J; ROBERTSON, J. B.; LEWIS, B. A. Symposium: Methods
fordietary fiber, neutral detergent fiber, and nonstarch polysaccharides in relationto
animal nutrition. Journal of Dairy Science, v.74, n.12, p.3583-3597, 1991.

VERIATO, F. T. KICHEL, A.N.; THIAGO. Caracteristicas fermentativas e valor
nutritivo de silagens de sorgo. Acta Scientiarum. Animal Sciences, v. 40, 2018.

VIANA, B. L.; MELLO, A. C. L. D.; GUIM, A., LIRA, M. D. A.; DUBEUX JUNIOR,
J. C. B.; SANTOS, M. V. F. D.; CUNHA, M. V. D. Morphological characteristics and
proportion of leaf blade tissues of elephant grass clones under sheep grazing. Pesquisa
Agropecuaria Brasileira, v.53, p.1268-1275, 2018.

ANDRADE, I. V. O,; PIRES, A. J. V.; CARVALHO, G. G. P. D.; VELOSO, C. M;
BONOMO, P. Perdas, caracteristicas fermentativas e valor nutritivo da silagem de
capim- elefante contendo subprodutos agricolas. Revista Brasileira de Zootecnia.
p.2578-2588, 2010.

49



1280
1281
1282
1283
1284

1285
1286
1287

ZANINE, A. D. M.; SANTOS, E. M.; DOREA, J. R. R.,, DANTAS, P. A. D. S;;
SILVA, T. C. D.; PEREIRA, O. G. Evaluation of elephant grass silage with the addition
of cassava scrapings. Revista Brasileira de Zootecnia, v. 39, n. 12, p. 2611-2616,

2010.

50



