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RESUMO

O experimento foi conduzido na Estagdo Experimental de Itambé-PE, pertencente ao
Instituto Agrondmico de Pernambuco, objetivando avaliar forragens e silagens de
diferentes clones de Pennisetum sp., cortado aos 56 dias de idade. Os tratamentos foram
constituidos de cinco clones de Pennisetum (IPA HV 241, IPA/UFRPE Taiwan A-146
2.114, IPA/UFRPE Taiwan A-146 2.37, Elefante B ¢ Mott), em delineamento em
blocos casualizados, com quatro repeti¢des. Utilizou-se PVC, com abertura apos 90 dias
de armazenamento, para avaliagdo de matéria seca (MS), proteina bruta (PB), cinzas
(CZ), fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente acido (FDA), nitrogénio
insoluvel em detergente neutro (NIDN), nitrogénio insoltivel em detergente acido
(NIDA), pH, nitrogénio amoniacal, poder tampdo, carboidratos soluveis coeficiente de
fermentacdo e as caracteristicas organolépticas das silagens na abertura dos silos. Foram
realizados calculos de perdas por efluentes, gases e recuperagdao de matéria seca. Para as
forragens, antes de ensilar, observou-se diferengas significativas (P<0,05) para o teor de
matéria seca, nitrogénio insoluvel em detergente acido (NIDA), nitrogénio insolivel em
detergente neutro (NIND), carboidratos soluveis, Coeficiente de fermentacdo e
digestibilidade in vitro. Em relacdo as silagens, observou-se a ndo ocorréncia de
diferencas significativas na maioria das caracteristicas da composi¢do quimica (FDN,
FDA, hemicelulose, cinza, pH, nitrogénio amoniacal, efluentes e gases). De maneira
geral, o capim elefante de porte baixo, IPA/UFRPE TAIWAN A-146 2.37, apresentou
melhor qualidade da silagem com melhor teor de MS e melhor coeficiente de
fermentag¢do. Todos os demais clones de Pennisetum sp. apresentaram eficiéncia no
processo fermentativo, apesar dos teores reduzidos de MS.

Palavras Chaves: capim elefante, clones, fermentacao, silagem.
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ABSTRACT

The experiment was carried out at the experimental Station of Itambé-PE from the
Agronomic Institute of Pernambuco, the objective was to evaluate forages and silages
of different clones of Pennisetum sp.,cut at 56 days of regrowt. Treatments were five
clones of Pennisetum sp. (IPA HV 241, IPA/UFRPE A-146 2.37, IPA/UFRPE A-2.114,
Elephant B and Mott), using a complete randomized block design with four replications.
Experimental PVC silos were opened after 90 days of storage and chemical analysis
were performed responses variable determined included dry matter (DM) concentration,
crude protein (CP), ashes (CZ), neutral detergent fiber (NDF), acid detergent fiber
(ADF), hemicelluloss (HEM), neutral detergent insoluble nitrogen (NDIN), and acid
detergent insoluble nitrogen (ADIN), besides pH, ammoniacal nitrogen, buffering
capacity, soluble carbohydrates, and the organoleptic features of the silages were
perfomed. Calculations of losses by effluents, gases and dry matter recovery were
perfomed. Forages before ensiling showed significant differences (P<0,005) for dry
matter concentration, NDIN, soluble carbohydrates, and in vitro DM digestibility.
Silages of the same forages, however, did not present significant differences for most of
the variables related to chemical composition (NDF, ADF, hemicelluloss, ashes, pH,
ammoniacal nitrogen, effluents and gases). In general, the grass elephant of size dawn
IPA/UFRPE TAIWAN A-146 2.37, showed a better quality of silage with better dry
matter contend and coefficient of fermentation. All other clones of Pennisetum sp.

showed efficiency in the fermentation process, despite the reduced levels of DM.

Key words: elephant grass, clones, fermentation, silage.
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INTRODUCAO

Em funcao da extensao territorial e das condi¢des climaticas favoraveis, o Brasil
apresenta grande potencial de producao de carne e leite em pastagens. Entretanto, uma
caracteristica das forrageiras de clima tropical ¢ o contraste que apresentam entre
producao por unidade de area e valor nutritivo reduzido (Rodrigues et al., 2004; Melo et
al., 2005).

Um outro fator limitante da producdo animal em pastagens ¢ a acentuada
estacionalidade de produgdo de forragem, onde hd sempre um periodo de produgdo
abundante de forragem, periodo das aguas, e outro de escassez. Uma das alternativas
para a disponibilidade de volumosos, para ser utilizado na €época de oferta reduzida de
alimento, ressalta-se a confec¢ao de silagens como uma pratica relativamente simples e
acessivel para os criadores (Ferrari Jr. & Lavezzo, 2001).

Nesse contexto, a utiliza¢do de forrageiras tropicais, como por exemplo, o capim
elefante (Pennisetum purpureum Schum.), em funcdo de sua elevada produtividade e
aceitagdo pelos animais, seria uma alternativa vidvel para o armazenamento de forragem
por meio do processo de ensilagem. Entretanto, quando o capim ¢ cortado num periodo
de 50 a 60 dias de crescimento surgem limitacdes de alta umidade, baixo teor de
carboidrato soluvel e alto poder tampao, fatores esses que, em conjunto, podem
influenciar negativamente no processo fermentativo, podendo ocasionar perdas de
composi¢do quimica (Abdalla et al., 1998; Rangrab et al., 2000).

As praticas, como emurchecimento e/ou o uso de aditivos de baixa umidade
podem ser utilizados para elevar o teor de MS a valores acima de 30%. Este teor de MS,
quando associado a um adequado teor de carboidrato soluvel garante fermentagao latica

satisfatoria (Balsalobre et al., 2001).
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Por outro lado, a selecdo de clones de Pennisetum sp. com teor de MS acima de
30%, associada a andlises para determinacgdo de fibra em detergente neutro (FDN), fibra
em detergente acido (FDA) e padrdes de fermentagdo das silagens, pode ser mais uma
alternativa na viabilizagdo do uso desta graminea na forma de silagem (Silva et al.,
2008).

Para a ampliacdo da variabilidade genética do capim elefante para os mais
diversos objetivos (pastejo, corte, resisténcia a doengas, condi¢des de clima), tem-se
utilizado a hibridacdo intra e interespecifica, com o milheto [P. americanum (L.)
Leeke], além da autofecundacdo desta espécie, que pode ser utilizada visando liberar
variabilidade fixada pela multiplicagdo clonal. Silva et al. (2008), avaliando clones de
capim elefante obtidos por autofecundacdo, cruzamentos intraespecifico e
interespecifico com milheto, verificaram que o maior teor de matéria seca foi
apresentado pelos hibridos interespecificos, com valores médios entre 26,09% e 27,51%
de MS.

Portanto, este trabalho objetivou avaliar a composi¢do bromatolégica da
forragem e da silagem de cinco clones de Pennisetum sp. provenientes da microrregiao

da zona da mata de Pernambuco.
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REVISAO DE LITERATURA

1. Principais gramineas para uso em silagem

O milho (Zea mays L.) é tido como a cultura padrdo para ensilagem, por motivos
de tradicdo no cultivo, de elevada produtividade, apresentando caracteristicas favoraveis
de baixa capacidade tampao, alto teor de carboidratos soliveis e bom valor nutritivo.
Além disso, a énfase no uso de hibridos mais produtivos e adaptados as condi¢des locais
¢ responsavel pelos ganhos em produtividade de massa dessa cultura (Henrique et al.,
1998; Paziani et al., 2009). Os teores de carboidratos soltiveis encontrados no milho
levam a fermentagdo lactica, proporcionando um alimento com alto valor nutritivo, com
grande producdo de massa verde e de grande aceita¢do pelos animais. Porém, devido ao
uso na alimentacdo humana e animal, basicamente os animais ndo ruminantes e para
producdo de etanol, a silagem de milho tem um custo elevado, segundo Penz Jr. &
Gianfellice (2008). Aliam-se a isto, as propor¢des da fracdo da planta e os parametros
agrondmicos que podem influenciar diretamente na qualidade final da silagem.

Segundo Lauer et al. (2001), o alto valor nutritivo da silagem de milho ¢
dependente da porcentagem de graos da massa total. A silagem de milho com alta
digestibilidade em fibras tem um alto potencial de consumo e concentracdo de energia
permitindo melhor producdo animal.

Outro aspecto vantajoso ¢ que os graos de milho mantém o valor nutritivo ao
longo do tempo, o que ndo ocorre com as outras gramineas tropicais (Allen, 1996).
Contudo, Andrade et al. (1998) e Senger et al. (2005) mencionam que varios aspectos

causam variagdes na qualidade da silagem de milho, como a escolha do hibrido, época
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de corte, alta relacdo grios/massa verde, estadio de maturagdo da planta, além de
aspectos agrondmicos, como tipo de solo e clima.

O valor nutricional da silagem de milho, além de depender da qualidade das
plantas dependerd também dos processos de ensilagem que vai do corte a vedacgdo.
Quanto mais rapido esse processo menor os acgucares soliveis oxidados para a
respiragdo celular, como afirma Velho (2005). Outro fator consideravel que pode
resultar em processos insatisfatorios em silagem de milho ¢ a disponibilidade de
hibridos no mercado com caracteristicas fenotipicas e nutricionais distintas que podem
inferir também no desempenho animal (Costa et al., 2002; Restle et al., 2002).

Pesquisas tém sido realizadas com o objetivo de selecionar hibridos de milho
para a producdo de silagem, tendo como foco a obtencio de um produto
economicamente vidvel e de alta qualidade. Nesse contexto, Jaremtchuk et al. (2005)
avaliando 20 gendtipos de milho para ensilagem na planta inteira e meia planta, no Sul
do Brasil, observaram que o teor de MS oscilou entre 26,56 a 32,19 e entre 29,53 a
36,08 para planta inteira e meia planta, respectivamente, e que o teor de PB apresentou
variagao entre 5,80% a 8,00% e entre 6,91% a 8,88%. Os teores de FDN variaram de
48,53% a 57,62% e entre 44,90% a 56,45% para as silagens de planta inteira e meia
planta, respectivamente, com uma alta variacdo entre os hibridos avaliados.

Floresso et al. (2000), em pesquisas semelhantes com 12 hibridos de milho,
encontraram valores de PB que variaram de 7,7% a 8,9%. Entretanto, na avaliagdo de
NDT, as cultivares de milho apresentaram valores baixos, daqueles recomendados para
silagem de boa qualidade (70%) ficando ao redor de 60%. Henrique et al. (1998),
avaliando silagens de hibridos de milho, encontraram teores de PB% de 8,3% a 9,0%. A
qualidade da silagem de milho depende de uma série de fatores, necessitando de

quantidade de grdos, do teor de FDN da fracdo haste, da digestibilidade de FDN, do teor
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de amido no grdo, da digestibilidade do amido e dos teores de 6leo e proteina, além dos
aspectos agrondmicos, de genética e de interacdo genodtipo ambiente.

O sorgo (Sorghum bicolor L. Moench) ¢ outra graminea frequentemente
utilizada para a producdo e silagem. Além de produzir uma quantidade superior de
forragem em relagdo ao milho, o sorgo apresenta-se com menor custo de produgdo,
tendo em vista 0 menor uso na alimentacdo dos animais e ndo ser usado para bio-
combustivel, como o milho. Geralmente, o valor nutritivo da silagem de sorgo apresenta
uma equivaléncia de 85% a 90% da silagem de milho (Valente, 1992). O sorgo
apresenta a vantagem de possuir um sistema radicular desenvolvido e outras
caracteristicas relacionadas a persisténcia a seca (Alvarenga, 1994), sendo favorecido
por seu cultivo na safrinha, com menores riscos do que na cultura do milho.

O desenvolvimento de hibridos de colmo seco pode contribuir para a produgao
de silagem de melhor valor nutritivo, uma vez que, poderd aumentar o teor de matéria
seca mais precocemente com a maturagdo, ocorrendo menores perdas durante o
processo de ensilagem e melhor consumo voluntario pelos animais (Borges, 1995;
Nogueira, 1995).

Em pesquisas com sete variedades de sorgo de porte baixo, médio e alto
avaliadas aos 104 dias, sem adicdo de nenhum tipo de aditivos, Rocha Jr. et al. (2000)
concluiram que quatro gendtipos de sorgo testados, tanto de porte baixo quanto de porte
alto, podem ser usados para a ensilagem, por apresentaram bom padrdo de fermentagao
final, valores de pH e niveis de N-NH3/NT dentro dos limites considerados ideais (pH
4,1 e NH3 <10%). Os sorgos de colmo seco foram superiores ao demais em relagdo ao
teor de MS, apresentando-se com valores entre 26% e 36%.

Pesce et al. (2000) analisaram a composi¢do bromatoldgica de 20 gendtipos de

sorgo entre porte baixo e alto, cortados aos 104 dias de idade. Esses autores verificaram
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que os gendtipos sem o uso de emurchecimento obtiveram bom valor nutritivo e
fermentacdo satisfatoria, com valores de pH, em média de 3,5 e nitrogénio amoniacal de
6%, indicando a ocorréncia de um processo fermentativo satisfatorio, sem o uso de
emurchecimento ou algum tipo de aditivo.

Ribeiro et al. (2007) avaliaram cinco hibridos de sorgo, sendo dois utilizados
comercialmente e trés novos hibridos experimentais. Os autores concluiram que todos
os hibridos avaliados para a produgdo de silagem apresentaram matéria seca, proteina
bruta, nitrogénio amoniacal em relacdo ao nitrogénio total, pH e carboidratos soliveis
satisfatorios para o padrdo de fermentacdo. Rocha Jr. et al. (2000), Ferreira (2005) e
Aragjo et al. (2007), pesquisas com hibridos de sorgo para silagem, obtiveram
resultados satisfatorios na composicdo bromatoldgica e no processo fermentativo das
silagens, proporcionando uma silagem de qualidade satisfatoria.

O uso de aditivos microbiologicos em silagens firma o objetivo de inibir o
crescimento de microrganismos aerdbios, especialmente aqueles associados a
instabilidade aerdbia, como exemplo as leveduras, Listeria; além de acarretar acdes
diversas como: inibir o crescimento de organismos anaerobios indesejaveis
(enterobactérias e clostrideos); inibir atividades de proteases, deaminases da planta e de
microrganismos; adicionar microrganismos benéficos para dominar a fermentagdo;
formar produtos finais benéficos para estimular o consumo e a produgdo do animal e de
melhorar a recuperacdo de matéria seca da forragem conservada (Kung Jr. et al., 2003).

Pedroso et al. (2000) avaliaram o uso de inoculante bacteriano, comercial,
contendo Lactobacillus plantarum, Streptococcus faecium e Pediococcus acidactili
sobre a qualidade da silagem para reduzir a perda de matéria seca (MS) durante a
ensilagem de sorgo (Sorghum bicolor L. Moench). Segundo os autores, ndo foram

observadas diferengas estatisticas para as variaveis FDN, PB, EB, pH, N-NH3 entre o
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tratamento controle (tratamento sem aditivo ou emurchecimento) e o uso de inoculantes
na silagem de sorgo, tornando-se desnecessaria o uso do inoculante. Zapollato et al.
(2009) concluiram que ndo had vantagem expressiva na utilizagdo de aditivos
bacteriologicos no processo de ensilagem de sorgo, devido a baixa freqiiéncia de
respostas favoraveis.

Segundo Ashbell (1995), as pesquisas de inoculantes usadas com sucesso em
determinada regido, podem ndo ser eficientes em outra, indicando influéncia de
condigdes locais sobre o efeito dos inoculantes. Outras caracteristicas que podem
influenciar negativamente sdo os problemas na aplicagdo do produto, excesso de
oxigenio, extremos de atividade de 4gua na massa ensilada e qualidade dos inoculantes,
conforme Kung Jr. et al. (2003). Sendo assim, sdo necessarios estudos para avaliar a
eficacia dos inoculantes bacterianos comercializados no Brasil, dentro das condi¢oes de
producdo de cada Estado e/ou cidade.

Para Tosi (1973) e Santos et al. (2006), dentre as gramineas tropicais, o
potencial de ensilagem do capim elefante (Pennisetum purpureum Schum.) é superior
em relacdo as demais gramineas forrageiras tropicais. Isso ocorre devido ao alto
potencial de produg@o de matéria seca com bom valor nutritivo.

Manejado com eficiéncia, a producdo ¢ de grandes quantidades de MS, variando
entre 20 a 40 ton/ha/ano (Martins et al., 2007; Souza et al., 2007). Uma caracteristica
importante na silagem de capim elefante e outras gramineas produtivas € o baixo custo,
quando comparada com silagem de milho e sorgo ou outras fontes de suplementagao.
Jobim et al. (2003) verificaram que o custo da silagem de capim foi 60% menor do que
silagem de milho, o que compensou a menor produgao de leite observada, resultando-se

em lucratividade semelhante.
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Todavia, ensilagem de gramineas tropicais favorece maior ocorréncia de perdas
durante as diversas fases do processo, apresentando baixo teor de carboidratos soluveis,
baixo teor de matéria seca e alta capacidade tampdo nos estddios de crescimento, em
que apresentam bons valores nutritivos, colocando-se em risco o processo de
conservacdo por meio da ensilagem, dada a possibilidade de surgirem fermentagdes
secundarias. Dessa forma, nenhuma produtividade da planta pode ser convertida em
silagem de qualidade satisfatoria e disponivel para os animais (Balsalobre et al., 2001;
Nussio et al., 2002; Evangelista et al., 2004; Mtengeti et al., 2006). De acordo com
Silva et al. (1999a), os teores de matéria seca dos componentes da planta sdo variaveis,
conforme a interagdo genétipo e ambiente, atuando sobre o acimulo de matéria seca da
planta inteira.

Quando o contetido de umidade do material ¢ elevado, € necessario que os niveis
de carboidratos soluveis sejam altos para favorecer as atividades das bactérias
produtoras de acido latico e resultando em silagem com baixo valor de pH. Portanto,
quanto mais baixo o pH em silagens de maior umidade, maior a possibilidade de se ter
fermentac¢do de qualidade superior (Guim et al. 2004). Contudo, McDonald et al. (1991)
e Nussio et al. (2002) mostraram que os parametros qualitativos de plantas forrageiras
para ensilagem ndo devem ser considerados isoladamente. O pH critico, do qual o
crescimento das bactérias do género Clostridium ¢ inibido, varia diretamente com o teor
de umidade do material a ser ensilado. E ainda que os niveis de carboidratos sejam
adequados para garantir uma fermentacdo latica, silagens uUmidas podem ser
nutricionalmente indesejaveis, com grandes perdas por efluentes contendo nutrientes de
alta digestibilidade. Em conseqiiéncia, o consumo voluntdrio de MS, nesses casos, €

reduzido devido a presenca de N amoniacal, 4cido acético e butirico.
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As condi¢des de umidade e temperatura acima de 55°C s3o favoraveis a
ocorréncia de reagdes ndo enzimaticas entre os carboidratos soliiveis e grupos aminas
dos aminodcidos, resultando-se em compostos denominados produtos da reagdo de
Maillard, na qual hd uma diminui¢do acentuada na digestibilidade da proteina, uma vez
que podem observar aumentos consideraveis nos teores de nitrogénio insoluvel em
detergente, o qual ndo se encontra disponivel para os microrganismos do rumen,
conforme Van Soest (1994).

Limitacoes de umidade elevada, baixos teores de carboidratos soluveis em
capins tropicais podem ser parcialmente controlados pelo aumento da porcentagem de
MS, pelo emurchecimento e/ou aplicagdes de aditivos absorventes de umidade, as quais
podem contribuir na melhoria da fermentagdo. No entanto, a perda de umidade por
exposi¢ao ao sol nem sempre € satisfatoria, pois alguns capins tropicais tém o didmetro
dos colmos mais grossos (capim elefante, Panicum) dificultando a migragao de 4gua do
interior para a periferia destes (Tosi et al., 1999).

Outra questdo consideravel ¢ que ao elevar-se o teor de matéria seca, em geral,
ocorre elevacdo do pH e diminuicdo da producdo de acido acético, propidnico e a
propor¢ao de nitrogénio amoniacal (Nussio et al., 2000). O aumento de matéria seca,
demasiadamente caracterizado pelo aumento da temperatura da massa ensilada e do pH,
provoca perdas de matéria seca e crescimento de fungos na superficie. Pode-se também
ter perdas no campo, devido a chuvas que podem lixiviar os nutrientes e correntes de
ventos, como indica Takayoshi et al. (1999).

Pesquisas desenvolvidas por Ferrari Jr. & Lavezzo (2001); Souza et al. (2003) e
Faria et al. (2007) tém sido realizadas para melhorar o teor de matéria seca das
forragens, bem como a qualidade das silagens de capim elefante, tanto em relacdo a

fermentacdo como seu valor nutritivo.
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Faria et al. (2007) avaliaram a composicdo bromatoldégica mediante as
caracteristicas fermentativas de silagens de capim elefante, cultivar cameroon, aos 70
dias de idade, adicionadas com niveis de casca de café (0, 6, 12, 18 ¢ 24% da matéria
natural). Os autores observaram que as caracteristicas bromatoldgicas da silagem de
capim elefante ndo foram afetadas pela adigdo de casca de café, além dos teores de
nitrogénio amoniacal e pH estarem em niveis satisfatorios.

Souza et al. (2003) avaliando a composi¢do bromatologica e a digestibilidade in
vitro de silagem de capim elefante, cultivar cameroon, com niveis crescentes de casca
de café (0; 8; 7; 17,4; 26,1; e 34,8 kg de casca de café¢/100 kg de forragem fresca)
observaram aumento na DIVMS na silagem sem aditivos e sem emurchecimento,
porém, houve fermentacdo inadequada com forte cheiro de acido acético e valor de pH
4.46.

Ferrari Jr. & Lavezzo (2001) avaliaram a composi¢ao bromatologica da silagem
de capim elefante cv. Taiwan A-146, submetida a seis tratamentos A — capim elefante
emurchecido ao sol por 8 horas; B — capim elefante sem emurchecimento; C — capim
elefante (98%) mais farelo de mandioca (2%); D — capim elefante (96%) mais farelo de
mandioca (4%); E — capim elefante (92%) mais farelo de mandioca (8%) e F — capim
elefante (88%) mais farelo de mandioca (12%). Os valores observados pelos autores
foram de pH 4,5 e nitrogénio amoniacal de 17,52 indicando que houve fermentacdo
inadequada no processo de ensilagem, no tratamento sem umurchecimento e sem
aditivos.

Rodrigues et al. (2007), avaliando a qualidade fermentativa de silagens de capim
elefante Napier em diferentes idades de corte (40, 60, 80, 100 e 120 dias) e niveis de
inclusdo de polpa citrica (0, 3, 6 ou 9%, com base na matéria natural do capim)

observaram nitrogénio amoniacal de 11,01 e 14,05 e pH de 3,65 e 4,09
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respectivamente, para as silagens sem aditivos e emurchecimento, quando cortadas aos
40 e 60 dias de idade.

Pereira et al. (2007) avaliando o pH, o nitrogénio amoniacal em relacdo ao
nitrogénio total e a composi¢cdo quimica de silagens de capim elefante no periodo de
fermentagdo, aos 56 dias, com e sem inoculantes microbianos, verificaram pH 4,6 e
NH; 7,02 para o tratamento sem inoculantes. Para os autores, tanto as silagens controle
quanto as inoculadas apresentaram boa qualidade fermentativa e ainda ndo havia
necessidade de inclusdo de aditivos enzimdticos microbianos, pois ndo alterou a
composicao quimica, a fermentacdo, nem a digestibilidade in vitro das silagens.

Pinho et al. (2008), avaliando a qualidade de silagens de capim elefante cultivar
Napier, cortado aos 60 dias, com tratamentos de uso ou nao de pré-emurchecimento e
diferentes doses de farelo de mandioca (0, 4, 8 e 12%), encontraram valores de
nitrogénio amoniacal de 15,1 e pH de 3,7 no tratamento sem emurchecimento e sem
aditivos. Na utiliza¢ao das doses de farelo de mandioca houve menores teores de fibras,
tanto na fracdo FDN quanto FDA. Além disso, no nivel de 8% de farelo de mandioca
houve uma redugdo significativa das perdas por gases e efluentes, além de menores

teores de nitrogénio amoniacal (7,6%).

2. A origem, a classificaciio botinica e a descricio do Capim elefante

O capim elefante (Pennisetum purpureum, Schum.), pertencente a familia
Poaceae, a subfamilia Panicoideae e tribo Paniceae ¢ uma espécie perene, cespitosa e
rizomatosa, descoberta em 1905, na Africa, e introduzida no Brasil por volta de 1920.
Inicialmente, o cultivar Napier era o capim predominante e, posteriormente, foram

introduzidos diversos outros cultivares, entre eles, Cameroon, Roxo, Merker,
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Vruckwona, Taiwan A-143, Taiwan A-144, Taiwan A-146, Taiwan A-148, Merkeron,
Porto Rico e Cubano (Pereira, 1994).

O género Pennisetum apresenta mais de 140 espécies, incluindo forrageiras
cultivadas, distribuidas por toda a faixa tropical do planeta, apresentando, inclusive,
facilidade para a propagagdo vegetativa. No Brasil, os principais bancos de
germoplasma encontram-se na Embrapa Gado de Leite-MG, na Universidade Federal de
Pelotas-RS, na Empresa de Pesquisa Agropecuaria de Santa Catarina (EPAGRI) e no
Instituto Agrondomico de Pernambuco (IPA), todos com grande niimero de acessos desta
espécie, reunindo clones e populagdes varidveis de materiais cultivados e silvestres,
além de racas cromossdmicas obtidas por cruzamentos interespecificos em comum
(Pereira et al., 2001).

No Brasil, no entanto, o capim elefante apresenta um nimero pequeno de
cultivares melhorados. Além disso, o estdgio de melhoramento das espécies forrageiras
tropicais ¢ considerado incipiente, comparado as forrageiras de clima temperado. No
Brasil, essa variabilidade ¢ constituida principalmente pelos cultivares introduzidos,
como Napier, Merker, Cameroon, Roxo, Ando, Vrukwona, Taiwan A-146 e A-144,
Merkeron, Porto Rico e Cubano, formando diferentes ecotipos. Estas cultivares
disponiveis nas institui¢des de pesquisas apresentam diferengas quanto a morfologia,
produgdo, valor nutritivo, ciclo vegetativo, preferéncia animal e relagdo folha/caule e
outras caracteristicas peculiares (Freitas, 2008).

A caracterizagdo morfoldgica dos organismos corresponde a base de todo e
qualquer estudo, uma vez que, a primeira determinagdo de um ser vivo inicia-se pelo
seu fenotipo, ou seja, pela sua aparéncia geral, do ponto de vista morfologico (Chies &

Longui-Wagner, 2003). Desta forma, tem-se utilizado descritores morfologicos como

24



SANTOS, R. J. C. dos. Avaliacio de clones de Pennisetum sp. para a producio de silagem.

forma de caracterizagdo e identificacdo dos diversos clones de capim elefante (Daher et
al., 1997; Shimoya et al., 2002).

Considerando-se um conjunto de caracteres diferenciadores, Pereira (1993)
classificou a variabilidade do capim elefante em cinco grupos distintos:

- Grupo Cameroon: apresenta touceira densa, porte ereto, colmos grossos,
predominancia de perfilhos basais, folhas largas, florescimento tardio ou ausente;
algumas de suas cultivares sdo Cameroon Piracicaba, Vruckwona e Capim Cana
D'Africa;

- Grupo Napier: apresenta touceira quase aberta, colmos grossos, folhas largas,
florescimento intermedidrio e algumas de suas cultivares sdo Napier, Mineiro, Taiwan
A-146, Gigante de Pinda e Turrialba;

- Grupo Merker: apresenta porte baixo, colmos finos; folhas finas, menores e mais
numerosas com florescimento precoce. Entre suas cultivares estio Merker, Merker
comum, Merker Pinda e Merkeron;

- Grupo Ando: apresenta porte baixo (1,5 m), interndédios curtos e elevada relacdo
folha/caule.O principal representante deste grupo ¢ a cv Mott;

- Grupo dos Hibridos Interespecificos: correspondem aqueles cultivares resultantes do
cruzamento entre espécies de Pennisetum; florescimento precoce, esterilidade,
morfologia e caracteristicas intermedidrias aos progenitores (milheto e capim elefante),
como as cultivares Pusa Gigante Napier, Bana Grass, Mineiro x 23A.

Baseado nos dados qualitativos e quantitativos que evidenciam a utilizagdo do
capim elefante, nas suas mais variadas formas de uso e em diferentes sistemas de
criagdo, além de alta produtividade, possui atributos como qualidade da forragem,
palatabilidade e vigor, o que tem estimulado o cultivo e o melhoramento genético da

espécie (Souza Sobrinho et al., 2005; Abreu et al., 2006).
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Dessa forma, para a ampliagdo da variabilidade genética, tem-se utilizado a
hibridacao intra e interespecifica (P. purpureum Schum. com o milheto [P. americanum
(L.) Leeke]. Segundo Tcacenco & Botrel (1990), as espécies P. purpureum e P.
americanum pertencem a mesma tribo Paniceae e sdo reprodutivamente isoladas. Além
disso, a obtencdo de sementes autofecundadas e de polinizagdo livre também tém sido
exploradas.

Para Hanna (1999), a hibridagdo intra-especifica entre clones de capim elefante,
constitui a melhor estratégia para se obter cultivares superiores, pois tem uma maior
facilidade de manipulagdo. O mesmo autor sugere o intercruzamento de clones que
apresentem fendtipos favoraveis para caracteres diferentes, com a finalidade de obter
novos clones ou populagdes, que associem esses fendtipos. Entretanto, a utilizagdo de
hibridos interespecificos, devido a facilidade de cruzamentos do capim elefante com
outras espécies do mesmo género, tem sido a principal estratégia utilizada pela Embrapa
Gado de Leite (Souza Sobrinho et al., 2005), pois, um dos principais objetivos do
programa de melhoramento é a propagacdo por meio de sementes. O milheto
(Pennisetum glaucum (L.) R. Br.), além de apresentar sementes grandes e sem aristas,
mostrou a melhor combinagdo com o capim elefante para a utilizagdo como forrageira
(Jahuar & Hanna, 1998).

O hibrido interespecifico ¢ estéril, devido a sua condi¢do triploide, mas a
restauragdo da fertilidade do hibrido pode ser obtida pela duplicacdo do conjunto
cromossomico e pelo uso de colchicina (Hanna & Dujardin, 1986), que produz um
hibrido hexaploide, com meiose regular, progénie com alta freqiiéncia de polen,
sementes vidveis de maior tamanho e menor deiscéncia, quando comparadas ao capim

elefante, viabilizando a propagacao deste hibrido via semente.
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Para Hanna (1994), no tocante ao método de autofecundagdo em capim elefante,
observou-se plantas de baixa produtividade e tamanho inferior, como conseqiiéncia da
reducdo da heterozigose nesta espécie. Entretanto, salienta-se que, em espécies
tetraploides, como o capim elefante (Brunken, 1977), a redu¢do da heterozigose com
autofecundagdo ¢ de apenas 5,6% (Borém, 2001), fazendo com que os efeitos negativos
decorrentes da endogamia na S1, quanto a produgdo de MS, sejam de baixa magnitude.
Segundo Cunha (2008), com a existéncia de variabilidade entre progénies, oriundas de
autofecundagdo, torna-se possivel selecionar gendtipos com menor depressdo
endogamica, com caracteristicas desejaveis, conforme procedimento adotado na selegao
do cultivar Mott (Sollemberger & Jones Jr., 1989).

Para Silva et al. (2008), entre as caracteristicas de interesse na sele¢do de
gendtipos superiores, aqueles que receberem maior atengdo nas avaliagdes sob corte
foram o florescimento tardio, o aumento de produtividade, a obtencdo de fontes de
resisténcia para doencas foliares, a resisténcia a seca com base na sobrevivéncia, o alto
teor de matéria seca e o valor nutritivo.

Forragem de capim elefante apresentando teor de matéria seca (MS) inferior a
30% vem limitando o uso da espécie para fins de ensilagem. No entanto, este problema
tem estimulado ac¢des de pesquisa, visando a sele¢do de novos genotipos com maior teor
de MS (Freitas, 2008).

Silva et al. (2008) avaliaram trés grupos de progénies de Pennisetum sp. obtidas
por hibridagdo intraespecifica, interespecifica e por autofecundacdo. Os autores
mencionaram que, os maiores teores de MS foram expressos pelos hibridos
interespecificos, com valores médios de 26,09% e 27,51% e hibridos intraespecificos,
com médias de 21,99 e 22,21%, respectivamente nas duas avaliagdes e nas duas idades

de cortes, a 40 cm do solo e aos 60 dias de crescimento.
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Segundo esses autores, a hibridagdo interespecifica mostrou-se promissora na
geracdo de gendtipos com teor de MS adequado ao processo de ensilagem. O maior teor
de MS dos hibridos de capim elefante como milheto, quando comparados a outros tipos
de progénies de capim elefante, pode estar associado ao precoce florescimento destes
gendtipos (Silva et al., 2008).

Barreto et al. (2001) avaliaram teores de matéria seca dos cultivares de capim
elefante Cameroon, Roxo de Botucatu, Mott e de um hibrido de capim elefante x
milheto (HV 241), cortado aos 45 dias de idade, ndo observaram diferencas
significativas entre os tratamentos. Em contrapartida, ocorreram variagdes nos teores de
matéria seca de 13,97 a 18,17%, nos diferentes genotipos estudados. Freitas et al.
(2004), avaliando 15 clones de Pennisetum aos 64 dias de rebrota, encontraram teores
de matéria seca nas laminas foliares de 26,12% para o clone Vruckwona, os outros
clones avaliados obtiveram 19,06% de MS..

Fava (2008), em pesquisa com 14 clones de capim elefante (Pennisetum
purpureum Schum.) para utilizagdo sob corte, nas épocas das dguas e seca, encontrou
diferenca significativa (P<0,05) entre os clones, quanto ao teor de MS, somente no
periodo seco. O teor médio de MS nas aguas foi de 16,60%, enquanto que na seca foi de
35,56%. Entretanto, os cortes realizados nesse experimento foram de aproximadamente
100 dias, sendo invidvel para uma eficacia na composi¢do bromatoldgica da forrageira
destinada a ensilagem.

Pereira et al. (2000) pesquisaram a variagdo do teor de matéria seca e
composicao quimica de folhas de 11 cultivares de capim elefante, em diferentes idades
de corte (30, 45, 60, 75 e 90 dias). Esses autores observaram diferencas estatisticas entre
as cultivares para idades de 60 e 90 dias durante o experimento. Os autores verificaram

que os mais baixos ¢ mais altos teores de matéria seca foram, respectivamente,
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apresentados pelos hibridos interespecificos Merker x 23 A (13,51 %) e Napier x 23 A
(18,37 %), com 30 dias de descanso, e as cultivares Taiwan-A146 (17,97 %) e Mott
(23,69 %), com 45 dias.

Souza Sobrinho et al. (2005) avaliaram o comportamento agronomico de
cruzamentos de hibridos entre 11 clones de capim elefante e 12 cultivares de milheto,
constituindo dois grupos diferentes em esquema de dialelo parcial. Avaliaram, além do
teor de MS, a composi¢cdo quimica desses clones, colhidos em média, aos 75 dias de
crescimento. Foram observados dois grupos distintos, um com média de 23,88% e outro
com média de 26,31% de MS. Segundo os autores, as grandes variagdes entre os
hibridos interespecificos para o teor de matéria seca e outras caracteristicas avaliadas,
demonstram o potencial de cruzamento entre P. purpureum e P. glaucum para a
obtencao de cultivares melhoradas.

Lima et al. (2007) avaliaram 10 novos gendtipos (hibridos intraespecificos) de
capim elefante (CNPGL 91-25-01, CNPGL 94-09-01, CNPGL 91-06-02, CNPGL 94-
07-02, CNPGL 92-70-02, CNPGL 92-79-02, CNPGL 93-32-02, CNPGL 94-49-06,
CNPGL 92-94-01 e BAG 66), obtidos pelo programa de melhoramento genético de
forrageiras da EMBRAPA e duas cultivares (Napier e Cameroon), colhidos aos 56 dias
de rebrota. Os resultados comprovaram os valores de matéria seca muito baixos, em
média de 12%, ndo recomendaveis para serem selecionados para confeccao de silagem.

Os efeitos negativos do alto teor de umidade foram observados por Faria &
Corsi (1995), que, ensilando capim elefante com teores de matéria seca de 14,34%,
obtiveram teor de nitrogénio amoniacal de 19,59% e valor de pH de 4,32. Da mesma
forma, Tosi et al. (1995), avaliando o potencial da cv. Mott para ensilagem, observaram

teores de matéria seca de 15,94%, nitrogénio amoniacal de 23,1% e pH de 4,5.
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MATERIAL E METODOS

O estudo realizou-se na Estacdo Experimental de Itambé, Estado de
Pernambuco, pertencente ao Instituto Agrondmico de Pernambuco (IPA). A estagdo
situa-se nas coordenadas 7°25” S e 35°06° W, na microrregiao fisiografica da Mata Seca
de Pernambuco, a 190 m de altitude. O solo da area de estudo foi classificado, de acordo
com a Embrapa (2006), como sendo ARGISSOLO VERMELHO AMARELO
Distréfico, com horizonte A proeminente de textura média/argilosa, fase florestal
tropical subcaducifélia e relevo suave ondulado.

O solo da area experimental foi preparado mecanicamente por meio de aragdo e
gradagem. Os gendtipos foram implantados em parcelas com area de 25 m” (5 m x 5 m)
com 9 m* (3 m x 3 m) de area 1til, em quatro blocos. Por ocasiio do plantio foi
realizada adubagdo potéssica e fosfatada numa quantidade/parcela de 16 kg de cloreto
de potéssio e 20 kg de superfostato simples, correspondente a 80 kg de K,O e 120 kg de
P,Os/ha, distribuidos uniformemente no sulco. O plantio ocorreu em sulcos, com
espacamento de 1 m, realizado no dia 16 de julho de 2007. Foram realizadas quatro
colheitas entre setembro de 2007 e maio de 2008, com intervalo de aproximadamente 60
dias para um experimento anterior a este.

A colheita dos clones para a produgdo das silagens foi realizada manualmente,
aos 56 dias de idade, apds o corte de uniformizagdo do experimento anterior. Nao foi
feita a pratica de emurchecimento ou uso de aditivos em nenhum dos tratamentos. No
momento da ensilagem e apds a abertura do silo, foram colhidos 500 g de forragem,
levados a estufa com ventilagdo for¢ada, 65°C para pré-secagem e posterior
determinagdo da composi¢ao quimica das forragens.

O experimento foi realizado em blocos casualizados, com quatro repetigdes.

Os tratamentos constituiram de dois clones de capim elefante (IPA/UFRPE Taiwan A-
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146 2.114 e IPA/UFRPE Taiwan A-146 2.37) provenientes do programa de
melhoramento genético do IPA-UFRPE, um hibrido desse com o milheto (IPA HV 241)
e mais duas variedades (Elefante B e Mott).

As plantas foram picadas em particulas de 2 a 3 cm em uma maquina forrageira
estacionaria. Em seguida, o material foi homogeneizado e compactado em silos
experimentais, confeccionados em “PVC”, com 20 cm de didmetro e 60 cm de altura.
Antes do enchimento dos silos, estes foram pesados com tela sendo adicionado 1 kg de
areia lavada, separada por uma tela na parte inferior, objetivando absorver e quantificar
os efluentes. As forragens foram compactadas com péndulo de madeira. Em seguida, os
silos foram vedados com plasticos e fita adesiva.

A densidade da massa ensilada foi determinada pela relagdo existente entre o
peso liquido das silagens e o volume interno dos silos experimentais.

As perdas foram mensuradas seguindo a metodologia de Santos et al. (2006):
Gases G = (PCi — PCf)/(MFi x MSi) x 100, PCi = peso do silo cheio no fechamento
(kg); PCf = peso do silo cheio na abertura (kg); MFi = massa de forragem no
fechamento (kg) e MSi = teor de matéria seca da forragem no fechamento.

Efluentes = [(PVf — TS) (PVi — TS)]/MFi x 100, E = producdo de efluentes
(kg/tonelada de MV); PVt = peso do silo vazio com areia na abertura (kg); TS = tara
do silo; PVi = peso do silo vazio com areia no fechamento (kg); TS = tara do silo; MFi
= massa de forragem no fechamento (kg).

Recuperacao de Matéria seca RMS (%) = [(MVfo x MSfo)/(MSi x MSsi)] x 100,
MVfo: massa verde de forragem (kg) na hora da ensilagem; MSfo: matéria seca da
forragem (%) na hora da ensilagem; MSi: massa da silagem (kg) na abertura dos silos;
MSsi: matéria seca da silagem (%) na abertura dos silos, conforme metodologia de

Santos et al. (20006).
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Os silos experimentais foram abertos apds 90 dias do fechamento. No ato da
abertura dos silos foram observadas caracteristicas organolépticas por trés avaliadores.
As observagdes foram realizadas a partir de uma escala descritiva de cor, cheiro, textura
e mofo, conforme Silveira (1988).

Ap0s as andlises das caracteristicas organolépticas, as silagens da parte inferior e
superior dos silos foram descartadas e as demais homogeneizadas armazenadas em
sacos plasticos identificados, e, em seguida, congeladas. Os demais materiais foram
homogeneizados, sendo uma amostra pesada e colocada em estufa de ventilagdo forgada
a 55°C, por 72 horas. As amostras foram retiradas da estufa e pesadas para determinagdo
de matéria pré-seca e moidas em moinho estaciondrio “Thomas-Wiley”, utilizando-se
peneira de 1 mm.

As andlises bromatologicas da forragem e da silagem foram realizadas no
Laboratério de Nutrigdo Animal, do Departamento de Zootecnia, da Universidade
Federal Rural de Pernambuco. Foram realizadas analises de matéria seca (MS), proteina
bruta (PB), cinzas (CZ), fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente acido
(FDA), nitrogénio insoluvel em detergente neutro (NIDN), nitrogénio insolivel em
detergente acido (NIDA), pH, segundo metodologia de Silva & Queiroz (2002).

Para a determinacdo da DIVMS dos capins e das silagens adotou-se a técnica
descrita por Tilley & Terry (1963), adaptada ao Riimen Artificial, desenvolvida pela
ANKON®, conforme descrito por Holden (1999). A digestibilidade in vitro da MS foi
calculada pela diferenca entre a quantidade incubada e o residuo que ficou apds a
incubagao.

O nitrogénio amoniacal, em relacdo ao nitrogénio total, foi determinado de
acordo com a metodologia de Preston (1986). A capacidade tampao foi determinado em

amostras pré-seca de acordo com a técnica descrita por Playne & McDonald (1966).
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Pesaram-se de 15 a 20 g do material, efetuando-se a maceragdo com 250 mL de agua
destilada. O magerado foi titulado primeiramente para pH 3,0 com HCl 0,IN para
liberar bicarbonatos e CO2 e, entdo, titulado para pH 6,0 com NaOH 0,IN. A
capacidade tampao 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 correcao para o valor
da titulacdo de 250 mL de 4gua. Os carboidratos soluveis foram determinados conforme
o método descrito por Yemm & Willis (1954), modificado por Bezerra Neto & Barreto
(2004). O principio desse método consiste na extracdo dos carboidratos com solugdo
alcoolica a 80%, na reagdo com solugdo acida preparada com antrona e na posterior
leitura em spectrofotdmetro, utilizando-se solugdo de glicose para o preparo da curva
padrao.

A avaliagdo do Coeficiente de Fermentacdo das forragens foi realizada
conforme a metodologia proposta por Weissback & Honig (1996), em que avalia trés
varidveis: concentragdes de carboidratos solliveis, capacidade tampdo e teor de matéria
seca conforme a equagdo CF = MS + 8 x CS/CT, em que CF = coeficiente de
fermentagdo; MS = matéria seca; CS = carboidratos soluveis e CT = capacidade tampao.

Os dados obtidos foram submetidos ao PROC MIXED do programa SAS
(1999), realizando-se a andlise de variancia, e as médias foram comparadas pelo teste de

Tukey, a 5% de probabilidade.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

As observagdes das caracteristicas organolépticas, analisadas quanto ao mofo,
cheiro, textura e cor das silagens, na abertura dos silos, indicaram que os clones HV 241
e Elefante B apresentaram maior incidéncia de mofo nas areas de superficie dos silos
(Tabela 1). Os clones Mott, Elefante B e Taiwan A-146 2.37 resultaram em silagens
com cheiro agradavel, enquanto que o HV 241 e Taiwan A-146 2.114 apresentaram
cheiro desagradavel (vinagre). Quanto a textura, todos os clones avaliados apresentaram
silagem de textura média que indica silagem razoavelmente grosseira. As silagens dos
clones Mott e Elefante B apresentaram cor verde claro, em contrapartida, os clones
Taiwan A-146 2.114, HV 241 e Taiwan A-146 2.37 indicaram uma coloracao verde
escura, evidenciando a ocorréncia de certo aquecimento no silo durante a ensilagem.
De um modo geral nenhum clone apresentou-se superior em todas as caracteristicas
organolépticas avaliadas, podendo todas as silagens caracterizar-se como média

qualidade.

Tabela 1. Caracteristicas organolépticas das silagens de Pennisetum sp. na abertura dos

silos.
Clones
;e Taiwan .
Caracteristicas Mott Elefante A-146 HV 241 Taiwan A-
B 146 2.37
2.114
Mofo Médio Alto Médio Alto Médio
Cheiro Agradavel Agradavel  Vinagre Vinagre Agradavel
Textura Média Média Média Média Média
Verde Verde Verde Verde
Cor Claro Claro Escuro Escuro Verde Escuro
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Nao foi constatada ocorréncia de diferencgas significativas para as variaveis PB,
FDN, FDA, hemicelulose, lignina e cinza das forragens dos diferentes clones antes de
ensilar (Tabela 2). Contudo, para as variaveis matéria seca, NIDA, NIDN, carboidratos
soluveis, capacidade tampdo, coeficiente de fermentacdo e digestibilidade in vitro

constatou-se diferengas (P<0,05) entre os clones avaliados.

Tabela 2. Composicao quimica de clones de Pennisetum sp., aos 56 dias de idade antes

de ensilar.
Clones
e . Elefante Taiwan A- Taiwan A- CV

Variaveis Mott B 146 2.114 HYV 241 146 2.37 (%)
MS (%) 20,75b  20,00b 17,75 ¢ 21,75 ab 25,75 a 3.35
PB (%MS) 1040a 10,06 a 10,82 a 12,19 a 11,71 a 9,58
FDN (%MS) 6472a 66,722 61,69 a 64,91 a 65,55 a 531
FDA (%MS) 3843a  41,19a 36,51 a 41,88 a 39,72 a 9,84
HEMI (%MS) 2629a  2554a 25,18 a 23,02a 243 a 15,08
LIG (%MS) 8,79 a 10,03 a 8.71a 10,46 a 10,63 a 7.65
NIDA (%NT) 514ab  7,02a 4,87 ab 5,56 ab 3.62b 20,51
NIDN (% NT) 4.83b 5.82a 4.87b 472b 439b 5,07
S/Igm HC1/100 30,75¢  2625b 33,50 ¢ 22,00 a 27,75 b 10,04
CZ (%MS) 12332 929a 11,36 a 11,10 a 10,05 a 13,50
CHOs (%MS) 4,05 ¢ 13,85 a 510¢ 11,56 ab 10,64 b 13,68
CF 21,94¢c 2433 be 19,35d 25,40 b 28,97 a 527
DIVMS (%MS) ~ 5467ab  57.27a 48,73 b 53,03 ab 53,35 ab 6,68
D. kg de MS/m 582.88a 583.80a 59473 a 603,94a 543.41a 7.17

Médias seguidas de mesma letra na linha ndo diferem entre si pelo teste de Tukey P(<0,05). MS
(Matéria Seca), PB (Proteina Bruta), FDN (Fibra em Detergente Neutro), FDA (Fibra em
Detergente Acido), HEMI (Hemicelulose), LIG (Lignina), NIDA (Nitrogénio Solavel em
Detergente Acido em relagdo & percentagem de nitrogénio total), NIDN (Nitrogénio Insoltivel
em Detergente Neutro em relagdo a percentagem de nitrogénio total), CT (Capacidade Tampao,
em HCI/100 g MS), CZ (Cinza), CHOs (Carboidratos Soluveis), C.F (Coeficiente de
Fermentagio), DIVMS (Digestibilidade in vitro da MS) e D (Densidade em kg de MS/m’).

Quanto ao teor de MS das forragens, o capim elefante de porte baixo Taiwan A

146 2.37 diferiu dos clones Mott, Elefante B ¢ Taiwan A 146 2.114, apresentando o
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similar a0 HV 241 com teor de matéria seca (25,75%), enquanto que o Taiwan A 146
2.114, de porte baixo, obteve o menor teor (17,75%). Além do teor de MS, importante
para a ensilagem, outro fator de importancia ¢ o uso de clones de capim elefante para a
producdo de MS. Neste sentido, Cunha (2008), avaliando clones de Pennisetum sp., aos
60 dias de idade, encontrou producdes de MS de 6.258,3 kg/ha, 4.952.2 kg/ha, 5.756,8
kg/ha, 6.873,3 kg/ha e 4.465,7 kg/ha para os clones Taiwan A-146 2.37, Taiwan A-146
2.114, Elefante B, HV 241 e Mott, respectivamente. Silva (2007), avaliando os mesmos
clones de capim elefante de porte ando encontrou producdo de matéria seca 21,9 t
MS/ano sem irrigagdo, onde os autores observaram que, os clones Taiwan A-146 2.37 e
HV 241 apresentaram as maiores producdes de matéria seca.

Bernardes et al. (2003) relataram que, entre gramineas tropicais com menos de
30% de MS, as silagem eram as mais propensas a deterioracdo por bactérias (Bacillus e
Enterobactérias), em virtude da estabilidade de fermentacdo em pH acima de 4,5 e
auséncia de substrato para as leveduras, além de inibir o consumo pelos animais. Neste
contexto, nenhum dos clones avaliados apresentou teor de matéria seca adequado para
silagem.

Tosi et al. (1995), trabalhando com capim elefante Mott, observaram que os
teores de umidade da forragem e de silagem foram excessivamente elevados, 85,9% e
87,1%, respectivamente. Os autores sugeriram que, por apresentar maior relacdo
folha/caule, a cultivar Mott apresenta grande facilidade de desidratacdo em relacdo as
cultivares de portes elevados. Entretanto, o capim elefante Mott ndo pode ser tomado
como referéncia para todos os clones de porte baixo, uma vez que, neste experimento
avaliado, o clone Taiwan A-146 2.37 ndo apresentou excesso de umidade.

Em relagdo a proteina bruta dos capins avaliados, era de se esperar um maior

teor de proteina bruta nos clones de porte baixo, por apresentar maior relacao
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folha/caule (Tabela 2). O teor de PB dos clones avaliados foi superior a 7% do valor
considerado minimo, para atender as necessidades de microorganismo ruminais.

Quanto aos aspectos de carboidratos estruturais da forragem como FDN, FDA e
hemicelulose, de uma maneira geral, os clones de capim elefante apresentaram valores
de FDN e FDA um pouco abaixo da literatura, quando cortado de 50 a 60 dias de idade.
Quanto a fracdo lignina, ndo foi verificado diferencas entre os clones avaliados. Pires et
al. (2009), pesquisando forragens de capim elefante Napier encontraram concentragdo
de lignina de 5,4, quando a forragem foi cortada aos 80 dias, o que demonstra um valor
abaixo do encontrado nos clones nesta pesquisa. Rodrigues et al. (2005) avaliando
capim elefante Napier, cortado aos 60 dias de idade, observaram concentra¢do de
lignina de 4,49. Sabe-se que a fragdo lignina ¢ pouco digestivel. Assim, quanto maior a
concentragdo de lignina menor a qualidade do alimento, com quantidade reduzida de
consumo pelo animal.

Carvalho et al. (2008) encontraram em forragens de capim elefante, cortado aos
50 dias de idade, valores de 67,5% 43,5% e 27,4% de FDN, FDA e hemicelulose,
respectivamente. Santos et al. (2008), avaliando forragens de capim elefante com 50
dias de idade, encontraram 67,48; 49,11 e 18,37, respectivamente de FDN, FDA e
hemicelulose, respectivamente. Entretanto, Pinho et al. (2008) avaliando capim elefante
cultivar Napier, cortado aos 60 dias, encontraram valores de FDN, FDA, hemicelulose e
lignina de 74,9% MS, 48,1% MS, 26,8% MS e 8,8% MS, respectivamente com
concentragdes maiores de FDN.

Com relag@o ao nitrogénio insolivel em detergente acido (NIDA) e nitrogénio
insolivel em detergente neutro (NIDN), face ao nitrogénio total, o clone Elefante B foi
igual ao Mott, Taiwan A-146 2.114, HV 241 e Taiwan A-146 2.37. Para o NIDN, houve

diferenca significativa entre os clones. O capim elefante B foi o que apresentou maior
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nivel em relacdo aos demais clones. Pinho et al. (2008), avaliando capim elefante para
silagem, encontraram valores altos de 28 e 20,1% NT de NIDA e NIDN,
respectivamente, em forragens de capim elefante cortado aos 60 dias de idade. Pires et
al. (2009), avaliando clones de capim elefante cultivar Napier, encontraram valores de
22 e 6% de NT para NIDA e NIDN, respectivamente.

Em relagdo a capacidade tampdo, o resultado foi similar ao encontrado na
literatura para gramineas tropicais (McDonald et al., 1991). Os valores médios da
capacidade tampao, observados nos capins elefantes, variaram de 22 a 33,50 emg
HCI/100 g MS (Tabela 2). O clone HV 241 apresentou a menor média (22 emg HC1/100
g MS), seguido por Elefante B (26,25) e Taiwan A-146 2.37 (27,75), estando os clones
Mott (30,74) e Taiwan A-146 2.114 (33,50) com as maiores médias. Tosi et al. (1995)
sugeriram que, devido aos baixos teores de carboidratos soltveis, os clones de porte
baixo, como o Mott, poderiam impedir a reducdo do pH e, consequentemente, o
aumento da capacidade tampao. Entretanto, o capim elefante Mott ndo pode ser tomado
como referéncia para todos os clones de Pennisetum sp. de porte baixo.

Chiou et al. (2000) encontraram valores de 20,24 emg HC1/100 g MS em capim
elefante de porte alto no tratamento sem emurchecimento e aditivos, em um
experimento com niveis crescentes de sorgo. Tosi et al. (1999) e Ferrari Jr. & Lavezzo
(2001) encontraram no capim elefante cv. Taiwan A-146, A-148 niveis de 14,09 e 23,23
emg HCI/100 g MS, respectivamente.

Em relagdo a cinza, ndo houve diferengas entre as forragens avaliadas. Andrade
& Lavezzo (1998) e Teixeira et al. (2008), avaliando capim elefante para silagem,
encontraram valores de cinza de 10,55 e 8,1 no tratamento sem uso de emurchecimento

ou aditivos, respectivamente. Segundo Silva & Queiroz (2002), a determinagdo de cinza
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em forragem tem relativamente pouco valor, isto ocorre porque o teor da cinza oriunda
de produtos vegetais fornece pouca informagao sobre sua composicao.

Em relagdo ao carboidrato soluvel, o maior teor apresentado foi o clone Elefante
B em valor absoluto de 13,85%, valor este que ndo deferiu significativamente do HV
241 (11,56%), mas deferiu dos demais. Os clones Mott ¢ Taiwan A-146 2.114
apresentaram os menores teores de carboidratos soluveis 4,05 e 5,10%, respectivamente.
Na literatura, observa-se uma grande variacdo entre as concentragdes de carboidratos
soluveis em forragens de capim elefante. Alguns trabalhos recentes, como Andrade &
Melotti (2004); Rodrigues et al. (2005); Carvalho et al. (2008) e Araica et al. (2009)
encontraram variagdes nas concentracdoes de carboidratos soluveis de 4 a 14%. De
acordo com Weinberg et al. (1995), a concentragdo minima de carboidratos soluveis
sugeridos, para que ocorra um bom processo fermentativo, ¢ de 3 a 5 %. Contudo,
outros autores contradizem esta informacdo: para Gourley & Lusk (1978), o teor
minimo ¢ de 6 a 8% e McCullough (1973), afirma ser necessario 13 a 16% para se ter
um bom processo fermentativo na ensilagem.

Avaliando o coeficiente de fermentacdo dos capins elefantes avaliados, proposto
por Weissback & Honig (1996), Tabela 2, todas as forragens apresentaram o coeficiente
de fermentacdo menor que 35. De acordo com os autores, forragens com CF baixo de 35
tendem a apresentar carboidratos soliiveis e matéria seca baixos. O clone de porte baixo
Taiwan A-146 2.37 diferiu significativamente em relagdo aos outros clones avaliados,
apresentando maior CF. Em contrapartida, o clone Taiwan A-146 2.114 que ¢ meio
irmao do clone A-146 2.37 apresentou o CF mais baixo.

Observou-se diferencas significativas P(<0,05) na digestibilidade in vitro dos
clones avaliados nas forragens. Os clones Taiwan A-146 2.114, Mott, HV 241 e Taiwan

A-146 2.37 apresentaram digestibilidade similares, porém, o elefante B apresentou
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maior percentual absoluto (Tabela 2). Esperava-se que ocorresse uma maior
digestibilidade nos clones de porte baixo, pois estes geralmente tém uma maior relagdo
folha/caule, o que ndo ocorreu neste experimento. As diferencas na digestibilidade dos
clones pesquisados, talvez deva-se a idade em que os mesmos foram cortados. Nao
tendo sido expressado maior quantidade de folhas com esta idade.

Quanto a densidade dos clones avaliados, a densidade média ficou em 581,75 kg
de MS/m’, ndo tendo diferengas significativas entre os clones avaliados. Esperava-se
que houvesse diferengas na densidade, tanto para o clone de menor teor de MS quanto
para o de maior teor. Teores de MS baixo ¢ mais propicio a maior densidade, uma vez
que, ha um aumento na compactagdo, enquanto para o clone de maior teor de MS,
ocorre o contrario.

Os valores de composi¢do quimica das silagens dos clones de Pennisetum sp.
encontram-se na Tabela 3.

Em relagdo a composicdo bromatoldgica das silagens, os teores de hemicelulose,
FDN e FDA dos clones avaliados sofreram diminui¢do das fracdes fibrosas, ao longo do
processo fermentativo. Os resultados obtidos no presente trabalho sdo diferentes dos
obtidos por Souza et al. (2003); Yang et al. (2004) e Faria et al. (2007), considerando
que possiveis perdas de nutrientes soliveis por efluentes e gases provocariam um

aumento nos teores de FDN e FDA.
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Tabela 3. Composicao quimica das silagens de diferentes Pennisetum sp. aos 56 dias de

idade.

Clones
e . Elefante Taiwan A- Taiwan A- o
Variaveis Mott B 146 2.114 HV 241 146 2.37 CV (%)

MS (%) 18,75b 19,00 b 16,63 ¢ 19,25 b 23,68 a 4,19
PB (%MS) 9,51 a 10,08 a 998 a 10,37 a 12,22 a 13,95
FDN (%MS) 55.82a 59,56 a 56,68 a 59,56 a 60,29 a 7,85
FDA (%MS) 34,18 a 36,73 a 31,51a 3599 a 33,28 a 6,91
HEMI(%MS) 21,64 a 22,83 a 25,17 a 23,57 a 27,01 a 16,21
LIG (%MS) 9,07a 9,04 a 8,87 a 9,60 a 9,83 a 10,85
NIDA (%NT)) 4,04a 327a 2,73 a 3,18a 2,32 a 17,12
NIDN (%NT)) 2,68a  228a 233a 224 a 2,11a 12,66
CZ (%MS) 10,07 a 9,25a 898 a 10,49 a 1021 a 9,80
CHOs (%MS) 0,560 a 1,082 a 0,632 a 0,727 a 0,792 a 18,67
DIVMS
(%MS) 55,60 a 55,45 a 52,18 a 58,45 a 55,31 a 7,36

Médias seguidas de mesma letra na linha ndo diferem entre si pelo teste de Tukey P(<0,05). MS
(Matéria Seca), PB (Proteina Bruta), FDN (Fibra em Detergente Neutro), FDA (Fibra em
Detergente Acido), HEMI (Hemicelulose), LIG (Lignina), NIDA (Nitrogénio Insoliivel em
Detergente acido em relagdo a percentagem de nitrogénio total), NIDN (Nitrogénio Insolavel
em Detergente Neutro em relagdo a percentagem de nitrogénio total), CZ (Cinza), CHOs

(Carboidratos Soluveis) e DIVMS (Digestibilidade in vitro da MS).

Clavero (2001) encontrou teores de 65,3% e 40,2% para FDN e FDA,
respectivamente, em silagem de cultivar Mott, quando esta graminea foi cortada aos 42
dias de rebrote, ndo sendo observado diminui¢do significativa nos teores de FDN e
FDA. Loures et al. (2003) e Souza et al. (2003) também observaram aumento dos niveis
na fragdo fibrosa da silagem no tratamento sem emurchecimento e aditivos (controle).

Segundo Patrizi et al. (2004), as redugdes dos teores de hemicelulose, FDN e
FDA podem indicar a agdo de enzimas sobre os carboidratos da parede celular, podendo
aumentar a disponibilidade para as bactérias. Chiou et al. (2000), em pesquisa com
capim, encontraram diminui¢do significativa P(<0.05) nos constituintes da parede

celular no processo de ensilagem. Segundo os autores, isto acontece devido a uma maior
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degradagdo da fibra no processo de ensilagem ou por uma taxa de perda de MS mais
lenta que a taxa de degradagdo de fibra na silagem.

De acordo com Shao et al. (2005), quando os carboidratos soliveis sdo
reduzidos em gramineas tropicais, durante a ensilagem, a hemicelulose, eventualmente,
torna-se disponivel como resultado de hidrolises provocadas pela acdo das enzimas
presentes na propria planta, resultando-se em heterofermentacdo. Para lignina, ndo
houve diferengas significativas para silagem, Rodrigues et al. (2005) analisando niveis
crescentes de polpa citrica sobre a qualidade fermentativa de silagem de capim elefante,
observaram que ndo houve efeito na inclusdo de polpa e no tratamento controle. Pires et
al. (2009) e Pinho et al. (2008) também nao verificaram aumento ou reducdo na
concentragdo de lignina nos tratamentos sem emurchecimento ou sem aditivos no
processo de ensilagem, demonstrando a baixa variagdo na concentragcdo de lignina das
forragens apos a ensilagem.

Em relacdo as varidveis NIDA e NIDN das silagens, ndo apresentaram
diferengas significativas (Tabela 3). Nao foi observado aumento dos niveis de NIDN e
NIDA no processo de ensilagem, indicando que ndo houve alto aquecimento dentro do
silo. A condensagdo de carboidratos, com qualquer grupo amina livre, em temperatura
acima de 55°C, forma polimeros que elevam os teores de nitrogénio ligado a fibra,
podendo diminuir o consumo e a digestibilidade pelos animais.

Faria et al. (2007) e Pires et al. (2009) encontraram redugdes de 10% e 60%,
respectivamente, nas fragdes de NIDN em silagens de capim elefante. Entretanto, Souza
et al. (2003), Rodrigues et al. (2004), Rodrigues et al. (2005) e Pinho et al. (2008)
encontraram aumentos consideraveis de NIDA durante a ensilagem de capim elefante,
concordando com outros trabalhos semelhantes na literatura, provavelmente devido a

ocorréncia de reacao de Maillard.
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Para cinzas, ndo houve diferengas significativas (P<0,05) entre as silagens dos
clones avaliados. Segundo Andrade & Lavezzo (1998), no processo de ensilagem pode
ocorrer perdas de cinzas nas silagens com menor percentual de matéria seca, tendo em
vista a maior producdo de efluentes, o que ndo se verificou neste experimento (Tabela
3). Aumento nos teores de cinzas nas silagens ndo ¢ desejavel, pois ha uma elevacao nas
porcentagens de componentes menos soluveis. Henrique et al. (1993) encontraram
valores de cinza de 12,65% para silagem cultivar Napier, aos 56 dias de idade. Braga et
al. (2001), avaliando a composi¢do bromatologica de silagens de capim elefante cv
cameroon, aos 56 dias de idade, encontraram valores de cinza de 15,60%.

Em relacdo aos carboidratos soluveis residuais nao houve diferengas
significativas entre os clones avaliados (P<0,05), provavelmente, boa parte dos
carboidratos soltiveis das forragens foram consumidos durante a fermentagdo. Apesar
dos baixos teores de carboidratos soluveis encontrados no capim Mott, este apresentou
processo de fermentacdo satisfatério o que ndo ocorreu com o clone Taiwan A-146
2.114, pois apresentou valor de pH (Tabela 4) acima do recomendado para um bom
processo fermentativo.

Para a DIVMS das silagens, ndo foram observadas diferencas significativas entre
os clones avaliados ap6s o processo de ensilagem (Tabela 3), pois houve aumento na
digestibilidade in vitro em todos os clones, provavelmente, devido a redugdo das partes
fibrosas (FDN, hemicelulose e FDA) no processo de ensilagem.

Segundo Neumann et al. (2004), durante o processo de fermentacao da silagem
podem ocorrer alteragdes significativas na digestibilidade, de acordo com a constitui¢do
fisica do material ensilado. Contrapondo-se aos resultados observados no presente
experimento, Rodrigues et al. (2005) encontraram reducdo na digestibilidade in vitro,

durante o processo de ensilagem, em silagem de capim elefante. Em outro trabalho
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semelhante, Rodrigues et al. (2007), em experimento com capim elefante, cortado aos
60 dias, observaram aumento na digestibilidade in vitro e os autores atribuiram as

redugdes da FDN e FDA ao processo de ensilagem.

Tabela 4. Valores médios de pH, perda de efluentes e gases, recuperagdo de matéria

seca e nitrogénio amoniacal de silagens de clones de Pennisetum sp.

Nitrogénio
Efluentes Gases Recuperacio  Amoniacal
Clones pH (kg/Ton de % MS de Matéria (% NH3/
MV) (MS)  seca (%) NT)
Mott 4,0a 2749 a 1,35a 81,00 ab 1,31 a
Elefante B 4,0a 29,40 a 1,35a 82,50 ab 0,96 a
Taiwan A-
146 2.114 4,5a 31,30 a 1,60 a 80,25 ab 2,73 a
HV 241 425a 2831 a 1,14 a 76,50 c 2,87 a
Taiwan A-
146 2.37 425a 25,20 a 0,398 a 88,00 a 1,85a
CV (%) 10,40 39,52 63,44 5,82 29,8

Meédias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey P(<0,05).

Para as varidveis pH e nitrogénio amoniacal, efluentes e gases, ndo houve
diferencas significativas P(>0,05) entre as silagens (Tabela 04). As silagens dos clones
avaliados apresentaram valores satisfatorios de pH e nitrogénio amoniacal, com exce¢ado
do clone Taiwan A-146 2.114, cujo pH apresentou elevado. Mesmo ndo tendo sido
utilizado nenhum tipo de aditivo ou praticas de emurchecimento, as silagens
apresentaram valores de pH e NH3 abaixo do que € preconizado pela literatura.

Apesar de nao ocorrer diferencas significativas entre os valores de pH, do ponto
de vista fermentativo, o clone Taiwan A-146 2.114 por apresentar menor teor de MS,
abaixo de 20%, apresentou valor de pH 4,5; mais alto em rela¢do aos demais capins.

O nitrogénio amoniacal ¢ produto de fermentagdes clostridicas e o teor de

amonia deve ser inferior ou igual a valores de 11-12% do nitrogénio total, pois acima
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desses valores pode ocorrer degradacdo da proteina (McDonald et al., 1991; Ferrari Jr.
& Lavezzo, 2001).

Pinho et al. (2008), avaliando capim elefante Napier, colhido aos 60 dias de
crescimento, sem o uso do emurchecimento, encontraram niveis de nitrogénio
amoniacal/NT de 15,1% no tratamento controle, com percentual de MS de 22%.
Carvalho et al., (2008) avaliaram os efeitos de emurchecimento e adi¢do de farelo de
cacau sobre as caracteristicas fermentativas da silagem de capim elefante e observaram,
no tratamento controle (sem niveis e sem emurchecimento) na silagem de capim nao
emurchecido, valores de pH de 4,75 e nitrogénio amoniacal/NT de 2,8, este ultimo,
proximo aos valores obtidos neste estudo. Ferreira et al. (2004) encontraram na silagem
de capim elefante teores de NH3/NT de 4,0%. Teixeira et al. (2005) encontraram valores
de pH e nitrogénio amoniacal/NT de 4,2 e 1,65, respectivamente, em silagem de capim
elefante. Os valores sdo semelhantes aos encontrados nesta pesquisa.

Nao foram observadas diferencas significativas (P<0,05) para efluentes e gases.
Contudo, para recuperacdo de matéria seca, houve diferenga significativa (Tabela 4). Ha
de se destacar os coeficientes de variagdes elevados para os gases e efluentes. Estes
resultados podem estar associados ao uso de 1 kg de areia lavada e uma tela, para
quantificar estas perdas em cada silo, conforme metodologia de Santos et al. (2006),
pois a quantidade de areia ndo foi suficiente para reter os efluentes produzidos,
principalmente nos primeiros dias do processo de ensilagem, quando foi observado
grandes quantidades de efluentes lixiviados.

Rezende et al. (2008), em pesquisa com capim elefante, cortado aos 70 dias,
encontraram perdas de efluentes e gases de 24,39 kg/Ton de MV e 1,35% MS, valores
semelhantes ao encontrados no presente trabalho. Porém, Santos et al. (2008)

encontraram valores em capim elefante, cortado aos 40 dias de idade, perdas por
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efluentes e gases mais elevados de 58 kg/Ton de MV e 6,64 % MS. Pinho et al. (2008)
encontraram perdas por efluentes e gases em silagem de capim elefante, cortado aos 60
dias, de 27,1 kg/Ton de MV e 11,8% MS. Pelos resultados obtidos nesse experimento,
as perdas por efluentes e gases podem ter sido subestimados, em fun¢do do problema
comentado anteriormente, afetando, provavelmente, a diferenca estatistica dos
tratamentos.

Para a recuperagdo de matéria seca, o clone Taiwan A-146 2.37, apesar de
apresentar maior valor absoluto, sendo recuperado 88% de sua MS, o mesmo foi
significativamente semelhante ao Mott, Taiwan A-146 2.114 e Elefante B (Tabela 4).
Enquanto que o clone HV 241 apresentou menor eficiéncia no processo de ensilagem. A
recuperagdo da matéria seca (RMS) ¢ medida de eficiéncia de ensilagem. Este
parametro informa quanto de matéria seca ¢ recuperada, a partir da quantidade
depositada no silo.

Zanine et al. (2007) e Santos et al. (2006), trabalhando com capim elefante,
observaram no tratamento controle (sem emurchecimento e aditivos) valores de RMS

correspondentes a 76,62% e 89,07%, respectivamente.
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CONCLUSOES

1. O capim elefante de porte baixo IPA/UFRPE TAIWAN A-144 2.37, ¢ o que
apresenta maior teor de MS e melhor coeficiente de fermentagdo indicando melhor
qualidade para producao de silagem..

2. Com excecdes do Taiwan A-146 2.114 para pH e IPA HV 241 para
recuperagao de matéria seca, todos os demais clones de Pennisetum sp. apresentam

eficiéncia no processo fermentativo, apesar dos teores reduzidos de MS.
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