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RESUMO

Objetivou-se, com este estudo, avaliar o potencial de uso do capim Tanzania (Panicum
maximum cv Tanzania) colhido em diferentes idades para a produgdo de silagem. No primeiro
experimento, avaliou-se o capim Tanzania cortado aos 42, 63, 84, 107 e 126 dias quanto a
produtividade, caracteristicas agrondmicas ¢ composi¢do bromatologica. Observou-se aumento
na altura da planta do capim Tanzénia até os 84 dias, com aumento da producdo de massa verde
de forragem e produgdo de matéria seca com o avangar da idade ao corte desta forrageira, com
diminui¢do do percentual de folhas e aumento no percentual de hastes. Na composicdo
bromatologica, foram observadas diminui¢ao dos teores de proteina bruta e aumento das fragdes
fibrosas com o avangar da idade ao corte da forrageira. Os resultados obtidos foram refletidos na
cinética de fermentacdo ruminal do capim Tanzénia cortado aos 42, 63, 84, 107 e 126 dias,
descrita pela técnica in vitro semi-automatica de producdo de gases, demonstrando menor
potencial de producdo de gases, menor taxa fracional de fermentagdo, e, conseqiientemente,
menor degradabilidade efetiva da matéria seca. No segundo experimento, avaliou-se o perfil de
fermentagdo das silagens de capim Tanzania cortado as idades de 42, 63, 84 ¢ 107 dias nos
tempos de abertura de 0, 1, 3, 5, 7, 14, 28 ¢ 56 dias através do uso de silos de laboratério. Em
funcdo da composicdo nutricional (matéria seca, matéria mineral, proteina bruta, fibra em
detergente neutro, fibra em detergente acido, carboidratos soluveis em etanol 80% e
digestibilidade in vitro da matéria seca) e dos parametros de fermentagdo (pH, nitrogénio
amoniacal como percentual do nitrogénio total, 4cido latico, acido acético, acido propidnico,
acido butirico e etanol), as silagens de capim Tanzania podem ser classificadas como sendo de
baixa qualidade. No terceiro experimento, estudou-se a cinética de degradacdo e fermentagdo
das silagens de capim Tanzania cortado aos 42, 63, 84 e 107 dias, mediante o uso da técnica in
situ e da técnica in vitro semi-automatica de producdo de gases. Na metodologia in situ, os
valores de degradabilidade efetiva diminuiram com o aumento da idade ao corte para todas as
fragdes nutricionais. Quanto aos parametros da cinética de fermentacdo obtidos pela
metodologia in vitro, observou-se que o potencial maximo de producdo de gases e a
degradabilidade efetiva da matéria seca diminuiram com o aumento da idade ao corte da
forrageira ensilada. No quarto experimento foi avaliado o consumo voluntirio e a
digestibilidade aparente dos componentes nutricionais das silagens de capim Tanzania cortado
aos 42, 63, 84 e 107 dias, sendo que nas silagens aos 63, 84 ¢ 107 dias foram determinados os
valores de energia metabolizavel e energia liquida através de calorimetria indireta. Ndo se
observou diferenca no consumo voluntario de matéria seca, fibra em detergente neutro e fibra
em detergente acido das silagens de capim Tanzania em ovinos. O consumo voluntario de
proteina bruta diminuiu com o avangar da idade ao corte da forrageira ensilada até a idade de 84
dias. As concentra¢des de nutrientes digestiveis totais diminuiram com o aumento da idade ao
corte do capim Tanzania ensilado. Nao foi observada diferenga significativa para a eficiéncia de
utilizagdo da energia metabolizavel para mantenca entre as diferentes silagens. Para a producao
de silagem, o capim Tanzania deve ser cortado no intervalo de 42 a 63 dias.

PALAVRAS-CHAVES: valor nutritivo, consumo, digestibilidade, in situ, producdo in vitro de
gases, energia liquida.
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ABSTRACT

The aim of this study was to evaluate the potential for use of Tanzania grass (Panicum
maximum cv. Tanzania) cut at different ages for the production of silage. In the first experiment,
Tanzania grass, cut at 42, 63, 84, 107 and 126 days of growth, was evaluated considering its
productivity, agronomic characteristics and chemical composition. It was observed gain in
height of Tanzania grass until the 84™ day, with increased production of green fodder and mass
production of dry material with the advancing age of cutting of forage, with a decrease in the
percentage of leaves and an increase in the percentage of stems. Regarding chemical
composition, it was detected a decrease in crude protein percentage and an increase of fibrous
fractions with the advancing of age. The results were reflected in the kinetics of rumen
fermentation of Tanzania grass cut on the 42nd, 63rd, 84th, 107th and 126th days, described by
semi-automated in vitro gas production technique, showing less potential for gas production,
lower rate of fractional of fermentation, and consequently less effective degradability of dry
matter. In the second experiment, the profile of fermentation of the Tanzania silage, cut on the
42nd, 63rd, 84th and 107th days of growth, at silo opening times of 0, 1, 3, 5, 7, 14, 28 and 56
days, was evaluated by using laboratory silos. According to the nutritional composition (dry
matter, mineral matter, crude protein, neutral detergent fiber, acid detergent fiber, carbohydrates
soluble in 80 % ethanol and in vitro dry matter digestibility) and to the parameters of
fermentation (pH, ammonia nitrogen as a percentage of total nitrogen, lactic acid, acetic acid,
propionic acid, butyric acid and ethanol), the Tanzania silage can be classified as a low quality
one. In the third experiment it was studied the kinetics of degradation and fermentation of
Tanzania silage cut on the 42nd, 63rd, 84th and 107th days, by using in situ and semi-automated
in vitro gas production techniques. Concerning the in situ methodology, the values for effective
degradability declined, as the age of cutting increased, for all nutritional fractions evaluated. For
the parameters of kinetics of fermentation obtained by in vitro methodology, it was noticed that
the the maximum potential for maximum gas production and effective degradability of dry
matter in vitro declined as the age of cutting of ensiled forage increased. In the fourth
experiment, it were evaluated the voluntary intake and apparent digestibility of nutritional
components of Tanzania grass silage cut on the 42nd, 63rd, 84th and 107th days, whereas the
values of metabolizable energy and net energy were determined through indirect calorimetry in
silages of 63, 84 and 107 days. There was no difference noticed in the voluntary intake of dry
matter, neutral detergent fiber and acid detergent fiber of grass silage in sheep. The voluntary
intake of crude protein decreased as the age of cutting of ensiled forage increased, until the age
of 84 days. The concentrations of total digestible nutrients have also decreased as the age of
cutting of forage increased. It was not observed a significant difference to the efficiency of use
of metabolizable energy for maintenance among different silages. For the production of grass
silage, Tanzania should not be cut in the range of 42 to 63 days.

KEYWORDS: digestibility, in vitro gas production, in situ, intake, net energy, nutritive value.
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CAPITULO 1 - INTRODUCAO

Os sistemas de criacdo de ruminantes no
Brasil t€ém na pastagem sua principal fonte
de alimento. A produgdo das gramineas
tropicais pode ser dividida em duas estagdes
bem definidas: o periodo das aguas, quando
ha grande disponibilidade de forrageiras
com alta qualidade nutricional, ¢ o periodo
da seca, quando seu crescimento torna-se
restrito devido as condi¢des climaticas, com
conseqilente reducdo na qualidade da
forrageira. Desta forma, deve haver
planejamento alimentar na tentativa de se
ajustar o suprimento a demanda de forragem
em todas as épocas, possibilitando, assim, a
produgdo uniforme ao longo do ano.

A escolha de alternativas visando minimizar
os efeitos da sazonalidade na producdo de
plantas forrageiras deve ser coerente com o
nivel de exploragdo pecuaria, diferenciando-
se em funcdo do nivel de intensificagdo do
uso das pastagens.

O uso de pastagens em sistema continuo,
com o ajuste da taxa de lotagdo baseando-se
no periodo das aguas, demanda alimentacao
suplementar durante o periodo seco. Se o
ajuste da taxa de lotagdo tiver como objetivo
a auséncia de alimentag@o suplementar no
periodo seco, isto levard ao subpastejo com
a formag¢do de macegas no periodo das
aguas, havendo, assim, a perda da maior
parte da forragem produzida.

A situagdo agrava-se quando a forrageira
utilizada é do género Panicum, ja que esta
concentra sua producdo de matéria seca no
verdo em torno de 87% da produgdo anual
(Jank et al. 1997). Pedreira (1972) citado por
Corsi (1995) estimou que fosse necessaria
uma variagdo muito ampla, de 0,2 a 5,3
UA/ha, na lotagdo animal, para ajustar o
consumo de forragem a taxa de crescimento
do capim Colonido (Panicum maximum)
durante o ano. Dessa forma, surge como
alternativa a conservacdo do excedente da
producdo das pastagens, através de fenacao
ou ensilagem, permitindo o equilibrio entre a
oferta e a demanda. Todavia, devem ser
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considerados os aspectos relacionados a
eficiéncia dos sistemas de colheita,
processamento e conservagdo, assim como a
qualidade da forragem produzida e os
aspectos econOmicos. A produgdo e
conservacdo de forragem de alto valor
nutritivo sdo de extrema importancia para
garantir a continuidade da oferta de
forragem durante o periodo de escassez de
pasto, permitindo aos animais plenas
condicdes para exibirem seu potencial
genético.

Dentre os métodos de conservacdo de
forragens, a fenag@o é uma pratica arriscada,
em grande parte do Brasil, uma vez que, no
momento em que a quantidade e a qualidade
das forrageiras estdo adequadas para o corte,
ocorrem chuvas freqiientes. A silagem ¢
vantajosa por poder ser feita quando a
forrageira apresenta seu melhor valor
nutricional, com menor dependéncia das
condi¢des meteorologicas. O primeiro pré-
requisito para a ensilagem de uma forrageira
¢ que esta seja colhida no estagio de
crescimento em que possua alto valor
nutritivo com concentracdes de carboidratos
adequados para a fermentacdo.

A determinagdo do momento de corte ¢
fundamental, ja que é reconhecido o fato de
o valor nutritivo decrescer com a
maturidade, ao passo que o acumulo de
massa de forragem aumenta. O estudo do
padrio de fermentagdo da silagem de
forragens em diferentes idades ao corte
torna-se necessario para que se determine o
momento em que a  composicdo
bromatolégica ird favorecer a ocorréncia de
um bom padrio fermentativo.

Objetivou-se com este estudo avaliar o
potencial de wuso do capim Tanzania
(Panicum maximum cv Tanzénia), colhido
em diferentes idades, para a producdo de
silagem. O trabalho compreende  quatro
experimentos, sendo que no primeiro
experimento determinaram-se as
caracteristicas agronomicas, bromatologica e
digestibilidade in vitro daquela forrageira
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nas diferentes idades avaliadas, no segundo
experimento  avaliou-se o perfil de
fermentacdo das silagens, no terceiro
experimento estudou-se a cinética de
degradacdo e fermentacao das silagens, e no
quarto experimento foram avaliados o
consumo voluntario, a digestibilidade e os
valores de energia liquida das silagens de
capim Tanzania.
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CAPITULO 2 - REVISAO DE

LITERATURA

2.1 O capim Panicum maximum

2.1.1 Composi¢do morfofisiologica do
capim Panicum maximum

Os capins do género Panicum sdo
originarios da Africa Tropical. No entanto,
sdo encontradas formas nativas na Africa do
Sul (Jank, 1995). Quanto a sua introdugdo
no Brasil, existem duas versdes, segundo
Aronovich (1995). A primeira é que esta se
deu pelo trafico de escravos no periodo
colonial (século XVIII), sendo os capins do
género Panicum usados como cama nos
navios negreiros. A outra versao sugere que
a introducao foi feita por Tomé de Sousa, no
século XVI. Segundo este autor, a espécie
Panicum maximum ocupava
aproximadamente seis milhdes de hectares,
sendo cultivada em todas as regides do pais
naquela época.

O Panicum maximum ¢ caracterizado como
uma graminea de crescimento cespitoso,
vigorosa, variando a altura de acordo com o
cultivar e a estagdo do ano; apresenta folhas
largas e haste espessa e achatada, com
inflorescéncias em paniculas densas. Prefere
regides com temperatura superior a 15 °C,
adaptando-se a regides de alta temperatura e
pluviosidade acima de 1300 mm e altitudes
entre 0 a 2500 metros. Nao tolera geada, ¢
sua resisténcia a seca ¢ considerada baixa.
Nao tolera areas alagadas e de drenagem
deficiente. E tolerante ao fogo, rebrotando
apos sua passagem. Demanda um solo fértil,
sendo sugeridos valores de saturagdo de
bases de pelo menos 60%. Prefere solos
leves, profundos, fridveis, demonstrando alta
resposta a adubagao nitrogenada e fosfatada.
O plantio ¢ feito por sementes no periodo de
novembro a janeiro, sendo as sementes
enterradas no maximo a dois centimetros de
profundidade. Caracteriza-se por apresentar
baixo crescimento invernal, em torno de 7 a
10% da produgdo anual, com 30 a 60 % de
folhas em fung¢do do cultivar. Responde bem
a irrigagdo, apresentando aumento na

produgdo de matéria seca (MS), embora esta
estratégia nao altere o baixo crescimento
invernal da forrageira. E caracterizada como
uma graminea altamente palatavel, de alta
produtividade (de 24 a 38 t de MS/ha/ano),
com grande participacdo de folhas, o que
resulta em alto valor nutritivo com média de
digestibilidade da matéria seca (DIVMS) de
61,7 %. No entanto, pode apresentar
problemas quanto aos teores de acido
oxalico (McCosker ¢ Teitzel, 1975; Oliveira
e Alcantara, 1978; Gomide et al., 1984;
Gomide et al., 1986; Ghisi et al., 1989; Hill
et al., 1989; Vallejos et al., 1989; Jank et al.,
1994; Aronovich, 1995; Corsi, 1995; Jank,
1995; Silva, 1995; Vieira e Kichel, 1995;
Grassland..., 1998; Alcantara et al., 1980;
Costa e Oliveira, 1994).

2.1.2  Cultivares

A partir do inicio do século, houve uma série
de introducdes de material genético do
género Panicum no Brasil, estas se
limitaram a cultivares australianos, como as
cultivares Gatton e Hamil. A partir da
década de 1980, foram lanc¢adas as cultivares
resultantes do trabalho de melhoramento
genético no Brasil. Em 1982, foram lancadas
a cultivar Tobiatd e, respectivamente, em
1986 e 1988, as cultivares Centenario e
Centauro pelo Instituto Agrondmico de
Campinas; em 1989, o Instituto de Zootecnia
lancou a c¢v Aruana; em 1990, a
EMBRAPA-CPAC langou a cultivar
Vencedor. Em 1990 foi lancada a cultivar
Tanzania pela EMBRAPA-CNPGC, que em
1993 langou a cultivar Mombaga, e em 2001
a cultivar Massai.

O Panicum maximum cv. Tanzania refere-se
ao acesso BRA-007218 ou ORSTOM T58,
coletado em 1969 em Korogwe, Tanzania,
tendo sido lancado pela EMBRAPA em
1990. Esta planta apresenta altura média de
1,3 m com folhas decumbentes, glabras, sem
cerosidade, com colmos arroxeados; as
inflorescéncias sdo do tipo paniculas, ¢ as
espiguetas arroxeadas. Produz entre 26 ¢ 33
ton. MS/ha/ano, sendo 11 % desta na estagdo
seca, apresentando em média 79 % de folhas
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durante o ano, com teor de proteina bruta
(PB) de 11,7 % na planta inteira (Jank et al.,
1997, Savidan et al., 1990). Benedetti et al.
(2001) observaram que a irrigacdo do capim
Tanzania na época da seca nio apresentou
efeito na produgdo por area da forrageira.

A cultivar Tanzania tem se destacado pela
maior facilidade de manejo por possuir
menor porte e abundincia de folhas,
permitindo  pastejo mais uniforme e
diminuindo a ocorréncia de macegas (Jank,
1995). Além disso, tem sido relatada menor
queda na produgdo a partir do segundo ano
apos o estabelecimento, maior taxa de
rebrote das plantas, maior ganho de peso por
animal e por 4area, maior tolerdncia a
cigarrinha das pastagens desta cultivar.
Quando comparada as outras cultivares da
espécie Panicum maximum (Jank et al.,
1994; Jank, 1995; Jank, 1995; Vieira e
Kichel, 1995). Corsi e Santos (1995) citam
ainda que o cv. Tanzania tem apresentado
resultados mais favoraveis quanto a
persisténcia da produgdo em solos de menor
fertilidade, fato que justifica a menor perda
na produgdo forrageira com o avangar dos
anos.

Viera et al. (1980) estudaram o efeito das
idades de corte (30, 45, 60 ¢ 75 dias) na
produc¢do de MS e DIVMS do capim
Colonido. Observou-se que a produgdo de
MS foi maior com o aumento da idade ao
corte. Ao atingir 75 dias, o peso de MS de
hastes aproximou-se ao peso de MS de
folhas tornando a relag@o haste: folha igual a
1,02. Nas outras idades, o peso de MS de
folhas foi sempre superior ao das hastes,
ficando a relacdo haste: folha menor que
0,87. A idade ao corte apresentou um efeito
significativo na porcentagem de MS de haste
e folhas, sendo expresso pela equagdo: %MS
= 12,3+0,2*idade. Os coeficientes de
DIVMS, obtidos por estes autores para as
idades de 30, 45, 60 e 75 dias, foram,
respectivamente, de 86,95 %, 85,32 %,
76,26 % e 73,01 % para as folhas e 90,69 %,
79,42 %, 75,92% e 64,30 % para as hastes.
Para as diferentes partes da planta,
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observou-se que, a medida que a planta
amadurece, ha um decréscimo na DIVMS.
Estes resultados estdo de acordo com os
encontrados por Weber ¢ Haag (1984), os
quais  demonstraram a queda da
digestibilidade com o aumento da idade ao
corte da planta inteira. Estes autores
encontraram valores de DIVMS para a cv
Makueni de 53,06 %, 45,04 %, 44,27 %,
42,27 %, 41,40 % e 29,4 %, respectivamente
para as idades de 30, 60, 90, 120, 150 ¢ 170
dias, descrevendo uma funcdo linear
(DIVMS=55,7-0,1*idade; R>=0,99).

Gerdes et al. (2000b) estudaram as
caracteristicas agrondémicas e produtivas do
capim Tanzania em funcdo da estacdo do
ano, com 35 dias de crescimento, no estado
de Sdo Paulo. No inverno, a forrageira
apresentou valor de 22,92% de MS, valores
aproximados nas estagdes da primavera
(19,35%) e do verdo (19,5%), e valor de
16,94 % de MS no outono. As percentagens
de lamina foliar no capim Tanzania variaram
de 81,67% na primavera a 97,33% no
inverno. Costa et al. (1992) observaram
aumento na producdo de matéria seca (PMS)
dos capins Colonido ¢ Tobiatd com o
avancar da idade ao corte de 28 a 42 dias.
Ezequiel e Favoretto (2000) observaram
aumento na PMS e matéria seca foliar com o
aumento das idades ao corte de 28, 35 e 42
dias para o capim Colonido. Estes autores
observaram ainda a diminui¢do na producao
de proteina bruta (PB) e aumento de
producdo de fibra em detergente acido
(FDA) com o aumento da idade ao corte do
capim Colonido.

Cecato et al. (2000), avaliando seis
cultivares de Panicum maximum (Aruana,
Centenario, Colonido, Mombaga, Tanzania e
Tobiatd) as alturas de corte de 20 cm e 40
cm no periodo seco e chuvoso, concluiram
que o capim Tanzania ¢ o mais adaptado a
manejo em cortes mais baixos no periodo
chuvoso em fungdo da PMS.



2.1.3  Composigdo bromatologica e
digestibilidade in vitro

Machado et al.(1999) encontraram valores
de PB, fibra em detergente neutro (FDN),
FDA e DIVMS, respectivamente, de 11,8%,
75,7%, 43,3% e 63,1% para o capim
Tanzdnia no periodo chuvoso; e 12,0%,
71,1%, 41,1% e 64,9% respectivamente,
para o capim Tanzania no periodo seco.

Benedetti et al. (2001) observaram aumento
nos teores de FDA, FDN e celulose (CEL) e
diminui¢do no teor de PB do capim
Tanzéania com o aumento das idades ao corte
de 30, 45, 60 e 75 dias nos periodos da
aguas e da seca.

Gerdes et al. (2002) observaram, com o
corte aos 145 dias, valores de PMS de 6,04
ton./ha com teor de 20,86% de MS, 11,81%
de PB, 73,79% de FDN e coeficiente de
DIVMS de 56,23 % para o Panicum
maximum cv Tanzania.

No noroeste do estado de Sdo Paulo, Soares
Filho et al. (2002) encontraram valores
médios de PB para o capim Tanzania, de
11,0 % na estagdo das aguas e 10,1 % na
estacdo da seca. Estes mesmos autores
observaram teor de FDN ¢ coeficiente de
DIVMS de 70,6 % e 53,5 % para a estagdo
das aguas, e 70,2 % e 62,4 % para a estagdo
da seca. Estes autores observaram que o
comportamento da PMS anual do capim
Tanzania foi de 15,1% no inverno e 84,9%
nas aguas.

Devasena et al. (1994) estudaram a
composi¢ao bromatologica e a
degradabilidade da MS do capim Colonido
nas idades de 15, 30, 45, 60, 75 € 90 dias de
crescimento. Observou-se que, com o
aumento da idade de crescimento, o capim
Colonido apresentou aumento do teor de MS
(de 14,34% para 30,68%), FDN (de 61,18%
para 72,72%) e FDA (de 49,07% para
56,17%); e decréscimo nos teores de PB (de
15,79% para 7,02%) e DIVMS (de 68,13%
para 42,94%). Nessas idades de crescimento,
os autores observaram  valores de
degradabilidade efetiva da MS para o capim

Colonido com taxa de passagem de 0,05%/h
de 53,41%, 38,11%, 36,69%, 35,68%,
35,11%, e 32,51%, respectivamente, para as
idades de 15, 30, 45, 60, 75 ¢ 90 dias de
crescimento. Barbi et al. (1995) avaliaram
pela metodologia in situ a cultivar Tobiata
(Panicum maximum cv Tobiatd) em quatro
idades de corte (28, 56, 84 ¢ 112 dias). Estes
autores encontraram valores de potencial
maximo de degradacdo ruminal de 85,57%,
80,21%, 67,50% e 58,74%, respectivamente,
para as idades de 28, 56, 84 e 112 dias. A
taxa de degradacdo da fragdo lentamente
degradada desta graminea, encontrada neste
trabalho, foi equivalente estatisticamente
para todas as idades de corte, ficando entre
3,07%/hora a 4,17%/hora. Para a cv.
Mombaga, Silva et al. (2001) encontraram o
decréscimo linear da degradabilidade da MS
com o avanco da idade de corte de 21 até 56
dias.

Mello et al. (2002) estudaram a cinética de
degradacdo ruminal da MS e da FDN do
capim Tanzania cortado aos 30, 40 e 50 dias.
A fracdo soluvel e lentamente degradavel da
MS e da FDN do capim Tanzania diminui
com o aumento da idade ao corte (P<0,05).
No entanto, ndo foi observada diferenca
entre as taxas de degradacdo da fragdo
lentamente degradavel entre as gramineas
colhidas nas diferentes idades, ficando em
média de 6,26%/hora para a MS e
5,34%/hora para a FDN.

2.1.4 Producdo animal

Resultados de desempenho animal em
pastagens de capim Tanzania, observados na
literatura, demonstram o grande potencial
desta forrageira para os sistemas de
produgdo animal em regime de pasto.
Sugere-se a altura de saida das pastagens de
Panicum maximum de 35 cm em pastejo
rotacionado (Grassland Index, 1998). Santos
et al. (2003) sugerem como periodo de
descanso para o capim Tanzania, quando da
sua utilizagdo em sistemas de pastejo
rotacionado, o intervalo de cerca de 38 dias
no periodo de outubro a abril, 28 dias de
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abril a maio, e aproximadamente, 48 dias
entre maio e setembro.

McCosker e Teitzel (1975) consideraram as
gramineas da espécie Panicum maximum
como capazes de ensejar grandes resultados
de producao animal, descrevendo ganhos de
peso que variam de 279 a 1360 kg/ha/ano na
dependéncia do nivel de adubagdo e da
utilizacao de irrigacao.

Ruggieri et al.(1997) observaram ganhos
médios de peso diario de 580 gramas em
bovinos machos castrados na pastagem de
capim Tanzania em pastejo continuo com
disponibilidade de MS de 6722 kg/ha com
56,3% de folhas.

Santos et al. (1999) estudaram o
comportamento do capim Tanzdnia em
pastejo rotacionado com intervalos de
pastejo de 28, 38 e 48 dias. Foi observado o
aumento da massa de forragem por pastejo
de 4486 kg/ha para 6757 kg/ha com o
aumento dos intervalos de pastejo de 28 para
48 dias. O periodo de janeiro a fevereiro
concentrou a maior taxa de actimulo de
forragem para o capim Tanzénia.

Euclides et al. (1999) estudaram o consumo
e o desempenho de bovinos de corte em
pastagens de trés cultivares de Panicum
maximum (Colonido, Tobiata e Tanzania)
sob pastejo continuo. O capim Tanzania
propiciou maior ganho médio de peso diario
(485 g/animal/dia) e menor tempo de pastejo
(561 min./dia), ndo havendo diferenga no
consumo voluntario de MS entre as
cultivares avaliadas. Estes  autores
observaram correlagdo entre as
caracteristicas estruturais (disponibilidade de
folhas e relacdo material verde: material
morto) e os teores de FDN do capim
Tanzania com os resultados de desempenho.

No entanto, como representante da espécie
Panicum maximum, o cultivar Tanzénia
também demonstra baixa taxa de
crescimento invernal. Assim, estratégias de
producdo de alimentos volumosos para o
periodo seco do ano devem ser adotadas. A
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silagem destaca-se pela maior independéncia
das condi¢des climaticas para a sua
execuc¢do, ja que ndo € necessaria a secagem
da forrageira durante o processo de
ensilagem. Além disso, o corte da forrageira
pode funcionar como técnica de manejo de
pastagem durante o periodo das chuvas, o
que possibilita o aproveitamento do
excedente de forragem produzida no periodo
das aguas, principalmente nos cultivares de
Panicum maximum, que se caracterizam
pelas altas taxas de crescimento durante este
periodo, igualando desta forma a
disponibilidade de alimento volumoso
durante o ano.

2.2 Silagem
2.2.1 Aspectos gerais

A ensilagem ¢ o método de conservacdo da
forragem baseado na fermentacdo latica
espontanea sobre condicdo de anaerobiose.
Segundo McDonald et al. (1991) a rapidez
na obten¢do de anaerobiose e na producdo
de 4acido latico sdo as principais metas a
serem alcancadas durante o processo de
ensilagem para que ocorra a fermentagdo
latica sem que haja fermentagdes
secundarias. Segundo Elferink et al. (1999),
o processo de ensilagem pode ser dividido
em quatro fases: aerobica, fermentativa,
estabilidade e degradacao aerdbica.

A fase aerobica apresenta poucas horas de
duracdo, consistindo no processo de redugdo
do oxigénio pela respiracdo celular vegetal,
microorganismos aerobicos e aerdbicos
facultativos presentes na planta. Nesta fase,
os valores de pH do suco da forrageira
ensilada permanecem inalterados (Elferink
etal., 1999).

No primeiro momento apds o corte, a planta
converte em calor toda a energia proveniente
da respirag@o celular advinda da oxidagdo da
glicose (McDonald et al., 1991, Pettersson ¢
Lindgren, 1990). Com isso, ocorre o
consumo do oxigénio residual, produzindo
didoxido de carbono, agua e calor (Muck,
1988). O calor nao dissipado acaba sendo
absorvido pela massa ensilada, o que faz



com que aumente a temperatura no silo
(Henderson, 1993; McDonald et al., 1991).
O aumento de temperatura nas silagens pode
levar a indisponibilizagdo da proteina
vegetal pela formagdo de ligagdes amida e
ésteres, bem como reagdes de Maiilard
(McDonald et al., 1991). Com o aumento da
temperatura ocorre a aceleracdo da agdo das
enzimas vegetais, permanecendo até a
exaustdo do oxigénio e dos agucares
disponiveis para a respiracdo celular
(Henderson, 1993; McDonald et al., 1991;
Elferimk et al., 1999; Muck, 1988).

As enzimas vegetais tém alta atividade
proteolitica e podem catabolisar alguns
aminodcidos (Muck, 1988; McDonald et al.,
1991). Estas sdo mais ativas em pH 6,0 a
7,0, mas sua agdo pode continuar mesmo em
pH 4,0 (Henderson, 1993; McKersie, 1985),
embora com menor intensidade (Muck,
1988; McKersie, 1985). O aumento da
temperatura e a lenta velocidade de
abaixamento do pH, durante a ensilagem,
favorecem a agdo das enzimas vegetais.
Segundo McDonald et al.. (1991), a
protedlise mediada pelas enzimas vegetais €
afetada pela temperatura durante o periodo
inicial da ensilagem e pelo pH em periodo
mais tardio. Estas enzimas estdo presentes
em vactolos no citoplasma das células das
folhas das forrageiras, estando em atividade
durante toda a vida da planta. Desta forma, a
ruptura da estrutura da célula vegetal,
durante a ensilagem, torna-se necessaria
para que haja a liberagdo das enzimas. As
enzimas vegetais atuam também na
degradacdo de acidos organicos, como o
malico e o citrico, € nos carotenoides
presentes na célula vegetal.

A atividade proteolitica das enzimas
vegetais diminui a medida que avanga o
processo de fermentagdo no silo, sendo
determinada pelo teor de MS da forragem,
presengca de oxigénio, pH e temperatura
(Henderson 1993; McDonald et al., 1991;
McKersie, 1985). De maneira geral, o
principal limitante nesse processo ¢ o
oxigénio. Com a  diminuicdo da

concentracdo de oxigénio no meio e a
disponibilidade de glicose, ocorre a
producdo de etanol, de acido latico e de
alanina (McDonald et al., 1991).

A rapidez na colheita da forragem e a
vedagao dos silos, associadas a compactagdo
eficiente, sdo agdes que diminuem as perdas
na fase aerobica (Elferink et al., 1999). O
atraso na vedag@o do silo pode resultar na
menor produc¢do de acido latico e menor
velocidade na queda do pH, havendo a
substituicdo de bactérias laticas por
Clostridium e leveduras (McDonald et al.,
1991).

Quanto a fase fermentativa, esta se inicia
com o estabelecimento da anaerobiose. O
pH atinge valores de 3,8 a 5,0 devido a
producdo intensa de acido latico pela agdo e
predomindncia de bactérias laticas. Em
continuacdo a fase anterior, estabelece-se a
fase de estabilidade, em que o pH da silagem
baixa a valores de 3,8 a 4,2 (Elferink et al.,
1999).

A eficiéncia na fase fermentativa e na fase
de estabilidade depende diretamente da flora
microbiana e das caracteristicas da
forrageira (Elferink et al., 1999; Muck,
1988). A qualidade do processo de
fermentacdo ¢ de fundamental importincia
na qualidade da silagem, por influenciar nos
demais estagios da ensilagem. Para isso, é
necessario que as forrageiras apresentem
algumas caracteristicas que favoregam este
processo como: niveis adequados de
carboidratos soluveis, baixa capacidade
tampdo, teor de matéria seca e estrutura
fisica que facilite a compactagdo (McDonald
etal. 1991).

A concentracdo de carboidratos soluveis em
dgua de uma forrageira varia em fungdo da
espécie, cultivar, idade, clima, adubagio
(McDonald et al., 1991; Haigh, 1990). Os
principais carboidratos soliveis em agua nas
forragens utilizados durante o processo
fermentativo sdo o0s monossacarideos
(glicose, frutose e galactose), dissacarideos
(sacarose e melibiose), oligossacarideos
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(rafinose e  estaquiose) e  alguns
polissacarideos (frutanas). As forrageiras
tropicais caracterizam-se por acumular
amido (Van Soest, 1994), o qual ndo ¢
metabolizado  pelas  bactérias  laticas
(McDonald et al.,, 1991). No entanto, as
hemiceluloses podem servir como substrato
para a fermentagcdo. Estas, durante a
fermentagcdo, passam pelo processo de
hidrdlise 4acida disponibilizando agucares
simples para o metabolismo bacteriano
(Morrison, 1979; Muck, 1988; McDonald et
al.,, 1991). Teores de carboidratos soluveis
em agua ao redor de 2% a 3% do peso da
forragem fresca a ser ensilada sdo tidos
como adequados para uma fermentagdo
estavel com baixo pH, predominédncia de
acido lactico e prevencdo de fermentagdes
secundarias (Wilkinson et al., 1983; Haigh,
1990; Pettersson e Lindgren, 1990). No
entanto, para Muck (1988), o teor minimo de
carboidratos soluveis para a fermentagdo ¢é
dependente do teor de MS da forragem a ser
ensilada.

Com o estabelecimento da anaerobiose, as
bactérias laticas produzem acido latico a
partir dos carboidratos disponiveis. A
ionizagdo destes acidos faz com que ocorra a
reducdo do pH (Fairbairn et al., 1992),
tornando o meio inadequado  aos
microrganismos indesejaveis. Valores de pH
para a inibicdo da atividade dos Clostridium
nas silagens variam em funcdo dos teor de
MS da silagem (McDonald et al., 1991;
Muck, 1988). Ao atingir o pH ideal e,
conseqiientemente, o estagio de estabilidade,
a regulacdo do pH do meio ¢ feita por um
mecanismo de retroalimentagdo.

A capacidade tampao em plantas forrageiras
¢ definida como a resisténcia que a massa de
forragem apresenta ao abaixamento do pH.
Esta depende basicamente da composigao da
planta no que se refere ao teor de proteina
bruta, amido, ions inorganicos (Ca, K, Na) e
combinagdo de acidos orgénicos e seus sais
(Giger-Reverdin et al., 2002; Jobim et al.,
2007). A capacidade tampdo determina a
velocidade com que sera atingido o pH para
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inibicdo da atividade clostridiana e,
conseqiientemente, o crescimento € a acgdo
destes microrganismos (McDonald et al.,
1991). O aumento dos teores de amdnia na
silagem aumenta a capacidade tampao da
massa ensilada, influenciando no
abaixamento do pH em periodos iniciais da
silagem (Elferink et al.,1999).

Segundo Haigh (1990), o teor de MS da
forragem a ser ensilada ¢ fundamental para
que o processo de fermentagdo latica seja
eficiente. Em forragens com alto teor de MS
(acima de 40%), ocorre reducdo na
capacidade de compactagdo, o que impede a
eliminagdo total do ar, causando perdas de
MS, pelo consumo de carboidratos por
microrganismos indesejaveis, e perdas
devido ao atraso na queda do pH. No
entanto, silagens com maiores teores de
matéria seca apresentam maior facilidade de
transporte e manejo (McDonald et al., 1991).
Em situacdo inversa, ao se ensilar forragens
com alto teor de umidade, ha a ocorréncia de
fermentagdo clostridiana com aumento do
teor de amonia e acido butirico. A inibi¢ao
do crescimento clostridiano ¢ dependente da
relagdo entre pH e umidade na silagem
(McDonald et al., 1991; Muck, 1988).

A producdo de efluentes ¢ inversamente
proporcional ao teor de MS da forragem, ou
seja, aumenta com a diminuicdo do teor de
matéria seca. Minerais, carboidratos soltveis
e aminoacidos sdo os principais nutrientes
carreados nos efluentes das silagens
(McDonald et al.,, 1991). Faria (1994)
admite que em teores de matéria seca acima
de 25% ha a redu¢do na produgdo de
efluentes, e em teores de matéria seca acima
de 30% ndo haverd a producdo destes, bem
como a diminui¢do da ocorréncia de
fermentagdes indesejaveis.

Com a abertura do silo, ou a infiltragdo de
ar, por perda da vedacdo, inicia-se a fase de
degradacdo aerdbica. A infiltracdo de ar no
silo leva a perda de qualidade da silagem
pela acdo de leveduras e fungos, havendo a
formacdo de acido butirico e amonia



(McDonald et al., 1991; Muck, 1988). O
contato da silagem com o oxigénio
possibilita a forma¢ao de bolores, produgdo
de calor ¢ ocorréncia de reacdes de Maillard
(Van Soest, 1994; Faria, 1994). Sao
observados dois picos de aumento de
temperatura: o primeiro, devido a agdo de
leveduras, que ocorre em até trés dias, € o
segundo, causado por fungos, que ocorre
apés mais trés ou quatro dias.
Microrganismos que anteriormente estavam
dormentes passam a se multiplicar,
resultando na deterioragdo da silagem,
levando a perda excessiva de nutrientes,
além da rejei¢do pelos animais. O acido
latico e o acido acético, bem como o0s
carboidratos soliveis, sdo o0s principais
substratos ~ para  0s  microrganismos
responsaveis pela deterioracdo aerébica das
silagens, produzindo dagua, didxido de
carbono e calor. Sdo observados aumento no
pH, nitrogénio amoniacal e, em fases
posteriores, decomposicdo dos carboidratos
estruturais (McDonald et al., 1991).
Verifica-se a correlacdo entre estabilidade
aerObica e teores de acido Dbutirico,
isobutirico e isovalérico na silagem
(McDonald et al., 1991; Muck, 1988). O
consumo imediato pelos animais € a melhor
forma de evitar a perda de nutrientes pela
deterioragdo aerdbica (McDonald et al.,
1991; Muck 1988), sendo entdo importante
que haja o planejamento e dimensionamento
dos silos.

Desta forma, para a obtengdo de uma
silagem de alta qualidade, devem ser
seguidas as seguintes recomendagdes:
colheita da forrageira no momento ideal,
esta associada a produtividade, valor
nutritivo € composi¢do bromatoloégica que
favorega o processo fermentativo; a picagem
da  forrageira em  particulas  de
aproximadamente dois centimetros; e a
vedagdo imediata, impedindo o contato
excessivo entre o material ensilado e o ar.
Wilkinson  (1983) conclui que na
conservacdo de forrageiras na forma de

silagem podem ocorrer perdas quantitativas
de até 20%.

2.2.2  Microbiologia da silagem

A medida que a fermentagio avanga, ocorre
a substituicdio da flora aerdbia por
anaerobicos produtores de acido latico. O
potencial maximo de conservagdo ¢é atingido
quando ha o predominio de bactérias laticas,
cerca de dois a quatro dias apos a ensilagem.
Estas estdo presentes na superficie da planta
em baixo numero, parecendo ter uma acdo
protetora pela competicdo com bactérias
patogénicas na planta (McDonald et al.,
1991). As Dbactérias laticas crescem
ativamente por uma a quatro semanas,
baixando o pH, normalmente para valores
entre 3,8 e 5,0, dependendo do contetido de
umidade da cultura, capacidade tampdo e
contetido de carboidratos soluveis (Reis e
Rosa, 2001).

Quanto ao metabolismo dos carboidratos, as
bactérias laticas podem ser classificadas em
homofermentativas e heterofermentativas.
As bactérias laticas homofermentativas
produzem o 4cido latico a partir das hexoses,
mas ndo se utilizam das pentoses
(McDonald et al.,, 1991; Elferink et al.,
1999). Estas tém como produto final
exclusivo o acido latico (Henderson, 1993).
As bactérias heterofermentativas podem ser
divididas em facultativas e obrigatorias
(McDonald et al.,, 1991; Elferink et al.,
1999). As bactérias heterofermentativas
obrigatorias fermentam as hexoses a acido
latico, acido acético, etanol e dioxido de
carbono em quantidades equimolares. As
bactérias laticas heterofermentativas
facultativas sdo capazes de fermentar as
hexoses a acido latico. No entanto, também
fermentam as pentoses em acido acético e
acido latico pela ag¢do da fosfocetolase
(McDonald et al.,, 1991; Elferink et al.,
1999). Este grupo de bactérias laticas ¢
capaz de utilizar o acido latico em situagdes
de baixa concentracdo de carboidratos,
produzindo a partir dai acido acético
(Henderson, 1993). Alguns acidos orgénicos
podem ser fermentados pelas bactérias
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laticas variando o produto final em fungdo
do pH da massa ensilada (Muck, 1988).
Algumas bactérias laticas sdo capazes de
descarboxilar alguns aminoacidos formando
amidas, mas em pequenas quantidades,
podendo também reduzir nitrato a amonia.
Em condi¢cGes de aerobiose, as bactérias
lacticas sdo capazes de metabolizar glicerol,
manitol, sorbitol e lactato (McDonald et al.,
1991).

As fermenta¢des secundarias durante a
silagem ocorrem principalmente pela agdo
de bactérias dos géneros Enterobacteriacea
e Clostridium. As Enterobacteriacea tém
seu crescimento acelerado nos primeiros
dias da ensilagem competindo pelos
carboidratos (McDonald et al, 1991;
Henderson, 1993; Elferink et al., 1999). No
entanto, estas sdo rapidamente inibidas
durante a conservagdo pela anaerobiose e
pela acidificagdo do meio (McDonald et al.,
1991; Henderson, 1993; Elferink et al.,
1999). As  Enterobacteriacea e  0S
Lactobacillus, normalmente dominam todos
0s outros microrganismos de um a trés dias
apos o fechamento do silo. Ao atingir valor
de pH de 5,0, a populagio de
Enterobacteriacea  diminui  rapidamente,
predominando as bactérias produtoras de
acido latico (Reis e Rosa, 2001).

Lactato, acetato, succinato, formato e
pequenas quantidades de etanol sdo os
produtos da fermentagdo dos carboidratos
pelas Enterobacteriacea (McDonald et al.,
1991). Estas bactérias também apresentam
atividade proteolitica (McDonald et al.,
1991; Elferink et al.,, 1999). Segundo
Elferink et al.. (1999), este grupo de
bactérias ¢ capaz de degradar a proteina
vegetal, formando aminas biogénicas e
amonia.

Bactérias do género Clostridium sao
estritamente anaerobicas, fermentam
acucares, acido latico e  proteinas
(McDonald et al., 1991), produzindo acido
butirico ¢ aminas (Henderson, 1993;
Elferink et al., 1999; Reis e Rosa, 2001).
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Estas bactérias estdo presentes nas silagens
como contaminantes vindos do solo
(Henderson, 1993; McDonald et al., 1991).
O crescimento das bactérias do género
Clostridium € estimulado pela alta
temperatura nos silos, baixos niveis de
carboidratos soluveis, baixos niveis de MS e
alto poder tamponante na massa ensilada,
além da demora na vedagcdo do silo
(McDonald et al., 1991).

A acdo deste género de bactérias nas
silagens causa a destruicdo do acido latico,
demora na queda do pH e reducdo no valor
nutricional, devido ao catabolismo de
aminoacidos. Valores de pH abaixo de 4,2
inlbbem o  crescimento  clostridiano
(McDonald et al., 1991; Henderson, 1993;
Elferink et al., 1999; Reis e Rosa, 2001). No
entanto  McDonald et al.  (1991)
consideraram que a inibi¢do da agdo
clostridiana em fung¢do do pH esteja
correlacionada ao teor de MS em forragem
com teores abaixo de 30%. Em forragens
ensiladas com alta umidade, mesmo em
situacdes de baixo pH, as bactérias do
género Clostridium permanecem ativas
(Fisher e Burns, 1987). Estas bactérias
utilizam carboidratos e 4acido latico para
obten¢do de energia, tendo como metabdlito
deste processo o acido butirico (Luis e
Ramirez, 1988). Associado a esse processo,
ocorre a degradacdo de proteinas e
aminodcidos e conseqiiente elevacdo do pH
por essas bactérias.

A agdo proteolitica deste género de bactérias
¢ de grande importancia no processo de
silagem, afetando a perda de MS e o
consumo pelos animais (Muck, 1988). O
catabolismo dos aminoacidos na silagem
ocorre principalmente por trés tipos de
reagcOes: deaminacdo, descarboxilagdo e
reacdes de oxidagdo e reducdo (Ohshima et
al., 1979). Na deaminagdo ocorre formagao
de amonia e na descarboxilacdo a formagao
de didxido de carbono. Os aminoacidos
oxidados sdo convertidos em acidos graxos
de cadeias curtas, liberando didoxido de
carbono, e o0s aminoacidos reduzidos



formam 4acidos graxos com o0 mesmo
numero de atomos de carbono (Muck,
1988). Nos dois tipos de reagdo, excetuando-
se para a prolina, ha liberagdo de amdnia.
Também sdo produzidos acidos butirico,
histamina, cadaverina, putrescina e tiramina,
substancias que afetam a palatabilidade das
silagens. (Ohshima & McDonald, 1978).

A concentracdo de amonia nas silagens ¢é
geralmente associada a ag@o proteolitica dos
Clostridium devido a baixa concentracio
advinda da acdo de outros microrganismos e
da a¢do de enzimas da planta. No entanto,
tem sido descrita a capacidade proteolitica
para Enterobacteriacea (McDonald et al.,
1991). Segundo estes autores os niveis de
amoOnia na silagem representariam a
ocorréncia de degradagdo de aminoacidos,
ndo estando necessariamente relacionados a
ocorréncia de proteolise. Entretanto, pode
ocorrer intensa protedlise sem que haja
qualquer aumento significativo no teor de
amonia.

Através da agdo sacarolitica das bactérias do
género Clostridium ocorre a fermentagdo da
glicose e frutose, utilizando também o acido
latico como substrato para a fermentagdo,
formando butirato, hidrogénio e didxido de
carbono (Elferink et al., 1999; McDonald et
al., 1991; Muck, 1988). Algumas vias
podem levar a formagdo também de formato,
acetato, propionato, etanol e butanol,
condicionado ao abaixamento do pH da
massa ensilada. A producdo de acido
butirico ndo ¢ exclusiva do género
Clostridium, podendo este composto ser
obtido em menores quantidades pela agao de
Leveduras e Bacillus spp (McDonald et al.,
1991).

Outras bactérias indesejaveis na silagem sdo
as do género Acetobacter, Bacillus , Listeria
e bactérias propionogénicas. Bactérias do
género Acetobacter estdo associadas a
deterioragdo aerdbica pela oxidagdo do acido
latico e acético em didxido de carbono e
agua (McDonald et al., 1991; Elferink et al.,
1999) ou do etanol em acetato (McDonald et

al., 1991). No entanto, Elferink et al.,(1999)
consideram de pequena importancia a
participagdo deste grupo de bactérias no
processo de deterioragdo aerdbica.

Bacillus  sdo capazes de fermentar
carboidratos em velocidade menores que as
bactérias  laticas, apresentando pouca
significancia durante 0 processo
fermentativo das silagens, sendo em alguns
casos associados a deterioragdo aerdbica das
silagens (McDonald et al., 1991).

A espécie  Listeria  monocytogenes
caracteriza-se por ser patogénica para oS
seres humanos e animais domésticos. Esta
bactéria tem sido isolada em silagens mal
preservadas, com pH acima de 4,5, e esta
associada a entrada de ar no silo (McDonald
et al., 1991; Elferink et al., 1999).

As bactérias propionogénicas
Propionibacterium spp e  Clostridum
propionicum s3o encontradas em silagens e
sdo capazes de fermentar o acido latico em
acido propidnico (McDonald et al., 1991).
Sua importancia ndo tem sido bem descrita
na literatura, ja que o acido propidnico pode
ser utilizado como aditivo para a
conservagdo de silagens.

Os fungos e leveduras podem estar presentes
nas silagens. Em sua maioria, sao
organismos aerobicos restritos, mas algumas
leveduras e fungos filamentosos crescem em
condi¢des de anaerobiose e obtém energia a

partir do processo de fermentagdo.
Entretanto, a maioria da a¢do destes
microrganismos estd diretamente
relacionada a  deterioracdo  aerdbica,

reduzindo o valor nutritivo e a palatabilidade
da silagem, podendo apresentar efeito
negativo para a saide animal. A presenca de
fungos estd condicionada as regides onde
houve falha na veda¢do e contato com o ar
(McDonald et al., 1991; Elferink et
al..1999). Estes microrganismos sao capazes
de hidrolisar componentes da parede celular
vegetal e utilizar aglcares e acido latico
(McDonald et al., 1991).
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As  leveduras, especialmente, estdo
relacionadas a degradacdo do acido latico,
tanto em aerobiose, como em anaerobiose
(McDonald et al., 1991; Henderson, 1993).
Sob condigdes de aerobiose, degradam
acidos organicos, etanol e carboidratos,
dependendo do subgrupo de leveduras, ao
passo que, em anaerobiose, degradam os
carboidratos formando etanol (McDonald et
al., 1991; Elferink et al..1999; Henderson,
1993). A capacidade de oxidacdo de acidos
organicos pelas leveduras estd condicionada
a presenca de oxigénio. Altas contagens de
leveduras em silagens estdo relacionadas a
sua  deteriorag¢do  aerdbica. Estes
microrganismos nao sao inibidos pela queda
do pH. A inibigdo da a¢do de leveduras em
condi¢do de anaerobiose ¢ dada pela acdo de
acidos organicos de cadeia curta no sistema
de producao de ATP. A degradagao do acido
latico por estes microrganismos, em
presenca de oxigénio, aumenta o pH da
silagem favorecendo o crescimento de
outros microrganismos (McDonald et al.,
1991).

2.2.3  Qualidade da silagem

A qualidade da silagem refere-se ao padrao
do processo fermentativo no silo, enquanto o
valor nutritivo da silagem vai depender além
do processo de conservagdo, da composigdo
da forragem ensilada, uma vez que a
ensilagem ndo melhora a qualidade
nutricional da forragem original. Segundo
McDonald et al. (1991), a eficacia do
processo fermentativo pode ser avaliada
pelos parametros pH, acidos organicos e

nitrogénio amoniacal. Segundo Mannetje
(1999), a qualidade da silagem depende do
valor nutricional da forrageira ensilada e dos
produtos da fermentacdo, ou seja, dos tipos
de acidos organicos e do teor de amonia.

Como fatores limitantes da qualidade da
silagem de capins tropicais estdo o alto teor
de umidade e baixo teor de carboidratos
soluveis, que influenciam negativamente,
impedindo o rapido declinio do pH. No
entanto, Elferink et al.. (1999) relembram
que o processo de fermentacdo ndo depende
apenas do tipo e da qualidade da forragem
ensilada, mas também das técnicas de
colheita e ensilagem.

Reis e Rosa (2001) afirmam que os teores de
MS sdo determinantes na qualidade da
silagem em fungdo da relacdo entre
carboidratos soluveis e capacidade tampao
da forrageira ensilada. Forragens com alto
teor de matéria seca, com alta capacidade
tampao e baixo teor de carboidratos soluveis
podem dar origem a silagens de ma
qualidade. Da mesma forma, a forragem
com baixa umidade, alto teor de carboidratos
soluveis e baixa capacidade tampdo da
origem a silagem de boa qualidade. Na
tabela 1 s3o apresentados os principais
parametros utilizados para classificacdo da
qualidade das silagens por diferentes
autores.

Em geral, a resposta do animal a silagem ¢
depende do padrao de fermentagdo que, por
sua vez, afeta a forma e a concentragdo dos
nutrientes e a ingestdo (Jobim et al., 2007).

TABELA 1 — Classificagdo da qualidade das silagens

MS'* DIVMS'?  pH'” NNH3/N' Acido Latico> Acido Butirico’
Muito Boa  30-35  >65,0 <3,8 <10,0 >5,0 <0,1
Boa 25-30  65,0-55,0 3,8-42 10,0-15,0 5,0-3,0 0,1-0,2
Media 20-25  55,0-40,0 4,2-4,6 15,0-20,0 3,0-2,0 0,2-0,4
Ruim <20 <40,0 >4,6 >20,0 >2,0 >0,4

" Dados compilados de Borges (1995). * Dados de Paiva (1976). NNH3/N — nitrogénio

amoniacal em percentual do nitrogénio total.
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O teor de carboidrato soluvel da forrageira
ensilada e o teor de nitrogénio protéico estdo
correlacionados de forma positiva ao
consumo voluntario da silagem, enquanto o
teor de etanol e acidos organicos apresenta
efeitos negativos. Silagens mal preservadas
tém como seus principais acidos organicos o
acido acético e o acido butirico, além de
maiores teores das fragdes fibrosas, conjunto
de fatores que levam a diminui¢do do
consumo e da digestibilidade. Os valores de
acido acético e amonia estdo negativamente
correlacionados ao consumo da silagem
(McDonald et al., 1991). Ja para Harrison et
al. (1994) o principal acido que afeta a
consumo de silagem ¢ o 4cido butirico.
Sugere-se que as presencas de aminas em
silagens mal preservadas também teriam a
capacidade de afetar negativamente o
consumo (McDonald et al., 1991).

Paiva (1976), avaliando a qualidade das
silagens da regido metalirgica de Minas
Gerais, observou que as densidades das
silagens variaram de forma inversa ao teor
de MS. Tavares (2005) demonstrou que,
com o aumento da densidade da silagem,
observa-se o decréscimo nos valores de pH ¢
nitrogénio amoniacal na silagem de capim
Tanzania cortado aos 65 dias. No entanto,
segundo este autor, ocorre o aumento da
produgdo de efluentes com o aumento da
densidade da silagem de capim Tanzania.
Faria (1994) sugeriu existir relagdo inversa
entre densidade e tempo de enchimento do
silo nas perdas da silagem. No entanto, o
valor alimenticio da silagem nao resulta
exclusivamente do valor nutricional da
forragem ensilada e do processo de
fermentacdo dentro do silo, mas também do
manejo poés-abertura do silo.

Tem sido proposta a utilizagdo de aditivos
de silagens na tentativa de melhorar o
processo fermentativo e o valor nutricional
das silagens (Henderson, 1993). A escolha
do aditivo ideal esta condicionada ao tipo de
forragem, a facilidade de manipulagdo e ao
preco do aditivo (Elferink et al., 1999). Estes
podem ser classificados como acidos

organicos, inoculantes bacterianos, aditivos
enzimaticos e absorventes.

Os acidos organicos aumentam a velocidade
de queda do pH (Henderson, 1993; Harrison
et al., 1994; Corréa ¢ Pott, 2007). Os
inoculantes bacterianos tém por objetivo
assegurar o namero e espécies de bactérias
adequadas para a rapida e eficiente
fermentagdo do material ensilado (Corréa e
Pott, 2007; Harrison et al., 1994; Reis e
Rosa, 2001). Os aditivos enzimaticos tém
por objetivo ocasionar a quebra de
polissacarideos complexos (amido, celulose,
pectinas e hemiceluloses) em acgucares
simples (glicose, frutose) que podem ser
utilizados pelas bactérias laticas, além de
aumentar a digestibilidade da silagem
(Henderson, 1993; Corréa e Pott, 2007,
Harrison et al.; 1994). Aditivos absorventes
aumentam o teor de matéria seca da massa a
ser ensilada, podendo contribuir com
nutrientes que favoregam a fermentagdo
(Henderson, 1993).

Faria (1994) relatou a possibilidade de se
obter silagens experimentais de capim
elefante com boa qualidade sem o uso de
aditivos. Para Haigh (1990), a ineficiéncia
na utilizagdo de acidos orgéinicos como
aditivos de silagem deve-se principalmente a
dificuldade em ser aplicar, de forma
homogénea, tal produto em toda a forragem
a ser ensilada. Restle et al. (2003)
concluiram que o wuso de inoculante
bacteriano no processo de ensilagem do
capim Papud (Brachiaria plantaginea) nao
propiciou condi¢des favoraveis a melhoria
da qualidade da silagem e nem alterou o
consumo diario de MS e o desempenho
animal. Rodrigues et al. (2001) concluiram
que ndo ¢ recomenddvel a utilizagdo de
inoculante bacteriano na silagem de capim
elefante (Pennisetum purpureum) cortado
aos 75 dias. Coan et al. (2005) concluiram
que ndo ha melhora nas caracteristicas
qualitativas, fermentativas e nutricionais das
silagens de capim Tanzania (Panicum
maximum) € capim Mombaga (Panicum
maximum) cortado aos 45 e 60 dias de idade
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com a utilizagdo de inoculante bacteriano-
enzimatico.

O emurchecimento da forragem antes da
ensilagem tem sido proposto como estratégia
de aumentar o teor de MS (Haigh, 1990),
controlando a ocorréncia das fermentagdes
indesejaveis, além da redugdo das perdas por
efluentes (Faria, 1994; McDonald et al.,
1991; Reis e Rosa, 2001). O aumento da
protedlise, das perdas respiratorias, perdas
mecanicas no recolhimento da forragem, e a
possivel contaminagdo com solo sdo tidos
como as desvantagens deste procedimento
(McDonald et al., 1991; Faria, 1994, Reis ¢
Rosa, 2001; Fitzgerald, 1996).

Narciso Sobrinho et al. (1998b) nao
observaram diferencas entre a qualidade da
silagem de capim Elefante (Pennisetum
purpureum) confeccionada a partir da
forragem fresca, emurchecida inteira e
emurchecida triturada nas idades ao corte de
56, 70 e 84 dias.

2.2.4 Silagem de capim

A silagem de capim vem sendo utilizada
como alternativa as culturas tradicionais. O
estabelecimento de uma estratégia de
obtenc¢ao de silagem de capins tropicais seria
de extrema valia para os sistemas de
producédo de bovinos no Brasil. Isto se deve
ao fato de que estas forrageiras apresentam
altos valores de produgdo por area, sendo
este o ponto que mais onera o custo de
producdo da silagem. Outro fato importante
¢ a adog@o da confeccdao de silagem como
estratégia de manejo de pastagem. Com o
crescimento explosivo da maioria dos capins
tropicais durante o periodo das aguas,
muitos produtores ndo conseguem ajustar a
carga animal, ocorrendo sobra de pastagem.
A vedagdo ou exclusdo de areas de pastagem
para a produgdo de silagem iria fornecer
volumoso para o periodo da seca, além de
racionalizar o manejo da pastagem durante
as aguas (Corréa e Pott, 2007). Esses autores
citam ainda como vantagens da utiliza¢ao da
silagem de capim a maior flexibilidade na
colheita e o menor risco de perda.
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Atualmente, muitas propriedades tém
adotado a confeccdo de silagens de capins
tropicais. Segundo Corréa e Pott (2007), este
fato pode ser atribuido ao desenvolvimento
de maquinario mais eficiente para a colheita
e picagem dos capins tropicais, favorecendo
o manejo de enchimento, descarga do silo e
fornecimento aos animais.

Entre os capins tropicais utilizados para a
confeccdo de silagens tém se destacado o
capim Elefante (Pennisetum purpureum), os
do género Panicum e os do género
Brachiaria. Segundo Nussio et al. (2002), o
maior teor de MS das gramineas do género
Panicum e Brachiaria, no estagio de
maturidade que sdo colhidas, em relacdo as
plantas do género Pennisetum, ¢ a ampla
utilizagdo destas forrageiras no territorio
nacional tém apontado para conveniéncias
logisticas da utilizagdo dessas como opgao
para silagem.

As gramineas tropicais caracterizam-se por
apresentar sua composicdo bromatoldgica
diretamente relacionada a idade ao corte.
Quando o objetivo é a sua utilizagdo na
forma de silagem, deve-se buscar o
momento ideal onde haja alta produgdo de
MS, teores de MS de 25% a 35% e teor de
carboidratos soluveis acima de 3%. No
entanto, observa-se certa auséncia de
sincronia entre os teores de MS e
carboidratos soluveis. Quando a graminea
apresenta teor de carboidrato solivel ideal
para a ensilagem, a planta ainda é muito
jovem e apresenta teor de MS abaixo do
desejado, favorecendo a ocorréncia de
fermentacdes  secundarias e  elevada
producdo de efluentes (Corréa e Pott, 2007).
Quando ela atinge o teor de MS ideal,
apresenta baixo teor de carboidratos soltveis
(Vilela, 1997), com grande percentual de
parede celular (Van Soest, 1994), fato este
que ird limitar o consumo e o valor
nutricional da silagem. No entanto, alguns
estudos ndo tém observado diferenca nos
teores de carboidratos soluveis de gramineas
tropicais cortadas em diferentes idades



(Silveira et al., 1974; Narciso Sobrinho et
al., 1998a; Panditharatne et al., 1986).

Soares et al.(1980), estudando a silagem de
capim Colonido (Panicum maximum),
atribuiram a baixa qualidade da silagem ao
fato de esta forrageira apresentar baixos
teores de carboidratos soluveis (2,3%).
Aminah et al. (1999) estudaram a silagem de
capim Panicum maximum cortado aos 42
dias com valores de MS de 19,35% e
carboidratos soluveis de 3,03%. Estes
autores caracterizaram a silagem desta
forrageira como de qualidade média, com
valores de pH de 3,27 e acido latico de
2,74%. Otero e Esperance (1994), estudando
a silagem de Panicum maximum cv Likoni,
concluiram que ¢é possivel obter uma
silagem de elevada qualidade nutritiva e
fermentativa, desde que seja determinada a
idade ideal da forrageira para este processo.

Associa-se a isto a alta capacidade tampdo
apresentada pelos capins tropicais (Tosi et
al., 1995), caracteristica esta que dificulta a
queda do pH durante a ensilagem. Narciso
Sobrinho et al. (1998a) observaram a
diminui¢cdo da capacidade tampao do capim
elefante (Pennisetum purpureum) com o
aumento da idade ao corte de 56 para 70
dias. Isto se deve, principalmente, ao
decréscimo nos teores de minerais, acidos
organicos e proteina bruta nas gramineas
tropicais com a maturidade da planta.

2.3 Avaliagdo de forrageiras

Para a recomendacdo de cultivares de
espécies forrageiras, deve-se levar em
consideragdo o maximo de caracteristicas
morfofisiologicas que permitam indicar com
a maior precisdo possivel sua utilizagao.
Caracteristicas como altura da planta,
relagdo haste:folha, taxas de crescimento,
dindmica de perfilhamento, exposicdo de
meristemas apicais, expansao foliar, entre
outras, apresentam uma relacao direta com a
produtividade e qualidade da forragem
(Costa e Paulino, 1998). Jank (1995) cita
que a maior porcentagem de folhas nas
forrageiras resulta e

m maior ganho de peso animal, devido a
melhor qualidade da forragem consumida,
uma vez que sdo as folhas que concentram a
maior quantidade de nutrientes digestiveis.

Ja a produgdo de matéria seca nas
forrageiras ¢ varidvel e depende de
condigbes intrinsecas e extrinsecas delas,
sendo regulada pelo gendtipo, balanco
hormonal, florescimento, luz, temperatura,
fotoperiodo, dgua, nutricdo mineral e manejo
de cortes ou pastejo (Langer, 1972).

Com relagdo ao valor nutritivo, o avanco da
idade leva ao aumento dos teores de
carboidratos estruturais ¢ a redugdo de
nutrientes potencialmente digestiveis. Estas
caracteristicas irdo influenciar
negativamente o consumo e a digestibilidade
da forrageira. Torna-se entdo imprescindivel
a busca de informac¢des relativas ao melhor
momento de utilizagdo das gramineas (Lima
et al., 2002).

2.3.1 Técnica in vitro de producdo de
gases

A técnica in vitro de producdo de gases
baseia-se na mensuracdo dos produtos da
fermentagdo ruminal, enquanto as outras
técnicas in vitro sdo gravimétricas, nas quais
a mensuracdo do desaparecimento do
substrato pode estar relacionado ou ndo a
ocorréncia da fermentagdo (Getachew et al.,
1998).

Esta técnica fundamenta-se na relagdo entre
a degradacdo anaerobica dos carboidratos,
ocorrida no ramen, com os produtos da
fermentagdo: acidos graxos volatéis (AGV),
gas carbonico (CO;), metano (CH,) e
hidrogénio (H,). Dessa forma, a mensuracéo
da produgdo in vitro de gases pode ser
utilizada para o estudo da taxa e extensdo da
degradacdo ruminal (Stern et al., 1997;
Williams, 2003). Os gases produzidos sdo
basicamente resultantes da fermentagdo dos
carboidratos, ja que a fermentagdo da
proteina produz baixa quantidade de gases, e
na fermentacdo das gorduras os gases
podem ser desconsiderados (Getachew et al.,
1998; Menke et al., 1979).
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Os gases mensurados tém sua origem na
fermentagdo do substrato (gas direto) e junto
a formagdo de CO, pela agdo tamponante do
meio de cultura (gas indireto) com os
AGV’s (Getachew et al., 1998; Fondevilla ¢
Barrios, 2001). A quantidade de gases
diretos produzidos ¢ variavel em diferentes
propor¢des molares de AGV (Stern et al.,
1997; Getachew et al., 1998). Os gases sdo
produzidos principalmente quando o
substrato ¢ fermentado a acetato e butirato.
A fermentacdo a propionato produz gases
apenas devido ao tampanomento pelo meio
(Getachew et al., 1998; Fondevilla e Barrios,
2001).

Um grande numero de fatores, tais como
meio de cultura, temperatura, solugdo
tamponante, anaerobiose, pH e inoculo
ruminal, afetam a fermentacdo in vitro
(Willians, 2003; Getachew et al., 1998;
Rymer et al, 2005). Na tentativa de
minimizar a variacdo da fermentacdo
ruminal, o in6culo ruminal aparece como
fator de grande importancia. Cone et al.
(1996) encontraram diferencas no formato
das curvas de produ¢do acumulada de gases
para substratos incubados com indculo
ruminal proveniente de animais alimentados
com uma mistura de silagem de gramineas e
silagem de milho, e outro alimentado apenas
com silagem de gramineas. Esta alteragéo
refletiu as diferentes taxas de producdo in
vitro de gases apresentadas pelos indculos
ruminais. O aumento do tempo de coleta
apos a alimentacdo do animal doador
também aumenta a taxa de fermentacdo dos
substratos.

Tentativas de substituicdo do indculo
ruminal por fezes t€ém sido estimuladas
devido a dificuldade de manutencao de
animais fistulados. Mauricio et al. (2001)
compararam a utiliza¢do de liquido ruminal
e fezes como indculo para a fermentagao in
vitro de gramineas por 96 horas de
incubagdo. Observou-se menor produgdo
acumulada de gases, menor taxa fracional de
producdo de gases e maior tempo de
colonizagdo do substrato com a utilizagdo de
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fezes, quando comparada ao liquido ruminal.
No entanto, observou-se alta correlacdo
entre os resultados observados com a
utilizacdo de fezes e liquido ruminal como
indculos, e destes com a digestibilidade in
vivo. Segundo estes autores, a utilizagdo de
fezes como inoculo para a fermentagdo in
vitro apresenta grande potencial de
utilizagdo. Cone et al. (2002b) estudaram os
parametros da fermentagdo ruminal pela
técnica in vitro de producdo de gases em 21
alimentos incubados com indculo ruminal
proveniente de bovinos, ovinos e fezes de
bovino. Estes autores observaram que a
producio total de gases foi equivalente entre
o liquido ruminal de ovinos e bovinos. No
entanto, os valores de taxa de producdo in
vitro de gases ndo se equivaleram para os
dois inoculos. Com relacdo as fezes, ndo se
observou equivaléncia com o indculo
ruminal de bovinos nos tempos de 24 horas,
tornando-se estes equivalentes no tempo de
48 horas de incubacao.

Outros fatores como conteido de proteina
do substrato, renova¢do da microbiota
ruminal ¢ uso de brancos interferem na
interpretagdo dos dados obtidos pela técnica
de producdo in vitro de gases (Willians,
2003). A fermentagdo ruminal da proteina
produz amonia. Esta reage com o CO, ¢
precita-se na forma de carbonato de aménia,
diminuindo a quantidade de gases no frasco
de fermentagdo (Fondevilla e Barrios, 2001).
Cone e Van Gelder (1999) observaram que o
aumento nos teores de caseina incubada
diminuiu a producdo acumulada de gases. A
fermentacdo da caseina diminui os teores de
acido acético, propidnico e a produgdo total
de gases, aumentando os teores de amdnia
no frasco de incubagdo. Estes autores
concluiram que a produgdo final de gases
deve ser corrigida para o teor de proteina
fermentada.

A maior taxa de fermentagdo da proteina
ocorre nos momentos iniciais ¢ na fase final
da incubag¢do apo6s a fermentacdo dos
carboidratos lentamente degradados (Cone e
Van Gelder, 1999). Segundo Cone et al.



(1996), a fase final da fermentagdo da
proteina corresponderia a renovacao da
populagdo microbiana. Esta seria
representada pela terceira fase de produgao
in vitro de gases, observada apos o consumo
dos carboidratos e o aumento dos teores de
amdnia com diminui¢do dos valores de
proteina microbiana no contetudo dos frascos
incubados. Blimmel e @rskov (1993)
sugerem que a fermentacdo das células
microbianas pode afetar o plato (assintota)
da curva de producao acumulada de gases e,
conseqiientemente, a taxa de fermentacao do
substrato.

O uso de brancos visa corrigir a presenca de
substratos indesejaveis presentes no liquido
ruminal. No entanto, Cone et al. (1997)
sugerem a nao correcao da producao in vitro
de gases pelos brancos. Segundo estes
autores, o consumo de substancias
fermentaveis advindas do liquido ruminal
ocorreria a cerca de 1 hora de incubacgdo,
sendo entdo que os gases produzidos a partir
deste momento sdo provenientes da
renovagdo da populagdo microbiana.

a. Aplicagdes da técnica

Degradabilidade e predigio do valor
energético dos alimentos.

Nogueira et al. (2004) estudaram varias
espécies de forrageiras na tentativa de
estabelecer uma equacdo entre produgdo in
vitro de gases e degradagdo da MS. Estes
autores concluiram que a composi¢do
quimica da forragem, principalmente com
relagdo aos teores de carboidratos, afeta a
relacdo acetato:propionato, inviabilizando a
estimativa da degradagdo da MS a partir da
produgdo in vitro de gases. No entanto, a
associacdo da producdo de gases com os
dados de degradabilidade possibilitou a
mensuragdo da  fermentabilidade do
alimento, bem como a determinagdo da
fracdo desta utilizada para o crescimento
microbiano (Rymer et al., 2005). Menke et
al. (1979) observaram que os dados de
producgdo in vitro de gases, apos 24 horas de
fermentacdo, juntamente com os valores da

analise bromatologica, podem ser utilizados
para estimar a energia metabolizavel dos
alimentos. Blimmel et al. (2005b)
concluiram que a técnica in vitro de
producdo de gases, associada aos dados de
degradabilidade e consumo voluntario, pode
predizer o valor da produgdo de metano de
alimentos volumosos para ruminantes.

Cinética da fermentagdo e descri¢do
matemdtica da produgao in vitro de gases

A cinética de produgdo in vitro de gases €
dependente da proporcdo das fracdes
soluvel, degradavel e indegradavel do
alimento. Getachew et al. (2004) observaram
grande correlagdo entre a producdo de gases
com 24 horas de incubagdo e os teores de
carboidratos ndo fibrosos. A descrigdo
matematica da produgdo in vitro de gases
permite esta analise, bem como a avalia¢ao
das diferencas relativas ao substrato, ¢ a
avaliagdo  da  fermentabilidade  dos
componentes soluveis e os lentamente
fermentaveis do alimento (Getachew et al.,
1998).

Predicao do
digestibilidade

Segundo Bliimmel e Orskov (1993), cerca
de 90% da variagdo na ingestdo de matéria
seca digestivel se explica a partir do modelo
exponencial ajustado a producdo in vitro de
gases. Estes autores observaram valores de
coeficientes de correlacdo de 0,86 a 0,90
para a ingestdo de MS digestivel e o volume
de gas produzido nos tempos de 8, 12, 24 ¢
36 horas. Rodrigues et al. (2002) concluiram
que as constantes da producdo in vitro de
gases podem ser usadas para estimar o
consumo voluntario de matéria seca e
matéria seca digestivel, quando modelos
multicompartimentais sdo usados para
descrever a cinética de fermentagdo ruminal
(Brown et al., 2002). Bliimmel et al. (2005a)
observaram que as forragens que
apresentaram maior volume de produgdo in
vitro de gases nos tempos iniciais de
incubagdo (2 a 8 horas), maior
degradabilidade e menor volume de

consumo  voluntario e
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produgdo in vitro de gases nos tempos mais
tardios de incubacdo (24 horas) tiveram
maior consumo de matéria seca por ovinos.

Avaliagdo de fatores antinutricionais

A técnica in vitro de producdo de gases tem
maior capacidade de estudar a acdo dos
fatores antinutricionais por estes afetarem
principalmente a formagdo dos produtos da
degradacao ruminal, e nao a
degradabilidade, mensurando também seu
efeito biologico (Getachew et al., 1998).
Khazaal e Orskov (1994) citam que na
técnica de producdo de gases os fatores
antinutricionais estdo mais concentrados no
meio, o que tornaria seu efeito mais
evidente.

b. Metodologias de avalia¢do da produgdo
in vitro de gases

As técnicas de producgdo in vitro de gases,
segundo Getachew et al. (1998) e Fondevilla
e Barrios (2001), estdo baseadas em duas
metodologias: (1) a mensura¢do direta do
volume de gases produzidos e (2) a
mensuragdo da pressdo acumulada no frasco,
sendo esta convertida em volume de gases.

Fondevilla ¢ Barrios (2001) citaram como
limitagGes desta metodologia a dificuldade
de se encontrar seringas graduadas de 100
ml no mercado, o espago ocupado pelas
seringas, o que limita o numero de amostras
a serem incubados, ¢ a possibilidade de
pequenas particulas afetarem a mensuracdo
dos gases por dificultarem a movimentacgao
do é&mbolo. Rymer et al. (2005)
consideraram que esta metodologia nao foi
desenvolvida para a descricdo da cinética de
fermentacdo.

Theodorou et al. (1994) propuseram uma
metodologia para descrever a cinética de
degradacdo  ruminal baseando-se  na
produgdo acumulada de gases. Estes autores
observaram que os tempos de incubagdo
devem ser ajustados para que os valores de
pressdo de gases sejam menores que 7 psi,
possibilitando melhor ajuste da correlagdo
linear entre volume e pressdo dos gases.
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Fondevilla e Barrios (2001) sugerem que
esta € uma das técnicas mais versateis; no
entanto, a quantidade de liquido ruminal
utilizado na mistura com o meio de cultura
pode afetar a taxa de fermentacdo do
substrato.

Mauricio et al. (1999) modificaram a técnica
proposta por Theodorou et al. (1994)
eliminando a mensuracdo do volume de
gases com a seringa. Outra modificagdo
proposta por Mauricio et al. (1999) foi a
conexdo do transdutor de pressdo ao
computador, automatizando a técnica de
Theodorou et al. (1994). Estes autores citam
que a modificagdo nesta técnica possibilita a
incubacao de 336 frascos ou 75 substratos.
Estes autores observaram também que
ocorria a variacdo da relagdo entre pressdo e
volume de gas devido a altitude, fazendo
com que esta ndo se ajuste a Lei de Boyle.
Este fato deve-se a retencdo de parte dos
gases na fase liquida que varia com a
pressdo atmosférica. Estes sugeriram como
solugdo do problema a obtencdo de uma
equagdo matematica entre gas e pressdo a
partir dos dados experimentais para cada
laboratorio.

Pell e Schofield (2003) desenvolveram um
sistema automatico usando sensores de
pressao computadorizados para monitorar a
produgdo in vitro de gases. Estes sensores
sdo acoplados a cada frasco de fermentagao,
sendo a leitura dos gases feita a cada hora
em um intervalo de 48 horas. O alto custo
dos sistemas automatizados, segundo
Fondevilla e Barrios (2001), os torna mais
apropriados para serem utilizados em
estudos mais detalhados com pequena
quantidade de substrato.

2.3.2 Técnica de degradabilidade in situ

A avaliacdo da degradabilidade ruminal pela
metodologia in situ foi primeiramente
descrita por Quin et al. (1938) citado por
Sampaio (1988). Trabalhos posteriores ao
deste autor avaliaram variagdes na técnica
quanto ao tempo de incubagdo no rumen (42
horas a 7 dias) e o material utilizado na



confecgdo dos sacos de incubagdo (seda,
plastico e ndilon). A partir de 1966, foram
conduzidos experimentos na tentativa de
padronizar a técnica, principalmente no que
diz respeito a quantidade de material
incubado em fung¢do da dimensdo, tamanho e
porosidade dos sacos (Johnson, 1966;
TomLin et al. 1967; Rodriguez, 1968; Van
Keuren e Heinemann, 1968; Uden et al.,
1974 citados por Sampaio, 1988). Esta
técnica tomou grande impulso com a
proposta de um modelo matematico por
@rskov ¢ McDonald (1979), o qual foi
inicialmente aplicado para descrever a
cinética de degradacdo de concentrados
protéicos.

A técnica in situ tem possibilitado a
determinagdo da  degradabilidade de
alimentos e seus diversos componentes
nutricionais. S@o citados na literatura altos
coeficientes de correlagdo entre a técnica in
situ e in vivo (Huntington e Givens, 1995).
Esta técnica tem sido preferida em relacdo a
metodologia in  vivo por ser menos
trabalhosa, com menor demanda de recursos
financeiros € menor quantidade de alimento
e, principalmente, por descrever a
participacdo da degradacdo ruminal na
digestibilidade total dos alimentos (Nocek,
1988; Huntington e Givens, 1995). Quando
comparada as metodologias in vitro, esta é
mais apropriada para a determinagdo da
cinética da digestdo ruminal por levar em
consideragdo a interagdo entre substrato e
animal (Mertens, 1993).

A metodologia de estimativa da degradacao
in situ baseia-se na permanéncia do material
incubado no rimen em diversos tempos,
convergindo 0s resultados de
desaparecimento ruminal para um modelo
matematico nao linear.

a. Fontes de variacdo na técnica in situ

Os materiais citados mais comumente, como
tendo sido usados na confec¢do dos sacos,
sdo o ndilon, o poliéster e o dacron.
Huntington e Givens (1995) sugerem que,
mais importante que o material utilizado na

confecgdo dos sacos, ¢ a estrutura do tecido,
podendo este ser multifilamentoso ou
monofilamentoso. Segundo estes autores a
utilizagdo de tecido monofilamentoso
favorece a manutencdo da porosidade dos
sacos de incubagdo, por este tecido receber
tratamento com calor durante a sua
confecgao.

A porosidade 6tima dos sacos de incubagdo
¢ aquela que permite o influxo da microbiota
ruminal e liquido ruminal, ndo permitindo o
refluxo de particulas da digesta ruminal e
particulas ndo degradadas dos sacos (Nocek,
1988; Vazant et al., 1998). Huntington e
Givens (1995), revisando a literatura,
observaram que a maioria dos trabalhos de
degradabilidade in sifu utiliza sacos com
porosidade maior que 35 micras. Nocek
(1988) indica como porosidade oOtima o
intervalo de 30 a 53 micras. Segundo este
autor, estas porosidades favorecem o acesso
de protozoarios e bactérias ao substrato
incubado. O aumento na porosidade pode
favorecer o influxo de particulas finas da
digesta ruminal, subestimando a
degradabilidade do substrato, bem como a
perda de particulas ndo degradadas, devendo
ser ajustado o tamanho da porosidade dos
sacos de incubagdo com o tipo de material
incubado (Huntington e Givens, 1995;
Vazant et al., 1998).

O processamento da amostra a ser incubada
deve apresentar efeito minimo sobre o
substrato, tornando-o mais homogéneo
possivel. Vazant et al. (1998) sugerem haver
interagdo entre a moagem da amostra a
porosidade dos sacos de incubacgdo, além de
o tamanho da particula influenciar na area de
exposicao ao liquido ruminal. Nocek (1985)
observou que o desaparecimento ruminal da
matéria seca tende a diminuir com o
aumento do tamanho da particula. Barbosa
et al. (1998) estudaram o efeito de trés
tamanhos de particula (1, 3 ¢ 5 mm) nos
pardmetros de degradacdo da matéria seca
de fenos de capim Elefante (Pennisetum
purpureum) ¢ Jaragua (Hyparrhenia rufa).
Estes autores observaram que o principal
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pardmetro sujeito a modifica¢des, devido a
variagdo nos tamanhos de particulas, ¢ a taxa
de degradacao da fracdo potencialmente
degradavel. Huntington e Givens (1995)
observaram que a maior freqiiéncia de
observacdes na literatura refere-se a
moagem do material a ser incubado em
peneira com crivo de 2 mm. Mehrez e
@rskov (1977) sugeriram que a moagem da
amostra em moinhos com peneira com crivo
de 5 mm, para alimentos concentrados, ¢
com maquina de “moer carne”, para
alimentos volumosos, sdo os métodos mais
adequados de processamento para a
incubagdo ruminal. Nocek (1988) comentou
que sdo inconclusivos os resultados na
literatura quanto ao tamanho de particula
para substratos concentrados ou ricos em
proteina. Para volumosos, este autor
recomenda a pré-secagem das amostras e
moagem a 5 mm para que haja maior
uniformidade do substrato.

Para que haja residuo de material para a
execuc¢do das analises laboratoriais, € ocorra
a estimativa mais proxima da realidade dos
parametros da degradagdo, ¢ necessario que
seja mantida uma relacdo entre o peso da
amostra ¢ a area do saco de incubagdo
(Nocek, 1988). Huntington e Givens (1995)
sugeriram a relagdo de 16 mg/cm®. Nocek
(1985) observou a diminuicao nos valores de
desaparecimento da matéria seca de 3% e
8%, respectivamente, para relacdes de peso
da amostra: area do saco de 9,2 para 20,3 ¢
18,3 para 32,7 mg/cm’. Este autor observou
ainda que a relagio de 12,6 mg/cm’ resultou
em valores de desaparecimento ruminal mais
proximos dos obtidos in vivo. Nocek (1988)
e Vazant et al. (1998) sugerem que relagdes
de 10 a 20 mg/cm® podem ser utilizadas para
os varios tipos de volumosos e concentrados.

A incubac¢do no saco ventral do rimen ¢ tida
como mais eficiente, j4 que as bactérias
presentes nesta regido teriam  maior
capacidade de colonizagdo do substrato por
estarem na fase liquida da digesta ruminal.
Na tentativa de manter este posicionamento
dos sacos no rumen, sdo utilizados pesos que
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funcionam como 4ancoras. Huntington e
Givens (1995) citaram que a restricdo dos
movimentos dos sacos no rumen pode levar
a subestimativa do desaparecimento do
substrato. Mehrez e Orskov  (1977)
utilizaram uma ancora de 40g nos sacos de
nailon incubados em ovinos na tentativa de
reduzir a variagdo entre sacos. No entanto,
estes autores ndo observaram redugdo na
variabilidade entre os sacos, observando que
o tamanho da corda teria maior importancia
nos seus posicionamentos no ramen. Pode-
se concluir, a partir dos trabalhos de Mehrez
e Qrskov (1977) e Huntington e Givens
(1995), que a utilizagdo de cordas de
comprimento igual a distdncia da canula ao
assoalho ruminal ¢ mais eficiente na
manutengdo do posicionamento no ramen
dos sacos incubados que a restrigio da
movimenta¢cdo com ancoras.

A diecta fornecida ao animal afeta
diretamente a caracteristica do ambiente
ruminal. A manuten¢do do steady-state do
rimen visa a manuten¢do da microbiota e de
fatores que favorecam a sua atividade.
Barbosa et al. (1998) consideram como dieta
ideal para se testar, simultaneamente, varias
forrageiras em um mesmo ramen, aquela em
que ha o fornecimento de uma forragem de
qualidade regular que nao comprometa a
atividade da microbiota. Segundo estes
autores, a extensdo e a taxa de degradagdo
sd0 o0s parametros que sofrem maior
influéncia da dieta. Vazant et al. (1998)
sugerem a padronizagdo da dieta em 60% a
70% de volumoso, devendo esta suprir as
exigéncias de mantenca da categoria animal.
A dieta deve fornecer as exigéncias de
nitrogénio e energia da microbiota ruminal,
além de ser composta de fibras longas que
executem a acdo abrasiva sobre o0s sacos
incubados (Huntington e Givens, 1995;
Nocek, 1988). Marinucci et al. (1992)
demonstraram que a acao fisica nos sacos de
nailon é necessaria para que haja a remocéao
de particulas que ocluam os poros, ou
mesmo para expulsao do gas formado dentro
dos sacos de nailon. Vazant et al. (1998)



sugeriram a divisao da dieta em, no minimo,
duas refeicOes, na tentativa de diminuir a
influéncia da flutuacdo populacional das
espécies microbianas presentes no rimen.

Nocek (1985) observou que a retirada em
blocos dos sacos incubados leva ao maior
valor de taxa de degradagdo que a retirada
dos sacos em varios intervalos de tempos.
Esta variagdo seria funcdo da interrupgao da
acdo microbiana pela retirada em intervalos
variados. Segundo Vazant et al. (1998), a
incubacdo das bolsas em diferentes horarios
as sujeitaria a diferentes condi¢des de
ambiente ruminal, alterando a estimativa dos
valores de degradacao.

A determinagao dos tempos de retirada dos
sacos do ramen deve considerar a
caracteristica da amostra a ser avaliada. Para
obter uma adequada descricdo matematica
da curva de degradagdo ruminal do substrato
incubado torna-se importante que a fase de
maior inclinacdo da curva contenha maior
numero de observagdes, ja que, neste
intervalo, a taxa de degradacdo é mais rapida
(Hovell e Ayala-Burgos, 2003; Sampaio,
1988). Segundo Sampaio (1998), os tempos
de incubacdo dependem da taxa de
degradacdo esperada para o material
incubado, devendo os intervalos estar entre 5
e 96 horas, com pelo menos 3 pontos entre
estes. A inclusdo de tempos de incubagio
anterior ao ponto de inflexdo da curva
(tempo de colonizagdo) ira distorcer a
fung@o exponencial, levando a redugdo do
valor da taxa de degradagdo da fragdo
lentamente degradavel (Hovell e Ayala-
Burgos, 2003; Nocek, 1988). A segunda
observagdo deve estar entre 20 ¢ 28 horas
para taxas de 0,01 a 0,07 hora™! (Sampaio,
1988), e o ultimo tempo de incubacdo deve
possibilitar a descrigdo da assintota da curva
de desaparecimento (Hovell e Ayala-Burgos,
2003; Sampaio, 1988).

2.3.3  Consumo e digestibilidade

O hipotalamo ¢ a area encefalica associada a
regulacdo da ingestdo. Dentro dele, dois
importantes centros t€ém sidos referidos: o

centro da saciedade, situado no nucleo
ventromedial, e o centro da fome, localizado
na area hipotalamica lateral (Fonseca e Dias-
da-Silva, 2001). Dentre os fatores que
afetam o consumo voluntario sdo descritos
os fatores fisiologicos e fisicos. A
importancia desses fatores depende dos
valores de digestibilidade da dieta ou do
alimento consumido. Conrad et al. (1964)
observararam que em forragens com
digestibilidade da matéria seca de até 66,7%,
os fatores fisicos apresentavam maior
importancia sobre o controle do consumo,
tendo os fatores fisiologicos maior
importancia em forragens com
digestibilidade superior a 66,7%.

Os fatores fisioldgicos refletem nos niveis
ruminais e sangiiineos de produtos do
metabolismo que agem sobre os receptores
quimiostaticos e estes, por sua vez, sobre o
centro da saciedade (Forbes, 1995; Fonseca
e Dias-da-Silva, 2001). A comunicagdo
deles com as regides hipotalamicas também
¢ feita por intermédio do nervo vago
(Forbes, 1995). Diversas teorias tentam
explicar os mecanismos fisiologicos que
controlam o consumo, dentre elas as teorias
quimiostatica, lipostatica, termogénese,
glicostatica, entre outras, estando ligadas
direta ou indiretamente ao sistema nervoso
central (Forbes, 1995; Fonseca e Dias-da-
Silva, 2001). Observa-se que fatores
climaticos como a temperatura ambiente,
umidade relativa do ar, radia¢do solar,
pressdo atmosférica, vento, nebulosidade,
precipitacao pluviométrica também
influenciam o consumo voluntirio em
ruminantes (Forbes, 1995; Van Soest, 1994;
Fonseca e Dias-da-Silva, 2001).

Os fatores fisicos estdo relacionados a
qualidade do alimento oferecido ¢ a
capacidade deste em distender a parede
ruminal, independente do atendimento das
necessidades  energéticas do  animal
(Fonseca e Dias-da-Silva, 2001). Eles
podem estar relacionados ao teor e a
estrutura da parede celular, teor de MS,
relagdo concentrado/volumoso da dieta,
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produtos da fermentagdo em silagens,
estagio de lactagdo e peso vivo (Van Soest,
1994; Forbes, 1995). A detec¢do se da
através dos tensoreceptores presentes no
trato digestivo, os quais desencadeiam
impulsos nervosos que, pelo nervo vago,
chegam ao sistema nervoso central (Forbes,
1995).

Segundo Mertens (1983), a fibra em
detergente neutro € a fracdo do alimento que
melhor se correlaciona ao consumo de
matéria seca para ruminantes. Isto se deve a
relacdo entre a FDN e a ruminagcdo e a
conseqiiente redugdo do tamanho das
particulas do alimento. Segundo Oba e Allen
(1992), enquanto a FDN correlaciona-se
com o consumo voluntario, a fibra em
detergente acido (FDA) e a lignina
correlacionam-se negativamente com a
digestibilidade in vitro da matéria seca. As
ligagdes covalentes entre a lignina e os
polissacarideos da parede celular sdo os
maiores fatores limitadores do acesso das
enzimas microbianas a parede celular
vegetal (Moore e Hatfield, 1994).

O crescimento das bactérias responsaveis
pela digestdo da fibra no ramen pode ser
limitado pela deficiéncia de nitrogénio,
tendo como conseqiiéncia a redugdo da taxa
de digestdo da fibra (Campling et al., 1961).
Para Van Soest (1994), a medida que as
forragens amadurecem, a capacidade de
ingestdo de matéria seca pelo animal
diminui, principalmente devido ao aumento
na propor¢do de hastes, tecidos lignificados
e diminuig@o nos teores de nitrogénio. Nesta
situagdo, os animais reciclam nitrogénio via
saliva. No entanto, a quantidade reciclada
tem dependéncia relativa da quantidade
ingerida e, normalmente, ndo ¢ suficiente
para atender as necessidades da microbiota
ruminal. Segundo Minson e Milford (1967),
teores de proteina bruta na forragem
inferiores a 6% causam decréscimo no
consumo voluntario pela diminuicdo da
atividade microbiana ruminal.
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O consumo de forragens conservadas ¢ o
resultado de interagdes complexas que
envolvem as caracteristicas das plantas antes
do processamento, dos fatores inerentes ao
processo de conservagdo, das alteracdes no
valor nutritivo durante o fornecimento aos
animais, do processamento fisico da
forragem conservada e das caracteristicas
dos animais que serdo alimentados com o
volumoso (Reis e Silva, 2006). Segundo
Van Soest (1994), a presenca de substancias
toxicas, o alto contéudo de acidos organicos
¢ a diminuicdo do teor de carboidratos
soluveis sdo os responsaveis pelo baixo
consumo observado para as silagens. Dulphy
e Van Os (1996) e Reis e Silva (2006) citam
que dentre os fatores que t€m sido
estudados, destacam-se o conteudo de
umidade, pH da silagem, concentragdo de
acidos organicos, concentracdo de etanol e
de compostos nitrogenados como sendo os
principais fatores a influenciar o consumo de
silagens. O contetido de umidade e o pH da
silagem sdo fatores que determinam a
qualidade do  processo  fermentativo
(McDonald et al., 1991; Dulphy e Van Os,
1996; Huhtanen et al., 2002), e por isso
determinam os demais fatores associados ao
consumo das silagens. No entanto, a redugdo
de consumo provocada pela ingestdo de
silagens com baixo pH tem sido atribuida a
reducdo da atividade de  bactérias
celuloliticas no ramen (Weiss et al., 2003,
citados por Reis e Silva, 2006). O
decréscimo no consumo voluntario de
silagens tem sido associado aos teores de
acido butirico, acido acético, acido
propiodnico e acido latico produzido durante
o processo fermentativo (Hutchinson e
Wilkins, 1971; Wilkins et al., 1971; Dulphy
e Van Os, 1996). No entanto, Weiss et al
(2003), citados por Reis e Silva (2006), ndo
consideraram consistentes os resultados
observados referentes a alteragdo do
consumo de silagem com a infusdo ruminal
de acidos organicos. Wilkins et al. (1971)
observaram correlacdo negativa (r=-0,75)
entre o consumo voluntario de silagem por
ovinos e os teores de nitrogénio amoniacal.



Van Os et al. (1996) concluiram que aminas
biogénicas e outros compostos nitrogenados
resultantes da protedlise ocorrida durante a
fermentagdo da silagem ndo reduzem o
consumo da silagem em ovinos. Huhtanen et
al. (2002) e Reis e Silva (2006) consideram
que os compostos nitrogenados resultantes
da fermentacdo estariam associados a
reducdo do consumo, desde que os
compostos estivessem associados a outros
componentes que afetam diretamente a
ingestdo. Segundo Dulphy e Van Os (1996),
os efeitos dos compostos volatéis, sejam
acidos organicos ou compostos
nitrogenados, na palatabilidade ndo estdo
bem esclarecidos. Para silagens de
gramineas tropicais, os fatores relacionados
a composi¢ao da forragem, como o teor de
FDN e PB, devem ser considerados, pois
podem ter maior influéncia no consumo ¢ na
digestibilidade do que os produtos da
fermentacdo (Dulphy e Van Os, 1996).

Segundo Van Soest, (1994) para maximizar
as condi¢cdes ruminais ¢é necessario um
sinergismo entre a degradacdo da proteina,
teor de amonia e a fermentacdo de
carboidratos no ramen para que haja uma
maxima eficiéncia de sintese de proteina
microbiana. No entanto, quando a
velocidade de produg¢do de amoénia excede
sua utilizagdo, ha aumento da excregdo de
nitrogénio e do custo energético de sintese
de wuréia, resultando em reducdo da
digestibilidade da proteina. Desta forma, o
balango de nitrogénio pode ser indicativo do
metabolismo protéico animal, importante na
avaliacdo nutricional de alimentos, pois
evidencia o aproveitameto das fontes
nitrogenadas do alimento pelo organismo
(Andrigueto et al., 1990).

Para a determinag¢do do valor nutritivo de
um alimento, o consumo voluntario e a
digestibilidade sdo os parametros de maior
importancia (Forbes, 1995). O valor
nutritivo dos alimentos volumosos ¢
diretamente proporcional ao fornecimento
de energia destes alimentos para o
metabolismo animal, o qual esta diretamente

relacionado ao consumo e a digestibilidade.
Crampton (1957) sugere que 70% do valor
nutritivo de uma forragem esta relacionado
ao seu consumo ¢ 30% a sua digestibilidade.
Estes coeficientes devem-se ao fato de que,
com o aumento do consumo voluntario, é
observada a diminui¢go da digestibilidade na
dependéncia de fatores relativos ao alimento
e ao animal (Tyrrel e Moe, 1975). Por isso,
Van Soest (1994) sugere que o consumo ¢
mais importante que a digestibilidade para a
producdo animal, ja que o consumo ira
definir a disponibilidade de alimento para o
metabolismo animal. A relagdo entre os dois
pardmetros fez com que Crampton et al.
(1960) sugerissem o estabelecimento do
indice de valor nutritivo, que nada mais é do
que o produto do consumo relativo e da
digestibilidade.

Segundo Minson (1990), o coeficiente de
digestibilidade ¢ um dos principais
pardmetros para se avaliar um volumoso,
pois fornece uma nog¢do do aproveitamento
das diversas fra¢des do alimento. Sanches
(1985) cita que fatores como a qualidade da
dieta, nivel de consumo, tempo de retengdo
da digesta, ciclo de ruminagdo e taxa de
fermentagdo  ruminal interferem  na
digestibilidade, estando todos estes fatores
associados. Almeida (1992) afirmou que a
qualidade de silagens pode ser considerada
satisfatoria quando o coeficiente de
digestibilidade aparente da MS for superior
a 50%.

Quando se deseja obter dados referentes ao
coeficiente de digestibilidade dos nutrientes
de alimentos ou ragdes, emprega-se a
metodologia de digestibilidade aparente.
Para tal, € necessario medir a quantidade de
alimentos ou nutrientes ingeridos e
excretados pelo animal. Conhecendo-se a
quantidade digerida, efetua-se uma regra de
trés, sendo seu resultado uma grandeza
centesimal que permite conhecer o
coeficiente de digestibilidade do alimento ou
nutriente (Silva e Ledo, 1979). O coeficiente
de  digestibilidade  estd  diretamente
relacionado ao valor energético do alimento,
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sendo, desta forma, utilizado para o calculo
dos valores de energia digestivel e nutrientes
digestiveis totais.

2.4 Valor energético dos alimentos

O conteudo energético dos alimentos ¢
constantemente expresso em termos de
energia digestivel, nutrientes digestiveis
totais ou energia metabolizavel (Fontes et
al., 2005). Porém, a energia digestivel
subestima o valor de alimentos muito
digestiveis e superestima o valor de
alimentos ricos em fibras. Isto se deve ao
fato de que a energia digestivel, embora
reflita a  digestibilidade da  dieta,
considerando as perdas energéticas fecais,
tem pouca precisdo na avaliagdo dos
alimentos  por  desconsiderar  perdas
importantes de energia, associadas a
digestdo e ao metabolismo. Atualmente, o
critério mais adequado e amplamente
utilizado para expressar os requerimentos de
energia dos animais e o valor energético dos
alimentos, nos calculos de racdo, € o sistema
de energia liquida (Fontes et al., 2005).

A energia liquida de um alimento pode ser
definida como a por¢do da energia bruta do
alimento que foi destinada aos processos
metabodlicos de mantenga, gestagado, lactagao
e crescimento (Nunes, 1995). Ela ¢ obtida
através de uma equacdo na qual deduzimos
da energia bruta do alimento ingerido a
energia bruta das fezes, urina, gases da
digestdo e o incremento caldrico. Da energia
referente as fezes, faz-se necessario subtrair
os valores relativos as perdas endogenas e
metabdlicas, obtidos com animais em jejum.

Ha, entretanto, caréncia absoluta de estudos
voltados a determinacdo do contetido de
energia liquida dos alimentos utilizados no
Brasil, a qual pode ser fortemente
influenciada por fatores como clima, solo,
espécie forrageira, entre outros (Fontes et
al., 2005). A determinacdo dos valores de
energia liquida dos alimentos possibilita um
balanceamento de ragdes mais adequado
nutricionalmente ¢ uma redugdo dos custos
de produgdo. Mais importante ainda torna-se
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a determinacdo dos valores de energia
liquida na avaliagdo de alimentos volumosos
devido as perdas de energia relacionadas a
producdo de metano durante a degradagdo
ruminal (Baldwin e Sainz, 1995; Moss,
1994).

O metano consiste de um atomo de carbono
com quatro atomos de hidrogénio. Esta
molécula altamente reduzida tem sua origem
no rumen, consumindo em torno de 3 ATP’s
para sua formagdo (Moss, 1993). Considera-
se que haja uma perda de 6% a 10% da
energia digestivel devido a producdao de
metano no rumen (Czerkawski, 1970; Moss,
1994). Com isso, torna-se importante a
mensuragao da produ¢ao de metano ruminal.

No rimen sdo identificados organismos
especificos para produgdo de metano. Os
principais microrganismos que apresentam
acdo metanogénica, que por caracteristicas

evolutivas  especificas  divergem das
bactérias, sdo classificados como
Archaebactérias  metanogénicas.  Estas

Archaebactérias sdo anaerdbicas e exigem
um ambiente altamente reduzido (< -300
mv). Cinco espécies s@o encontradas no
rimen, sendo que apenas  duas
(Methanobrevibacter ruminantium e
Methanosarcina sp.) sdo encontradas com
populagdes acima de 1 x 10° UFC/mL
(McAllister et al., 1996).

Estes microrganismos tém baixa taxa de
crescimento populacional, o que faz o
processo de produgdo de metano ser
extremamente demorado (McAllister et al.,
1996). No entanto, a transferéncia
interespécies de hidrogénio no ramen
favorece o processo de metanogénese
(Moss, 1993; McAllister et al., 1996; Wolin
et al, 1997). Whitelaw et al. (1984)
demonstraram que protozoarios ciliados do
ramen afetam a produgdo de metano por
modificarem a propor¢ao de acidos graxos
volateis no rumen. Cerca de 70% do
hidrogénio transferido para as
archaebactérias sdo originarios da agdo dos



protozoarios na fermentacdo ruminal (Moss,
1994).

Estas Archaebactérias sdo capazes de utilizar
o hidrogénio na redugdo de moléculas de
dioxido de carbono, formato, acetato,
metilamina e metanol para a produgdo de
metano (Moss, 1994). Para que esta reagdo
ocorra, cofatores como a coenzima M,
corrindides, metanopterina, metanofurano e
ferrodoxinas (F4o € Fi30) estdo envolvidos
nesta reacdo (Moss, 1993; Jonhson e
Jonhson, 1995). No entanto, no ambiente
ruminal, os principais substratos reduzidos
para que haja a produgdo de metano sdo o
dioxido de carbono e o formato (Moss,
1994; Wolin et al., 1997).

No rumen, estes microrganismos sao
responsaveis pela manutencdo da baixa
pressdo parcial de hidrogénio e diminuem
em niveis irrisorios a producdo de etanol
(Moss, 1993; Wolin et al., 1997). No
entanto, Marty e Demeyer (1973)
observaram alta recuperagdo e auséncia de
acumulo de hidrogénio no liquido ruminal
de ovinos com a inibicdo da metanogénese,
sugerindo que o hidrogénio também pode
ser utilizado em outras vias metabolicas pela
microbiota  ruminal  (Czerkawski, 1970;
Jonhson e Jonhson, 1995).

A bioquimica da fermentacdo ruminal
demonstra que os carboidratos diferem
quanto a quantidade de metano produzido no
rumen. Carboidratos fibrosos, como as
hemiceluloses e a celulose, resultam em
maior propor¢do de acetato durante a
fermentacdo que carboidratos ndo fibrosos
(Moe e Tyrrell, 1979; Moss, 1994;
Wilkerson et al., 1995). Contudo, a natureza
dos carboidratos digestiveis apresenta queda
de importancia na produg¢do de metano em
fung@o do nivel de consumo do animal (Moe
e Tyrrell, 1979). Moss (1994) afirma que
qualquer tipo de processamento de alimento
ou fator que leve a variacdo no tempo de
permanéncia ruminal ira afetar a produgdo
de metano.

Webster (1987) citado por Moss (1994)
relatou que vérios trabalhos demonstraram
que a relagdo volumoso:concentrado diminui
a relagdo acetato:propionato e reduz a perda
de energia na forma de metano. Além deste
fator, tem sido demonstrado na literatura que
a suplementagdo com concentrado leva ao
aumento do consumo de MS e a maior
eficiéncia de sintese de proteina microbiana.
No entanto, Moss (1994), revisando dados
da literatura, conclui que a suplementagdo
concentrada favorece a produgdo animal,
mas ainda ndo estd bem definido seu efeito
na eficiéncia de producdo de metano.

Jonhson e Jonhson (1995) e McAllister et al.
(1996) citam que qualquer propriedade das
forrageiras que leve a diminuigo da taxa de
digestdo ou ao aumento do tempo de
permanéncia no ramen levara a um aumento
da produ¢do de metano por unidade de
forragem digerida. Varios estudos tém sido
executados com o objetivo de desenvolver
estratégias para se obter uma menor
producdo de metano no rumen. Os principais
mecanismos de manipulagdo da
metanogénese ruminal sdo a utilizagdo de
ionoforos, acidos graxos insaturados e
antibidticos seletivos (Moss, 1993; Wolin et
al.,1997). Wolin et al.(1997) ¢ Moss (1994)
citam, além destes, a utilizagdo de
probidticos como forma de manipular a
fermentacdo ruminal e a emissdo de metano.

Os ruminantes tém grande participacdo na
produgdo global de metano (Moss, 1994).
Moss (1993) citou que 80% do metano
emitido pela atividade agropecuaria tem sua
origem no processo digestivo dos
ruminantes, correspondendo a 2% do total
de metano emitido no globo (Jonhson e
Jonhson, 1995). Murray et al. (1976)
encontraram taxas de producdo de metano
de 21 ml/min. para ovinos, sendo 87% de
producdo origindria no ramen e 13% no
intestino grosso. Segundo estes autores, a
eructacdo e absor¢do sangiiinea no colon e
sua posterior liberacao, através dos pulmdes,
sd0 as principais vias de excrecdo daquele
gas.
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O controle da liberacio de metano na
atmosfera tem sido considerado como de
grande importancia para a mitigacdo dos
efeitos  ambientais  relacionados  ao
aquecimento global (Moss, 1994). Gases
como dioxido de carbono, metano e
clorofluorcarbonetos, quando emitidos no
ambiente, influenciam a modificagdo da
temperatura global por permitirem a
passagem da radiagdo solar e impedirem a
reflexdo desta para a atmosfera. O metano
tem grande importancia neste processo,
apesar da baixa emissdo, quando comparada
ao dioxido de carbono. Este gas apresenta
maior tempo de permanéncia na atmosfera,
devido ao maior tempo de oxidagdo, o qual
esta diretamente relacionado a presenga de
vapor d’agua e radicais hidroxilas (Moss,
1993; Moss, 1994). Dessa forma, as adogdes
de estratégias que reduzam a metanogénese
por unidade de alimento digerido devem se
estimuladas (Moss, 1994).
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CAPITULO 3 - PRODUTIVIDADE,
CARACTERISTICAS AGRONOMICAS,
COMPOSICAO BROMATOLOGICA E
DIGESTIBILIDADE IN VITRO DO
CAPIM  PANICUM MAXIMUM CV
TANZANIA EM CINCO DIFERENTES
IDADES DE CORTE.

3.1 Resumo

Avaliou-se o capim Tanzania cortado aos
42, 63, 84, 107 e 126 dias quanto a
produtividade, caracteristicas agrondmicas,
composi¢cdo bromatoldgica e digestibilidade
in vitro. Observou-se aumento na altura da
planta do capim Tanzania até os 84 dias,
com aumento da produgdo de massa verde
de forragem e aumento na produgido de
matéria seca com o avancar da idade ao
corte desta forrageira. O aumento da idade
ao corte da forrageira resultou em
diminui¢do do percentual de folhas e em
aumento no percentual de hastes. Na
composi¢do bromatologica, observaram-se
diminui¢do dos teores de proteina bruta (PB)
e aumento das fragdes fibrosas com aumento
do nitrogénio retido nesta ultima com o
avancar da idade ao corte da forrageira. Os
resultados obtidos foram refletidos na
cinética de fermentacdo ruminal do capim
Tanzania cortado aos 42, 63, 84, 107 ¢ 126
dias, descrita pela técnica in vitro semi-
automatica de producdo de gases,
demonstrando menor potencial de producao
de gases, menor taxa de fraccional de
fermentagdo e, conseqiientemente, menor
degradabilidade efetiva da matéria seca.
Recomenda-se o corte do capim Tanzania no
intervalo de 42 a 63 dias de crescimento.

3.2 Introducdo

As técnicas in vitro t€m sido utilizadas para
a determinacdo do valor nutricional de
alimentos, sendo os pardmetros obtidos
neste tipo de avaliacdo relacionados ao
consumo e digestibilidade animal (Orskov,
2002). A técnica in vitro semi-automatica de
producdo de gases (Mauricio et al., 1999)
tem a capacidade de avaliar grande numero

de substratos e descrever a cinética de
fermentacdo ruminal. Esta tem sido utilizada
em estudos de classificagdo de substratos
com altos teores de carboidratos, em estudos
de fermentabilidade de componentes
especificos, na avaliagdo de fatores
antinutricionais ¢ na predicdo da energia
metabolizavel dos alimentos (Willians,
2003).

Objetivou-se, com este trabalho, determinar
as caracteristicas agrondmicas, a
composi¢do bromatologica e a cinética de
fermentacdo ruminal dos componentes
nutricionais do capim Panicum maximum cv
Tanzania colhido em cinco idades de corte
para determinar o momento ideal para a
produgdo de silagem e sua utilizagdo na
alimentacdo de ruminantes.

3.3 Material e métodos

O experimento foi estabelecido na Fazenda
Experimental Sao Judas Tadeu pertencente a
Fundacdo Ezequiel Dias (FUNED-MG),
situada no municipio de Betim, em Minas
Gerais, latitude 19,8782, longitude 44,1896,
altitude 869,87. Foi utilizada uma area ja
existente de Panicum maximum cv Tanzania
dividida em quatro curvas em nivel, sendo
que em cada curva foram estabelecidos
cinco piquetes com area de 600 m” cada. A
analise de solo apresentou as seguintes
caracteristicas: pH 5,8, Al' = 3,02
cmol.carga/dm’, P = 2,4 mg/dm’, K = 122
mg/dm’ ¢ indice de saturacdo de bases de
67,97%.  Inicialmente, foi feita a
uniformiza¢do da area experimental com o
uso de rogadeira mecanica. Para a adubagao
de cobertura foram utilizados 200 kg/ha de
superfosfato simples, em aplicagdo Unica, ¢
400 kg/ha de adubo N:P:K  20-05-20,
divididos em duas aplicagdes. Foi avaliado o
capim Tanzania cortado aos 42, 63, 84, 107
e 126 dias. Em cada curva de nivel foi
estabelecido um piquete de cada idade
avaliada, havendo quatro repeti¢des para
todos os tratamentos.

Foi avaliada a altura média das plantas
(ALT), producdo de massa de forragem
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verde total (PMVT), producdo de matéria
seca por hectare (PMS), percentual de folhas
(FMS), percentual de hastes (HMS) e
percentual de matéria morta na matéria seca
(MMMS). Para a mensuracdo da PMVT e
PMS, foram amostrados dois quadrados de
2x2 metros (réplicas) em cada piquete,
ceifados a altura de 20 cm do solo. Para a
mensuragdo da altura, foram medidos cinco
pontos (réplicas) dentro de cada quadrado de
2x2 metros, totalizando 10 medigOes, as
quais foram agrupadas em um uUnico valor
médio para cada piquete por curva de nivel.
Para a determinagdo das diferentes partes da
plantas foram utilizadas 30 plantas integras
por piquete. Foram considerados como
componentes das folhas o limbo e a bainha
foliar; e como componentes da matéria
morta as partes secas da planta.

Cada amostra foi pré-seca a 55°C e,
posteriormente, submetida a moagem em
moinho estacionario com peneira de crivo de
1,0 mm. Na fase laboratorial foram
determinados os teores de matéria seca -
MS, proteina bruta - PB, extrato etéreo - EE
(Official..., 1995), fibra em detergente
neutro - FDN, fibra em detergente acido -
FDA, hemiceluloses - HCEL, nitrogénio
insoluvel em detergente acido - NIDA,
nitrogénio insolivel em detergente neutro -
NIDN, celulose - CEL e ligninas - LIG (Van
Soest, 1991; Goering e Van Soest, 1970) na
planta inteira. Os valores de matéria seca
também foram determinados nas folhas,
hastes e na matéria morta.

O delineamento experimental utilizado foi o
de blocos ao acaso, tendo como fontes de
variagdo as curvas em nivel (blocos) e
idades ao corte (tratamentos). Para a
comparacao de médias entre tratamentos, foi
adotado o teste SNK (P<0,05) utilizando o
PROC ANOVA do software SAS 6.12
(SAS..., 1993). O estudo de regressdao e os
coeficientes de correlagdo foram obtidos
com auxilio do software PROC CORR ¢
PROC REG do software SAS 6.12 (SAS...,
1993). A decomposi¢do da analise de

44

varidncia seguiu o esquema apresentado na
tabela 2.

TABELA 2 - Analise de varidncia para o
delineamento em blocos ao acaso

Fontes de variagao gl.
Total 19
Curvas em nivel 3
(bloco)

Idade a0  corte 4
(tratamentos)

Erro 12

Para a analise dos dados, empregou-se o
seguinte modelo estatistico:

Yix=p + Ei + Gj teje

Onde, Yjx - observacdo "k" na curva em
nivel "i" submetido a idade ao corte "j"; p =
média geral, E= efeito da curva em nivel
"i", (1 =1, 2, 3, 4); Gj = efeito da idade ao
corte "j", (j = 42, 63, 84, 107 e 126); ¢; =

erro experimental.

Para o experimento in vitro de produgdo de
gases (Mauricio et al., 1999), o material foi
amostrado em cada canteiro, seco, em estufa
de ventilagdo for¢ada a 55°C, por 48 horas.
Posteriormente foi moido em moinho com
peneira de um milimetro de crivo e usado
para o estudo in vitro. Foram utilizados trés
frascos por canteiro por tempo de produgio
de gases e por idade ao corte. Estes foram
incubados com liquido ruminal obtido de um
bovino fistulado, alimentado com capim
elefante (Pennisetum purpureum), picado,
oferecido a vontade, e com
aproximadamente 1,5 kg de racdo
concentrada com 20% de proteina bruta. Foi
utilizado um grama de amostra por frasco de
fermentacgdo (160 ml) com 90 ml de meio de
cultura e 10 ml de liquido ruminal. Apos a
inoculacdo, os frascos foram mantidos em
estufa a 39°C. A pressdo de gases foi
mensurada nos tempos de 2, 4, 6, 8, 10, 12,
15, 18, 21, 24, 30, 36, 48, 60, 72 ¢ 96 horas



de incubacdo. A relagdo pressdo e volume
foi determinada pela equacdo matematica
para este laboratorio desenvolvida por
Mauricio et al. (2003). A degradabilidade in
vitro da matéria seca (DegMS) foi
mensurada pela filtragem do conteudo dos
frascos em cadinhos de borosilicato com
porosidade 1 nos tempos de 6, 12, 24, 48,
96 horas. Foram mantidos por 48 horas em
estufa a 105°C, sendo posteriormente
pesados para o calculo da DegMS
(DegMS=((peso da amostra —(peso final-
peso do cadinho))/peso da amostra)*100).

Para a descrigdo da cinética de fermentagao,
determinaram-se os parametros do modelo
proposto por France et al. (1993); PG=
A*(1- exp(—b(t—LAG)—c(\/t—\/LAG)) ) u=b+c /(2\/0’
onde 4 ¢ potencial maximo de producdo de
gases, LAG ¢ o tempo de colonizagdo e
hidratagdo das particulas do substrato e u ¢ a
taxa fracional de producdo de gases; b e ¢
sdo as taxas fracionais constantes (horas™ e
horas™® respectivamente), é ¢ o tempo de
incubagdo em horas. Estes pardmetros foram
determinados utilizando-se o PROC NLIN
do software SAS 6.12 (SAS...,1993). A
partir desses parametros ¢ dos valores de
DegMS, para cada tratamento foi calculada a
degradabilidade efetiva da materia seca
(DIEMS) considerando-se as taxas de
passagem (kp) de 0,02/h; 0,03/h e 0,04/h,
correspondentes, respectivamente, aos
tempos de permanéncia no rumen de 50, 33
¢ 25 horas (Dhanoa et al., 2000; France et al.
2000), sendo DIEMS= Sp*exp **(1-
kD/(Sy+Uy), onde Sy ¢ a fragdo inicialmente
fermentavel, Uy ¢é a fragdo ndo fermentavel, e
I é um parametro matematico .

O delineamento experimental utilizado para
a avaliagdo estatistica da produgdo
acumulada de gases foi o de blocos ao acaso,
com parcelas subdivididas, tendo como
fontes de variacao curvas em nivel (blocos),
idades de corte (parcelas) e tempos de
incubagdo (subparcelas). Para a comparagdo
de médias entre os tratamentos foi utilizado
o teste SNK (P<0,05), utilizando o PROC
GLM do software SAS 6.12 (SAS..., 1993).

A decomposicdo da analise de varidncia
seguiu o esquema apresentado na tabela 3.

TABELA 3 — Analise de variancia para o
delineamento de blocos ao acaso com
parcelas subdivididas.

Fontes de variacao gl.
Total 19
Idades de  corte 4
(parcelas)

Curva em  nivel 3
(blocos)

Erro (A) 9
Total de subparcelas 99
Parcelas 19
Tempo 4
Cortes X Tempo 16
Erro (B) 60

Para a analise dos dados, empregou-se o
seguinte modelo estatistico:

Yig,=p + T, +Di+Gj+ D * Gy teix

em que, Yij - observagdo "k" na curva de
nivel “z” da idade ao corte "i" submetido ao
tempo de incubagdo "j"; p = média geral; T,
-efeito da curva em nivel "z", (j =1, 2, 3, 4);
D; - efeito do tempo de incubagdo "j", (j = 6,
12, 24, 48 e 96) G; = efeito da idade ao corte
"i", (j = 42, 63, 84, 107 e 126); D * Gjj =
efeito da interagdo do tempo de incubagio

i" com a idade ao corte "j"; e; = erro
experimental.

3.4 Resultados e discussdo
Produtividade e altura

Na tabela 4 sdo apresentados os resultados
encontrados para altura do relvado (ALT),
produtividade de massa de forragem verde
(PMFV) e produtividade de matéria seca
(PMS) do capim Tanzénia cortado aos
42,63, 84, 107 e 126 dias. Foi observado
aumento significativo (P<0,05) na ALT com
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TABELA 4 — Valores médios de altura das plantas (ALT, cm), produgdo de massa de forragem
total (PMFV, kg/ha) e producdo de matéria seca (PMS kg/ha) e do capim Tanzania cortado aos

42, 63, 84, 107 e 126 dias.

Idade ao corte ALT PMFV PMS
42 43,2 C 8406 B 1874 D
63 73,7 B 14219 B 2938 CD
84 1209 A 23031 B 4910 BC
107 1159 A 21094 B 6183 B
126 130,0 A 37844 A 9743 A
Ccv 18,23 35,42 30,40

Letras maitsculas diferentes nas linhas representam diferenga estatistica significativa (P<0,05;

SNK). CV = coeficiente de variagao.

o aumento da idade ao corte de 42 dias até
84 dias no capim Tanzania. Entre as idades
de 84 a 126 dias ndo se observou diferenca
significativa para ALT (p>0,05).

Azevedo et al. (1992) relataram medidas de
altura do relvado do capim Tanzénia nas
idades de 28, 56, 84 ¢ 112 dias de 40,5 cm,
63,0 cm, 91,0 cm e 99,7 cm,
respectivamente. Gerdes et al. (2000b)
citaram como valor de altura do relvado de
capim Tanzania, cortado aos 35 dias, de 77,8
cm.

O corte do capim Tanzania na idade de 126
dias foi aquele que apresentou a maior
PMFV (P<0,05). Nao houve diferenca
significativa entre a PMFV nas demais
idades (p>0,05). Santos et al. (1999)
encontraram valores de producdo de massa
de forragem para o capim Tanzadnia em
pastejo em intervalos de 48 dias de 6757
kg/ha, respectivamente.

A maior PMS do capim Tanzania foi
observada no corte aos 126 dias (P<0,05).
Esta foi seguida pelo corte aos 107 dias,
sendo o menor valor observado para a
forragem cortada aos 42 dias (P<0,05). Nas
idades de corte de 63 e 84 dias, o capim
Tanzania apresentou valores intermedidrios
para PMS. Ezequiel e Favoretto (2000)
citaram valores de PMS para o capim
Colonidao cortado aos 42 dias de 2126,3
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kg/ha. Gerdes et al. (2000b) relataram
valores de PMS para o capim Tanzania
cortado aos 35 dias de 2880 kg/ha.

Fatores como solo, adubacdo, luminosidade,
temperatura, pluviosidade e duracao dos dias
afetam a taxa de crescimento da planta e,
conseqiientemente, seu desenvolvimento e
sua produtividade (Van Soest, 1994;
Harrison et al, 1994). As variagdes
observadas entre os valores de ALT, PMFV
e PMS podem ser atribuidos a diferentes
condig¢des deste experimento se comparados
com a literatura.

Observou-se relag@o linear para PMFV em
funcdo da idade ao corte descrita pela
equacao:

PMFV = 307,1*DIAS-5000,1; R*= 0,61,
P<0,001.

Pode-se atribuir um acréscimo de 307,10
kg/ha para cada dia de crescimento no
periodo avaliado. Para a PMS e ALT
obtiveram-se as seguintes equagoes:

PMS = 89,1*DIAS - 2390,9, R* = 0,77,
P<0,001;
ALT = 1,0*DIAS + 10,9; R*=0,67,
P<0,001.
Santos et al. (1999) descreveram taxas de

acumulo de MS, para o capim Tanzania, de
79,8 a 150,1 kg/ha/dia durante o periodo das



aguas. Gomide et al. (1980) avaliaram a taxa
de crescimento do capim Colonido cortado
de 2 a 63 dias a intervalos de 7 dias. Estes
autores observaram taxa de actimulo de MS
de 75,8 kg MS/ha/dia. Botrel et al.(1987)
encontraram taxa de crescimento para o
capim Panicum maximum de 2390 kg
MS/ha/30 dias (79,7 kg MS/ha/dia) para o
cv Makueni e 2060 MS/ha/30 dias (69,7 kg
MS/ha/dia) para o cv Green Panic no
periodo das aguas.

Na tentativa de se estimar a PMFV ¢ PMS a
partir da ALT, foi estudada a regressao para
estas variaveis. Observou-se correlagdo
positiva entre PMFV e ALT de r=0,83, e da
PMS e ALT de 0,84. O comportamento foi
descrito pelas seguintes equagoes:

PMFV(Kg/ha) = 263,5*ALT(cm) — 4580,4;
R?=0,69, P<0,001;

PMS (Kg/ha) = 68,9*ALT(cm)-1541,1;
R?=0,71, P<0,001.

Pelos resultados obtidos, confirma-se que ha
um incremento de 263,56 kg/ha na PMFV
com o aumento da ALT, e que, por sua
facilidade de mensuragdo, esta pode ser uma
forma mais simples de se estimar a PMS
quando associada a determinacdo a campo
dos teores de matéria seca.

Apesar dos fatores ambientais anteriormente
citados afetarem o desenvolvimento e a
produtividade das plantas, a maturidade
influencia as caracteristicas agrondmicas ¢
bromatologicas da forragem devido a
alteracdes na relagdo haste:folna ¢ na
deposicdo de compostos nos tecidos vegetais
(Van Soest, 1994). Por tal razdo, sugere-se
que os valores de produtividade de uma
forrageira sejam avaliados de forma
conjunta com as caracteristicas agronomicas,
ja que as folhas sdo mais ricas em nutrientes
do que as hastes (Van Soest, 1994), sendo
fundamental essa avaliagdo para a
determinagdo do melhor momento de corte
do capim Tanzania.

Caracteristicas agronomicas

Os percentuais de MS das folhas (MSF),
hastes (MSH) e matéria morta (MSMM),
bem como o percentual de cada componente
da planta do capim Tanzania na MS (FMS
para folhas, HMS, para hastes e MMMS
para matéria morta) sdo apresentados na
tabela 5.

A MSF variou de 21,0 a 29,5%, sendo que
no capim Tanzania cortado aos 107 dias
apresentou maior teor que as demais idades
ao corte (P<0,05). O comportamento da

TABELA 5 — Valores médios dos teores de matéria seca das folhas (MSF,%), percentual
defolhas na matéria seca (FMS,%), matéria seca das hastes (MSH,%), percentual de hastes na
matéria seca (HMS,%), matéria seca da matéria morta (MSMM,%) e percentual de matéria
morta na matéria seca (MMMS,%) no capim Tanzania cortado aos 42, 63, 84, 107 e 126 dias.

Idade ao corte MSF FMS MSH HMS MSMM MMMS
42 21,0B 82,0 A 0,0C 0,0C 374 A 18,0 A
63 23,0B 89,6 A 13,9B 5,6 BC 139B 4,8B
84 223B 83,7A 15,9B 9,8 B 28,7 AB 6,5B
107 29,5 A 80,8 A 243 A 11,9B 50,6 A 7,3 B
126 25,0 B 65,9B 244 A 25,0 A 41,0 A 9,1B
CvV 8,77 6,68 12,25 41,05 35,17 41,10

Letras maitsculas diferentes nas linhas representam diferenga estatistica significativa (P<0,05;
SNK). CV = coeficiente de variagdo.
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MSF foi descrito pela equagio:
MSF=18,2+0,7*idade; R*=0,38, P<0,01.

O percentual de FMS manteve-se,
respectivamente, entre a 80,8% a 89,6% até
a idade de 107 dias, sem apresentar
diferenca significativa entre os tratamentos
(p>0,05). O capim Tanzania cortado aos 126
dias apresentou menor FMS do que ao corte
nas demais idades (P<0,05). Para a FMS
encontrou-se a equagao:

FMS = 53949 + 0,969*idade -
0,006*idade®, R*=0,64, P<0,001.

Jank et al. (1997) citaram valores inferiores
aos observados neste experimento para a
FMS do capim Tanzania cortado aos 56 dias
(79,8%). Gerdes et al. (2000b) relataram
valores de FMS para o capim Tanzania
cortado aos 35 dias (81,92%) proximos aos
observados neste experimento para a
forragem cortada aos 42 dias. No entanto, no
presente experimento, considerou-se como a
fracdo folha a soma entre a bainha foliar e
lamina foliar, enquanto nos demais trabalhos
a FMS consistiu apenas de lamina foliar. Por
isto, certa cautela deve ser tomada na
comparagdo dos resultados encontrados com
os demais observados na literatura.

Sdo observados maiores teores de PB na
lamina foliar que nas hastes no capim
Tanzania, enquanto observa-se nas hastes
maior teor de FDN que nas folhas desta
forrageira (Gerdes et al., 2000a; Gerdes et
al., 2002). Isto se deve a presenca de tecidos
vegetais relacionados ao processo de
fotossintese nas folhas. Tecidos vegetais
relacionados ao processo de assimilagdo do
carbono sdo ricos em cloroplastos, estrutura
responsavel pela fotossintese com grande
acumulo de proteina na forma de enzimas, e
apresentam células com parede celular
delgada e ndo-lignificada (Paciullo, 2002).
Dessa forma, a busca pela idade ao corte de
uma forrageira, em que haja maior teor de
folhas, é desejavel.

A MSH aumentou gradativamente com o
aumento da idade ao corte do capim
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Tanzania (P<0,05), comportamento descrito
pela equagdo:

MSH=-28,59+0,842*idade-0,003*idade’,
R?=0,92, P<0,001.

O aumento da MS observado nas hastes esta
associado a maturidade do capim Tanzania
quando o contetido celular é substituido pela
parede celular vegetal (Van Soest, 1994).
Para a HMS, observou-se acréscimo
gradativo em func¢do da idade ao corte do
capim Tanzénia (P<0,05). Este pode ser
descrito pela equagao:

HMS=-11,81+0,264*idade,
P<0,001.

R?*=0,74,

O aumento nos valores de HMS, com o
avangar da idade da forrageira, interferem
diretamente no valor nutritivo da mesma.
Wilson e Hatfield (1997) associam o
decréscimo da digestibilidade em forrageiras
tropicais ao aumento da participacdo de
hastes na composi¢do agrondmica da planta.
Segundo esses autores, este componente da
planta apresenta em sua composicao tecidos
vegetais de menor taxa de degradagdo
ruminal (esclerénquima e xilema). Estas
consistem de tecidos vegetais de sustentagdo
e vascular possuindo células densamente
agrupadas, com paredes espessadas e
lignificadas (Van Soest, 1994; Paciullo,
2002; Paciullo et al., 2002).

Quanto a fragdo vegetal correspondente a
matéria morta do capim Tanzania, observou-
se o menor teor de MSMM aos 63 dias
(P<0,05). Este fato pode ser atribuido a
possibilidade de contaminagdo desta fracdo
por residuos de plantas presentes no solo na
idade ao corte de 42 dias e ao possivel
aumento da importancia do processo de
senescéncia a partir da idade de 84 dias no
capim Tanzania, aumentando o numero de
folhas mortas. Para 0 MMMS, observou-se a
significancia (P<0,05) da participagdo deste
componente somente no corte aos 42 dias,
confirmando, desta forma, a possibilidade de
ocorréncia de contamina¢do com residuos
presentes no solo no corte do capim



Tanzania aos 42 dias. Por isso ndo foram
determinadas, para estas variaveis, as
respectivas equacdes de regressdo. Costa et
al. (1992) observaram que ocorre o aumento
na propor¢ao de material seco na planta dos
capins Tobiata e Colonido, com o avangar da
idade ao corte de 28 aos 42 dias, atribuindo
a este fato o aumento do processo de
senescéncia com o aumento da idade ao
corte das forrageiras.

Composigdo bromatologica

Os teores de matéria seca (MS), matéria
mineral (MM), matéria organica (MO),
proteina bruta (PB) e extrato etéreo (EE) do
capim Tanzénia, cortado nas diferentes
idades, sdo apresentados na tabela 6.

Para o capim Tanzania, observou-se o maior
teor de MS com o corte a idade de 107 dias
(P<0,05), sendo que entre as demais idades
ao corte ndo houve diferenca significativa
(p>0,05). Devasena et al.(1994) observaram
aumento nos teores de MS (14,34% a
30,68%) com o aumento da idade ao corte
do capim Colonido cortado dos 15 aos 90
dias de idade, a intervalos de 15 dias. Jank et
al. (1997) observaram teor de MS para o
capim Tanzania, cortado aos 56 dias de
26,5%. Teor de MS de 19,50% foi
observado por Gerdes et al. (2000b) para o
corte do capim Tanzania aos 35 dias. Gerdes
et al. (2002) observaram teor de MS para o
corte do capim Tanzania aos 145 dias de
20,86%.

TABELA 6 — Valores médios dos teores de matéria seca (MS,%), matéria mineral (MM, %),
matéria organica (MO,%), extrato etéreo (EE,%) e proteina bruta (PB,%) no capim Tanzénia,

cortado aos 42, 63, 84, 107 e 126 dias.

Idade ao corte MS MM MO EE PB

42 22,70 B 10,86 89,14 1,41 9,77 A
63 21,65 B 11,44 88,56 1,39 7,66 B
84 21,80 B 11,23 88,77 0,74 6,22 B
107 29,64 A 10,26 89,74 0,44 3,87C
126 25,77 B 9,97 90,03 0,41 3,78 C
(Y 9,49 8,46 1,02 18,12 78,57

Letras maitisculas diferentes nas linhas representam diferenca estatistica significativa (P<0,05;
SNK). CV = coeficiente de variagdo. Valores em percentual da matéria seca.

Os valores de matéria seca no capim
Tanzania sdo expressos pela equagao:

MS(%) = 18,57+0,06*DIAS, R’=0,33,
P<0,01.

Pelo baixo coeficiente de determinagdo
apresentado pela equagdo, podemos inferir
que a idade ao corte explicou parcialmente a
variagdo no teor de MS do capim Tanzania.
Acredita-se que possa haver alguma relagdo
entre os teores de MS e as condicdes
climaticas nos dias que antecederam os
corte, j& que o experimento foi executado
durante a estagdo do ano com grande

freqliéncia de chuvas. Devido a isso, pode
ter ocorrido o actmulo de orvalho na
forrageira em alguns cortes. Este fato ¢
importante quando o objetivo € a ensilagem
da forrageira, ja que a ocorréncia de chuvas,
nos dias que antecedem ao corte, influencia
o teor de MS da forragem a ser ensilada,
bem como pode aumentar as perdas durante
a ensilagem (McDonald et al., 1991).

Para a MO, MM e EE, ndo houve diferenca
estatistica  (p>0,05) entre os teores
encontrados. No entanto, Devasena et
al.(1994) descreveram decréscimo nos teores
MM e EE no capim Colonido com o avangar
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da idade ao corte de 15 a 90 dias, em
intervalos de 15 dias. Nas plantas
forrageiras, cerca de 50% do conteudo da
fragdo EE corresponde a 6leos essenciais ou
apenas a substincias soluveis em solvente
apolar com valor nutricional irrisério (Van
Soest, 1994). Observou-se o decréscimo dos
teores de PB do capim Tanzania com o
aumento da idade ao corte (P<0,05),
apresentando comportamento linear descrito
pela equagao:

PB(%) = 12,57-0,074*idade (dias), R?=0,82,
P<0,001.

O teor de PB de 11,7% foi observado por
Jank et al. (1997) para o capim Tanzénia,
cortado aos 56 dias. Gerdes et al. (2000b)
encontraram para o capim Tanzania, cortado
aos 35 dias, teor de 10,84% de PB. Gerdes et
al. (2002) relataram teor de PB no capim
Tanzania cortado aos 145 dias de 11, 41%.
Gomide et al. (1979); Devasena et al. (1994)
e Benedetti et al. (2001) observaram
decréscimo nos teores de PB de cultivares de
Panicum maximum com o avancar da idade
ao corte.

Neste experimento, foram obtidos valores
inferiores a 6% de PB, a partir do corte do
capim Tanzania aos 84 dias. Segundo
Minson (1990) ¢ Van Soest (1994), valores
de PB inferiores a 6% afetam a fermentagao
ruminal, devido a diminui¢do da atividade
microbiana causada pela deficiéncia de
nitrogénio, afetando o consumo voluntario e
coeficiente de digestibilidade da forrageira.
Dessa forma, os resultados obtidos sugerem
a utilizacdo do capim Tanzénia em idades
inferiores a 84 dias de crescimento
vegetativo quando na forma de forragem
fresca.

O teor encontrado para PB nas diferentes
idades reflete a composicdo agrondmica
desta forrageira. Observou-se correlagdo
negativa entre PB e HMS de -0,69, e
correlagdo positiva entre PB e FMS de 0,43.
A haste de uma forrageira ¢ composta de
tecido vegetal altamente lignificado e parede
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celular espessa (Van Soest, 1994). A maior
espessura da parede celular diminui a
participacdo de contetido celular, local em
que se concentra o maior percentual das
proteinas da forrageira. De forma oposta, os
tecidos da folha apresentam parede celular
menos espessa, além de alto conteudo de
enzimas relacionadas a fotossintese no
contetido celular, o que explica por que
esses tecidos da folha apresentaram
coeficiente de correlagdo positiva com os
teores de PB. Desse modo, o aumento na
idade ao corte do capim Tanzania podera
resultar em menor teor de PB pela
diminui¢do do percentual de folhas e
conteudo celular da forrageira (Buxton,
1996).

Na tabela 7, sdo apresentados os teores de
fibra em detergente neutro (FDN), fibra em
detergente acido (FDA), hemiceluloses
(HCEL), celulose (CEL) e lignina em
detergente acido (LIG) do capim Tanzania,
cortado em diferentes idades. Observou-se
aumento dos teores de FDN com o aumento
da idade ao corte (P<0,05), sendo os maiores
teores de FDN observados na forrageira
cortada aos 126 dias (p>0,05) e 0 menor no
corte aos 42 e 63 dias (P<0,05), com valores
intermediarios observados no corte aos 84 ¢
aos 107 dias. Para a FDA, ndo houve
diferenga entre a forragem cortada aos 42,
63, 84 e 107 dias (p>0,05), sendo que a
forrageira cortada aos 126 dias apresentou
maior teor de FDA que os demais
tratamentos (P<0,05). Gerdes et al.(2000b)
relataram teor de FDN do capim Tanzénia
cortado aos 35 dias de 78,14%. Gerdes et
al.(2002) citam teor de FDN para o capim
Tanzania cortado aos 145 dias de 73,79%.

A FDN e a FDA apresentaram
comportamento linear em fungdo da idade
ao corte, sendo representadas pelas
equacoes:

FDN(%)=67,25+0,07*idade(dias), R*=0,52,
P<0,001;



TABELA 7 — Valores médios dos teores de fibra em detergente neutro (FDN,%), fibra em
detergente acido (FDA,%), hemiceluloses (HCEL,%), celulose (CEL,%) e lignina em detergente
acido (LIG,%) no capim Tanzéania, cortado aos 42, 63, 84, 107 ¢ 126 dias.

Idade ao corte FDN HCEL CEL LIG
42 69,98 B 36,10 B 33,85 29,79B 6,22 AB
63 71,75 B 37,00B 34,66 31,78 AB 4,84B
84 7395AB 39,73B 34,02 33,64 AB 5,82 AB
107 73,32 AB  3995B 33,84 33,15AB 6,20 AB
126 76,64 A 43,60 A 32,81 34,15A 8,93 AB
CvV 3,071 4,071 2,81 5,73 27,16

Letras maitsculas diferentes nas linhas representam diferenga estatistica significativa (P<0,05;
SNK). CV = coeficiente de variagdo. Valores em percentual da matéria seca.

FDA(%)=32,18+0,08*idade(dias), R>=0,70,
P<0,001.

Devasena et al. (1994) e Benedetti et al.
(2001) observaram aumentos lineares nos
teores de FDN e FDA em cultivares de
Panicum maximum com o avancar da idade
ao corte.

O FDN ¢ tido como o principal constituinte
quimico da forragem relacionado ao
consumo voluntario (Allen, 1996, Jung e
Allen, 1995). Ja os valores de FDA estao
relacionados a alteragdes do coeficiente de
digestibilidade da forrageira (Van Soest,
1994). Com isso, espera-se que, com O
aumento da idade ao corte do capim
Tanzania, haja diminuicdo do consumo
voluntario e da digestibilidade desta
forrageira. No entanto, quando o objetivo € a
ensilagem, os teores de FDN podem
contribuir como  substrato para a
fermentacao pela hidrolise das
hemiceluloses, liberando agucares para as
bactérias  acido-laticas (McDonald et
al.,1991; Henderson, 1993).

Como observado anteriormente, houve
aumento do percentual de hastes com o
aumento da idade ao corte. As hastes
apresentam  tecidos vegetais que se
caracterizam por ter fung¢do vascular e
estrutural (Paciullo, 2002) e, com isso, maior
percentual de parede celular (Van Soest,

1994; Jung e Allen, 1995). Além disso, com
a maturidade ocorre o aumento da deposi¢do
de parede celular nos tecidos das hastes
(Jung e Allen, 1995). Este fato pode ser
demonstrado pelo coeficiente de correlagdo
positivo obtido para FDN e HMS (r=0,79).

Para a HCEL, nio foi observada diferenca
entre os tratamentos (p>0,05) ficando os
teores nas diferentes idades ao corte entre
32,81% e 34,66%. Benedetti et al.(2001)
estudaram o capim Tanzénia cortado aos 30,
45, 60 e 75 dias, e também ndo observaram
diferenca significativa para os teores de
HCEL entre as idades ao corte. As HCEL
sd0 polissacarideos complexos, podendo ser
divididas quanto ao agucar constituinte em
pentosanas e hexosanas. As pentosanas sao
compostas principalmente por xilanas e
arabinoxilanas, enquanto as hexosanas sdo
compostas ~ por  mananas,  glucanas,
glucomananas e galactanas (Giger-Reverdin,
1995). Com a maturidade da forrageira,
observam-se alteragdes mais significativas
com relacdo a composi¢do dos agucares da
HCEL que em sua concentragdo na planta
(Chesson ¢ Forsberg, 1997).

Para a CEL, o capim Tanzénia apresentou
maior teor quando cortado aos 126 dias,
diferindo do corte aos 42 dias (P<0,05). Os
demais tratamentos apresentaram valores
intermedidrios para a CEL (p>0,05). O
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comportamento dos teores de celulose em
funcdo da idade ao corte do capim Tanzénia
¢ descrito pela equagdo:

CEL(%)=0,05*idade(dias)+28,50, R>=0,40,
P<0,01.

Devasena et al.(1994) observaram aumento
nos teores de CEL de 24,59 a 34,52% no
capim Colonido cortado dos 15 aos 90 dias
de idade a intervalos de 15 dias; enquanto
Benedetti et al.(2001) observaram para o
capim Tanzania, cortado aos 30, 45, 60 ¢ 75
dias, na estacdo chuvosa, teores de CEL de
30,4%, 32,8%, 33,3% e 34,5%, havendo
diferenca significativa entre todas as idades
ao corte. Nos dois estudos, os valores
ficaram proximos aos observados neste
experimento para o capim Tanzania.

A celulose consiste de polimeros de glicose
com ligagoes P 1-4, com regides cristalinas e
amorfas em sua microfibrila (Giger-
Reverdin, 1995). Com o aumento da idade
ao corte, ha a incorporacdo de
polissacarideos entre as fibrilas de celulose
na parede celular vegetal. Arabinoxilanas e
xiloses sdo depositadas entre as moléculas,
na tentativa de organizar as fibrilas,
aumentando a cristalinidade da cadeia de
polissacarideos com o aumento da idade da
forrageira (Hatfield, 1989; Chesson e
Forsberg, 1997; Moore e Hatfield, 1994).

O menor teor de LIG no capim Tanzénia foi
observado com o corte aos 63 dias (P<0,05),
sendo o maior teor de LIG observado no
corte aos 126 dias (P<0,05). Os demais
tratamentos apresentaram valores
intermedidrios (p>0,05) para a LIG. O alto
valor apresentado pelo corte aos 42 dias
embasa a constatagdo anterior de possivel
ocorréncia de contamina¢do com residuos de
forragem seca presentes no solo. O
comportamento dos teores de LIG foi
descritos pela equacio:

LIG(%)=0,001x%-0,18x+11,44, R*=0,43,
P<0,01.

Deve-se ter certo cuidado ao analisar os
valores de LIG obtidos por metodologia
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seqiiencial, ja que problemas relativos as
etapas anteriores de determinagdo podem ter
ocasionado este resultado, de dificil
interpretagao.

Devasena et al.(1994) observaram aumento
nos teores de LIG de 5,39% a 10,98% no
capim Colonido, cortado dos 15 aos 90 dias
de idade a intervalos de 15 dias. Os teores de
LIG apresentaram alta correlagio com os
percentuais de HMS (0,68), enquanto
observou-se a correlagdo negativa com FMS
(-0,68), corroborando a afirmagdo de que a
haste ¢ composta por tecidos vegetais
altamente lignificados e as folhas por tecidos
menos lignificados. As ligninas sdo
constituidas de macromoléculas de estrutura
complexa e alto peso molecular (Giger-
Reverdin, 1995). Com o desenvolvimento da
forrageira, estes compostos substituem os
espagos na matriz da parede celular
ocupados por agua (Hatfield, 1989),
aumentando a rigidez da parede celular
(Giger-Reverdin, 1995). As ligninas afetam
a digestibilidade da matéria seca por se
ligarem aos componentes da parede celular,
sendo a ocorréncia desta interacdo
aumentada com a maturidade da forrageira,
seja pelo aumento da concentragdo de LIG
e/ou pela modificagdo na composicdo dos
compostos fenolicos (Jung, 1989; Jung e
Allen, 1995; Wilson e Hatfield, 1997).

Na tabela 8, sdo apresentados os teores de
nitrogénio insolivel em detergente neutro
(NIDN), nitrogénio insolivel em detergente
neutro em percentual do nitrogénio total
(NIDN/N),  nitrogénio  insoluvel em
detergente 4acido (NIDA) e nitrogénio
insoliivel em detergente acido em percentual
do nitrogénio total (NIDA/N) do capim
Tanzania cortado aos 42, 63, 84, 107 ¢ 126
dias.

Observou-se o decréscimo nos valores de
NIDN com o avangar da idade ao corte da
forrageira até a idade de 107 dias (P<0,05).
No capim Tanzénia cortado aos 107 dias e
126 dias ndo foi observada diferenca



TABELA 8 — Valores médios dos teores de nitrogé€nio insoltivel em detergente neutro
(NIDN,%), nitrogénio insoluvel em detergente neutro em percentual do nitrogénio total
(NIDN/N,%), nitrogénio insoluvel em detergente acido (NIDA,%) e nitrogénio insoluvel em
detergente acido em percentual do nitrogénio total (NIDA/N,%) no capim Tanzania cortado aos

42, 63, 84, 107 e 126 dias.

Idade ao corte NIDN  NIDN/N NIDA NIDA/N
42 0,77 A 48,64 0,08 549 B
63 0,53 B 44,59 0,04 3,57B
84 0,46 BC 46,85 0,06 6,80 AB
107 0,26 C 42,14 0,05 8,30 AB
126 0,29 C 47,94 0,06 10,72 A
Ccv 23,96 14,93 38,12 35,2

Letras maitsculas diferentes nas linhas representam diferenca estatistica significativa (P<0,05;
SNK). CV = coeficiente de variagdo. Valores em percentual da matéria seca.

significativa para os teores de NIDN
(p>0,05). A auséncia de diferenca observada
para os teores de NIDN/N pode ser atribuida
ao decréscimo nos teores de PB que, com
i1sso, mantiveram semelhantes esses valores.
Os teores de NIDN apresentaram
comportamento linear em fungdo da idade
ao corte do capim Tanzénia sendo descrito
pela equagdo:

NIDN(%) = 0,95-0,01*DIAS, R’=0,72,
P<0,001.

Com relacdo aos teores de NIDN/N e NIDA,
nao foram observadas diferencas
significativas entre os tratamentos (p>0,05).
Os teores de NIDA/N ndo foram diferentes
no capim Tanzénia cortado aos 42 dias e 63
dias (p>0,05), sendo estes menores que no
corte a idade de 126 dias (P<0,05). O capim
Tanzania cortado aos 84 dias e 107 dias
apresentaram valores intermediarios aos
demais para NIDA/N (p>0,05). O teor de
NIDA/N descreveu comportamento linear
expresso pela equagio:

NIDA/N(%)=0,94-0,07*DIAS, R*=0,44,

P<0,001.
Valadares Filho et al. (2006) citam como
teores de NIDN/N e NIDA/N,

respectivamente, de 41,15% e 16,60% para o

capim Tanzania. A fragdo NIDN consiste
dos compostos nitrogenados associados a
parede celular vegetal, apresentando, dessa
maneira, degradabilidade lenta no rimen. A
fragdo NIDA consiste dos compostos
nitrogenados associados a lignina, taninos e
a produtos da reacdo de Maillard, sendo
estes altamente resistentes a agdo das
enzimas microbianas e intestinais (Sniffen et
al., 1992). Pode-se inferir que, com o
aumento da idade ao corte do capim
Tanzéania, ocorre maior associagdo entre
compostos nitrogenados e a parede celular, e
com isso ha diminui¢do da disponibilidade
desses compostos devido a formagdo de
complexos que sdo resistentes a acdo das
enzimas microbianas e intestinais. Isto vai
ao encontro da correlacdo encontrada entre
HMS e NIDA/N de 0,60. Com estes
resultados tornam-se mais limitantes os
teores de PB, ja que parte dela estara
seqiiestrada na parede celular, tornando-se
indisponivel para a utilizagdo microbiana no
rimen com o aumento da idade ao corte da
forrageira.

Técnica in vitro de produgdo de gases

Na figura 1 foram descritas as curvas da taxa
de produgdo de gases em fung¢do dos tempos
de incubagdo, em que se podem destacar trés
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grupos. O primeiro grupo, formado pelo
capim Tanzania cortado aos 42 dias, com a
maior taxa de produgdo de gases em torno
de 24 horas, do que as apresentadas pelos
demais tratamentos. Este fato pode ser
atribuido ao maior contetido celular na
célula vegetal em idades mais jovens, o qual
¢ fermentado mais rapidamente no rimen
(Jung, 1989; Van Soest, 1994). O segundo
grupo ¢ formado pelo capim Tanzania
cortado aos 63 dias, com aumento nas taxas
de producdao de gases apos as 24 horas,
sendo estas superiores a forrageira cortada

25 ~
20 ~
15 A

10

ml de gases

aos 84, 107 e 126 dias, e superando o corte
aos 42 dias a partir das 48 horas de
incubacdo. Com o aumento da idade ao
corte, observa-se a substituicdo parcial do
contetido celular por parede celular vegetal
(Van Soest, 1994). A parede celular
apresenta maior taxa de fermentacdo em
periodos mais tardios, o que foi refletido na
superioridade deste tratamento que foi
observada apo6s 48 horas de incubagdao. O
capim Tanzénia cortado aos 84, 107 e 126
dias, apresentou menores taxas de producgdo
in vitro degases em todos os tempos de

48 72 96

horas

6

FIGURA 1 — Taxa de produgio total de gases (ml/g de matéria seca/hora™) do capim Tanzania

cortado aos 42, 63, 84, 107 e 126 dias.

incubagdo que nos demais tratamentos,
sendo este o terceiro grupo observado na
figura 1. Ligeira superioridade é observada
para o capim Tanzania cortado aos 84 dias, o
qual teve menor teor de LIG entre os trés
tratamentos deste grupo (tabela 7),
corroborando a observagio feita
anteriormente. Junto a acdo da LIG,
observa-se também o aumento da
cristalinidade da molécula de CEL com o
aumento da idade ao corte da forrageira,
reduzindo a taxa de fermentagdo (Chesson e
Forberg, 1997). Dessa forma, pode-se inferir
que as diferengas observadas para taxa de
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producdo de gases nos diferentes tempos de
incubacdo podem ser creditadas a relagdo
entre quantidade e disponibilidade dos
carboidratos da  forrageira para a
fermentacdo ruminal.

Na tabela 9 sdo apresentados os valores de
producdo acumulada de gases para o capim
Tanzania cortado aos 42, 63, 84, 107 ¢ 126
dias, representado também na figura 2.
Observa-se que para todos os tratamentos a
producdo acumulada de gases aumentou em
fun¢do dos tempos de incubagdo (P<0,05),
com a assintota sendo observada a partir do



tempo de 96 horas. Em relagdo aos
tratamentos, apenas foram observadas
diferencas entre eles a partir do tempo de 24
horas de incubacdo para a producdo de
gases. Para os tempos de 24, 48 e 96 horas,
foi o capim Tanzania cortado aos 42 dias o
que apresentou a maior produg¢ao acumulada
de gases (P<0,05). No tempo de 24 horas de
incubagdo, a produg¢do acumulada de gases
do capim cortado nas demais idades ndo
diferiu (p>0,05). Ja no tempo de 48 horas, a
forrageira cortada aos 63, 84 e 107 dias
apresentou maior produgdo acumulada de
gases que quando cortada aos 126 dias

(P<0,05). No tempo de 96 horas, o capim
Tanzania cortado aos 63 dias apresentou
maior produgdo de gases (P<0,05) que os
cortes aos 84 e 107 dias, os quais foram
semelhantes (p>0,05), sendo a menor
produ¢ao acumulada de gases observada no
capim Tanzénia cortado aos 126 dias. A
suposta contaminagdo com matéria morta
presente no solo, aumentando os teores de
LIG no capim Tanzania cortado aos 42 dias,
como observado na tabela 7, ndo influenciou
a extensio de fermentacdo in vitro,
demonstrando que os teores de

TABELA 9 - Valores médios de produgdo acumulada de gases do capim Tanzénia cortado aos

42, 63, 84, 107 e 126 dias.

Idade ao corte 6 12 24 48 96

42 12,96 Ae 4430 Ad 12098 Ac 186,11 Ab 231,57 Aa
63 13,12 Ae 39,13 Ad 96,84 Be 155,53 Bb 207,99 Ba
84 11,40 Ae 38,09 Ad 94,39 Be 145,79 Bb 191,35 Ca
107 16,36 Ae 45,49 Ad 97,17 Be 143,78 Bb 188,82 Ca
126 14,16 Ae 36,70 Ad 82,90 Bc 127,67Cb 172,55 Da

Letras minusculas diferentes nas linhas e letras maiusculas diferentes nas colunas representam
diferenca estatistica significativa (P<0,05; SNK). Coeficiente de Variacdo Erro A = 4,2% .
Coeficiente de Variagdo Erro B = 4,3%.
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FIGURA 2 — produgdo acumulada de gases (ml/g de matéria seca) do capim Tanzania, cortado

aos 42, 63, 84, 107 e 126 dias.
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ligninas observados podem ser atribuidos a
metodologia utilizada.

Para o capim Tanzania cortado aos 63 dias,
apesar do menor teor de LIG (tabela 7), o
maior teor de parede celular e, talvez, a
maior espessura desta, devido ao maior
percentual de hastes, podem ter sido
limitantes no potencial de fermentagdo desta
forrageira. Ja o capim Tanzania cortado aos
84 e 107 dias apresentou potencial de
fermentagdo semelhante em todos os tempos
de incubagdo, fato que pode ser atribuido ao
reflexo dos teores de LIG e CEL, ja que
estes foram semelhantes entre os dois
tratamentos (p>0,05). As ligninas interferem
na degradacdo da parede celular por se
ligarem a HCEL, podendo também se ligar a
CEL, causando a indisponibilidade destes
compostos para a degradacdo microbiana
(Jung, 1989; Jung e Allen, 1995).

A menor produgdo acumulada de gases foi
observada para o capim Tanzénia cortado
aos 126 dias, o que pode ser reflexo dos
maiores teores de CEL e LIG (tabela 7), os
quais afetaram tanto a taxa quanto o
potencial de fermentacdo in vitro. As
ligninas ligam-se aos componentes da

TABELA 10 — Valores médios de degrabilidade

cortado aos 42, 63, 84, 107 e 126 dias.

parede celular, tendo a ocorréncia desta
interacdo aumentada com a maturidade da
forrageira, seja pelo aumento da
concentracdo de LIG e/ou pela modificagdo
na composi¢do dos compostos fendlicos,
afetando a extensdo da degradagdo da
forrageira (Jung, 1989; Jung e Allen, 1995).
De forma conjunta, observa-se aumento da
hidrofobicidade da cadeia de celulose na
parede celular, o que, conseqiientemente,
podera diminuir a taxa de degradagdo da
forrageira (Chesson e Forsberg, 1997).

Na tabela 10 sdo apresentados os valores de
degradabilidade in vitro da matéria seca
(DegMS) para o capim Tanzania cortado aos
42, 63, 84, 107 e 126 dias. Observa-se que
todos os tratamentos os valores de DegMS
aumentaram em funcdo dos tempos de
incubagdo (P<0,05). Com relacdo aos
tratamentos, apenas foram observadas
diferengas entre eles a partir do tempo de 12
horas, quando o capim Tanzania apresentou
maior DegMS cortado aos 42 dias, e menor
DegMS cortado aos 126 dias (P<0,05),
sendo que a forrageira cortada aos 63, 84 e
107 dias apresentaram valores
intermediarios (p>0,05). A partir das 24

in vitro da matéria seca do capim Tanzéania

Idade ao corte 6 12 24 48 96
42 17,18 Ae 31,09 Ad 48,12 Ac 62,01 Ab 71,39 Aa
63 16,12 Ae 25,53 Abd 39,29 Be 53,26 Bb 63,06 Ba
84 14,20 Ae 24,56 Abd 38,12 Bc 50,67 Bb 59,40 Bca
107 15,51 Ae 25,56 Abd 38,46 Bc 48,82 BCb 58,00 Bca
126 14,19 Ae 19,52 Bd 32,27 Be 43,37 Cb 53,06 Ca

Letras minusculas diferentes nas linhas e letras maiusculas diferentes nas colunas representam
diferenca estatistica significativa (P<0,05; SNK). Coeficiente de Variacdo Erro A = 5,5% .

Coeficiente de Variagdo Erro B = 6,0%.

horas de incuba¢do, o corte aos 42 dias
apresentou maior DegMS que os demais
(P<0,05), os quais foram iguais entre si
(p>0,05). As 48 horas, o capim Tanzania
cortado aos 42 dias apresentou maior
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DegMS, seguido pelos cortes aos 63 dias e
aos 84 dias (P<0,05), sendo o menor
coeficiente de DegMS no corte aos 126 dias
(P<0,05). Valores intermedidrios foram
observados para o capim Tanzania, cortado



aos 107 dias (p>0,05), em relacdo aos cortes
aos 63 e 84, com o corte aos 126 dias. Apds
96 horas de incubagdo, o capim Tanzania
cortado aos 42 dias apresentou maior
DegMS, seguido pelos cortes aos 63 dias
(P<0,05), sendo o menor coeficiente de
DegMS no corte aos 126 dias (P<0,05).
Valores intermediarios foram observados
para o capim Tanzania cortado aos 84 e 107
dias (p>0,05) em relagdo aos cortes aos 63
dias e aos 126 dias.

A correlagdo entre producdo de gases e
DegMS foi de 0,99, sendo que a relagdo
entre as duas variaveis foi descrita pela
equacao:

DegMS(%)=13,72+0,24*PG(ml), R*=0,97,
P<0,001.

Com isso, pode-se inferir que a produgédo de
gases  descreveu  adequadamente a
degradabilidade dos tratamentos.

Os parametros do modelo de France et al.
(1993) para descrever a producao acumulada

de gases ¢ a degradabilidade efetiva da
matéria seca (DIEMS) para cada tratamento
sdao apresentados na tabela 11. Observa-se
que a 4 ¢ a LAG diminuiram com o aumento
da idade ao corte do capim Tanzénia. O
maior valor de x4 foi observado com o capim
cortado aos 42 dias, sendo que os valores de
u decresceram, respectivamente, nos cortes
aos 84, 107 e 63 dias. O capim Tanzania,
cortado aos 126 dias, apresentou o menor
valor de u. Cone et al. (1999) observaram
que, com o aumento da maturidade das
plantas, ocorreu diminui¢do na taxa de
produgdo de gases (1) e na PG, sendo que
esses resultados ocorrem em funcdo da
diminuicdlo da  fermentabilidade da
forrageira com o aumento da idade ao corte.
De maneira geral, parece ter ocorrido tal fato
no presente experimento para os valores de
A e u. Esta menor fermentabilidade esta
diretamente relacionada ao aumento dos
teores e da disponibilidade da parede celular
com o aumento da idade da forrageira (Jung
e Allen, 1995; Hatfield, 1989).

TABELA 11 — Parametros da curva de produgdo acumulada de gases e degradabilidade efetiva
da matéria seca (DIEMS) ,segundo France (1993) para o capim Tanzania cortado aos 42, 63, 84,

107 € 126 dias

DIEMS

Idade ao corte A u LAG

0,02 0,03 0,04
42 229,50  0,04267 2:41 46,52 40,04 35,60
63 214,28  0,03259 1:48 39,20 33,97 30,73
84 193,29 0,03551 1:41 38,19 33,60 30,57
107 193,61  0,03266 1:23 38,01 33,68 31,01
126 180,73  0,02975 0:53 33,81 30,02 27,86

A - potencial maximo de produgdo de gases, | - taxa fracional de produgdo de gases, LAG -
tempo de colonizagdo e hidratagdo das particulas do substrato, DIEMS — degradabilidade efetiva

da matéria seca.

Verifica-se na tabela 11 que, de modo geral,
os valores de DIEMS diminuiram com o
aumento da idade ao corte do capim
Tanzénia em todas as taxas de passagem.
Com estes resultados, fica demonstrado que
os resultados de LIG (Tabela 7) ndo
representam a ocorréncia de contaminagdo

com residuos vegetais na colheita do
material no capim Tanzéania cortado aos 42
dias. Dessa forma, pode-se inferir que, o
com o aumento da idade ao corte do capim
Tanzania, ocorre a diminui¢do da
degradabilidade da forrageira. O aumento da
cristalinidade da celulose na parede celular
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devido a substituicdo de moléculas de agua
por arabinose e xilose é responsavel pela
diminui¢do da taxa de degradacdo da parede
celular. Enquanto o aumento dos teores de
ligninas é responsavel pela diminuicdo da
extensdo da degradacdo da forrageira devido
a esterificagdo de polissacarideos da parede
celular ~ vegetal,  principalmente as
hemiceluloses (Jung e Allen, 1995; Hatfield,
1989, Jung, 1989).

Através do estudo de correlagdo entre os
resultados obtidos para a composi¢do
agrondmica, composicdo bromatoldgica e
volume acumulado de producdo in vitro de
gases as 24 (G24) e 48 horas (G48) de
incubagdo do capim Tanzania, observou-se
que esta ultima refletiu a qualidade da
forrageira, ja que foram encontrados altos
coeficientes de correlacdo entre G24 e G48,
respectivamente, com HMS (-0,74 ¢ -0,80),
FDN (-0,76 e -0,75), FDA (-0,75 ¢ -0,77), e
PB (0,70 ¢ 0,82).

Como ja discutido anteriormente, o aumento
nas hastes leva conseqlientemente ao
aumento nos teores de FDN e FDA da
forrageira. O aumento nos teores da fragdo
fibrosa e decréscimo na disponibilidade
desta fragdo diminuem a produgdo de gases.
Isto se deve ao fato de a parede celular
apresentar alteragdes significativas quanto a
composi¢do e a estrutura quimica de seus
polimeros com o envelhecimento, reduzindo
a degradabilidade da forrageira (Chesson e
Forsberg, 1997). Estas interagoes
resultariam na fermentagdo em periodo mais
precoce da forrageira em idade mais jovem
e, conseqlientemente, em periodos mais
tardios das plantas com maior concentragdo
de parede celular.

3.5 Conclusao

Recomenda-se o corte do capim Tanzania no
intervalo de 42 a 63 dias, baseando-se nos
resultados encontrados para produtividade,
composi¢do  agrondmica, composi¢do
bromatolégica e a cinética de fermentagdo
ruminal desta forrageira.
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CAPITULO 4 - PERFIL DE
FERMENTACAO DA SILAGEM DE
PANICUM MAXIMUM CV TANZANIA
EM QUATRO IDADES DE CORTE.

4.1 Resumo

Avaliou-se o padrao fermentativo da silagem
de capim Tanzania cortado nas idades de 42,
63, 84 e 107 dias, nos tempos de abertura de
0,1,3,5,7, 14, 28 e 56 dias, através do uso
de silos de laboratorio. O delineamento
estatistico utilizado foi o de blocos ao acaso
com parcela subdivididas. Em func¢do dos
tempos de abertura, observou-se decréscimo
nos teores de matéria seca, proteina bruta e
pH para a silagem da forrageira aos 42 e 107
dias, e decréscimo nos teores de carboidratos
soluveis para a silagem do capim Tanzania
cortado aos 63 dias. Observou-se o aumento
nos teores de nitrogénio amoniacal na
silagem do capim Tanzania aos 42 e 63 dias,
aumento nos teores de acido acético na
silagem aos 42, 63 e 107 dias, aumento nos
teores de acido propidnico na silagem aos 42
dias e aumento nos teores de acido butirico
na silagem em todas as idades com o
avancar dos tempos de abertura. Nao foi
observada diferenca estatisticamente
significativa entre os tempos de abertura
para os teores de matéria mineral, fibra em
detergente neutro, fibra em detergente acido,
digestibilidade in vitro da matéria seca,
acido latico e etanol. Entre os tratamentos,
observou-se aumento nos teores de matéria
seca e decréscimo dos teores de proteina
bruta e digestibilidade in vitro da matéria
seca no dia 0 com o avancar da idade ao
corte. Observou-se aumento nos teores de
acido butirico a partir de 28 dias, e
decréscimo nos teores de nitrogénio
amoniacal e 4cido acético aos 56 dias de
abertura, ¢ acido propidnico a partir de 28
dias de abertura com o avancar da idade ao
corte da forrageira ensilada. Nao se
observou diferenca estatisticamente
significativa para os teores de matéria
mineral, fibra em detergente A4cido,
carboidratos soluveis, acido latico e etanol
com a avancar da idade ao corte da

forrageira ensilada para todos os tempos de
abertura. De maneira geral, as silagens de
capim Tanzania avaliadas neste experimento
podem ser classificadas como sendo de
baixa qualidade.

4.2 Introducdo

A qualidade da silagem refere-se ao padrdo
do processo fermentativo no silo, ja que o
valor nutritivo da silagem vai depender,
além do processo de conservagdao, da
composi¢do da forragem ensilada, uma vez
que a ensilagem ndo melhora a qualidade
nutricional da forragem original (Mannetje,
1999). A eficacia do processo fermentativo
pode ser avaliada pelos pardmetros pH,
concentracdo de 4acidos organicos e
percentual de  nitrogénio  amoniacal
(McDonald et al.,, 1991; Mannetje, 1999).
Como fatores limitantes da qualidade da
silagem de capins tropicais estdo o alto teor
de umidade e baixo teor de carboidratos
soluveis, que influenciam negativamente,
impedindo o rapido declinio do pH (Vilela,
1997; McDonald et al., 1991). No entanto,
Elferink et al.. (1999) relacionaram que o
processo de fermentacdo ndo depende
apenas do tipo e da qualidade da forragem
ensilada, mas também das técnicas de
colheita e ensilagem.

O entendimento dos mecanismos que
propiciam a manuten¢do do valor nutritivo
da forragem, minimizando as perdas de
nutrientes, ou mesmo alteracdes que
resultem em desequilibrio entre os
nutrientes, ¢ de fundamental importancia
para aumentar a eficiencia da utilizagdo de
forragens conservadas, uma vez que nos
sistemas de producdo intensiva ha limita¢Ges
acentuadas para a producdo de forragem de
alta qualidade durante todo o ano (Reis e
Silva, 2000).

A realizagdo deste experimento teve como
objetivo determinar o perfil de fermentagdo
das silagens do capim Tanzania (Panicum
maximum cv Tanzania) em diferentes idades
de corte.
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4.3 Material e métodos

O local, o estabelecimento e a divisdo dos
piquetes foram os mesmos descritos no
experimento 1. O capim Tanzania cortado
aos 42, 63, 84 e 107 dias de idade foi
submetido a ensilagem. O material obtido de
cada piquete apods a picagem foi ensilado em
silos de laboratorio feitos de tubos de PVC
de 100 mm de didmetro ¢ 450 mm de
comprimento, sendo a compactagdo
executada com soquete de madeira. Os silos
foram vedados com tampas de PVC
providas de valvulas tipo Bunsen e lacrados
com fita adesiva. Estes ficaram armazenados
a temperatura ambiente, sendo a abertura
destes executados com 1, 3, 5, 7, 14, 28 € 56
dias apdés a ensilagem. Os tratamentos
correspondentes no experimento 1 foram
considerados como dia zero de abertura.

No momento da abertura dos silos, o
material foi homogeneizado, e foram
extraidos aproximadamente 200 ml de suco
da silagem com auxilio de um prensa
hidraulica. Neste foi determinado o valor de
pH, empregando-se um potenciometro com
escala expandida, o teor de nitrogénio
amoniacal por destilacio com oOxido de
magnésio, ¢ os teores de etanol, acido
acético, propidnico, butirico e latico, através
de cromatografia liquido-gasosa apds a
conservagdo do suco da silagem numa
relacdo 5:1 com acido metafosforico 25%
em cromatografo gasoso CG 17A da
Shimadzu, tendo como gas de arraste N, (40
ml/min.), temperatura interna de 210 °C, e
temperatura da coluna de 180 °C. Estas
variaveis ndo foram determinadas no dia
zero de abertura.

Parte do material ensilado, ap6s a abertura
dos silos, foi colocado em bandeja de
aluminio, pesado e posteriormente pré-
secado em estufa de ventilagdo for¢ada a 50°
C por 72 horas. As amostras pré-secas foram
moidas em moinho estacionario com peneira
de 1 mm. Foram determinados os teores de
matéria seca em estufa a 105°C, proteina
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bruta (Official... 1995), componentes da
parede celular pelo método seqiiencial (Van
Soest, 1991; Goering ¢ Van Soest, 1970),
carboidratos soluveis em etanol 80%
(Bailey, 1967) e digestibilidade in vitro da
matéria seca (Tilley e Terry, 1963).

O delineamento experimental utilizado para
a analise estatistica das variaveis nos dias 0,
1, 3,5, 7, 14, 28 e 56 de abertura foi o de
blocos ao acaso, com parcelas subdivididas,
tendo como fontes de variagdo curvas em
nivel (blocos), idades de corte (parcelas) e
dias de abertura (subparcelas). Para a
comparacdo das médias de tratamento foi
utilizado o teste SNK (P<0,05), utilizando o
PROC GLM do software SAS 6.12 (SAS...,
1993). O estudo de regressio € os
coeficientes de correlagdo foram obtidos
com auxilio do software PROC CORR e
PROC REG do software SAS 6.12 (SAS...,
1993). A decomposicdo da andlise de
varidncia seguiu o esquema apresentado na
tabela 12.

TABELA 12 — Analise de variancia para o
delineamento de blocos ao acaso com

parcelas subdivididas determinadas nos dias
0,1,3,5,7, 14, 28 e 56 de abertura.

Fontes de variagdo gl.
Total 15
Idades de Corte 3
(parcelas)

Curvas em nivel 3
(blocos)

Erro (4) 9
Total de subparcelas 127
Parcelas 15
Tempo (subparcelas) 7
Cortes X Tempo 21
Erro (B) 84




Para a analise dos dados, empregou-se o
seguinte modelo estatistico:

Yix=p+ T, +Di+ G+ D * Gj +ej

em que, Yij - observagdo "k" na curva de
nivel “z” da idade ao corte "1" submetido ao
tempo de abertura do silo "j"; u = média
geral; T, - efeito da curva em nivel "z", (j =
1, 2, 3, 4); D; - efeito do tempo de abertura
dosilo"j",(j=0,1,3,5,7, 14, 18 e 56) G;=
efeito da idade ao corte "i", (j =42, 63, 84 ¢
107); D * Gj;= efeito da interagdo do tempo
de abertura do silo "1" com a idade ao corte

nen,

J"; ejj= erro experimental.

Nas variaveis avaliadas nos dias 1, 3, 5, 7,
14, 28 e 56 de abertura, o delineamento
utilizado foi o de blocos ao acaso com
parcelas subdivididas, tendo como fontes de
variagdo curvas em nivel (blocos), idades de
corte (parcelas) e dias de abertura
(subparcelas). Para a comparagao das
médias de tratamento foi utilizado o teste
SNK (P<0,05), com auxilio do PROC GLM
do software SAS 6.12 (SAS..., 1993). A

TABELA 13 — Analise de variancia para o
delineamento de blocos ao acaso com

parcelas subdivididas determinados nos dias
1,3,5,7, 14, 28 € 56 de abertura.

Fontes de gl.
variacao
Total 15
Idades de Corte 3
(parcelas)
Curvas em nivel 3
(blocos)
Erro (4) 9
Total de subparcelas 111
Parcelas 15
Tempo (subparcelas) 6
Cortes X Tempo 18
Erro (B) 72

decomposicao da analise de variancia seguiu
o0 esquema apresentado na tabela 13.

Para a analise dos dados empregou-se o
seguinte modelo estatistico utilizado:

Yijk:}l+Tz+Di+Gj+D*Gij+eijk

em que, Yjx - observa¢do "k" na curva de
nivel “z” da idade ao corte "i" submetido ao
tempo de abertura do silo "j"; u = média
geral; T, - efeito da curva em nivel "z", (j =
1, 2, 3, 4); D, - efeito do tempo de abertura
dosilo"j",(G=1,3,5,7, 14, 18 e 56) G; =
efeito da idade ao corte "i", (j =42, 63, 84 ¢
107); D * Gj= efeito da interagdo do tempo
de abertura do silo "i" com a idade ao corte

nan,

J"; &= erro experimental.

4.4 Resultados e discussdo

Na tabela 14, sdo apresentados os valores de
matéria seca (MS) encontrados para o capim
Tanzania e das silagens desta forrageira,
cortada aos 42, 63, 84 ¢ 107 dias. O capim
Tanzania cortado aos 107 dias apresentou
maior teor de MS do que os demais
tratamentos somente na forragem fresca
(P<0,05). Para a silagem do capim Tanzénia
cortado aos 42 dias ndo se observou um
comportamento definido para os teores de
MS em fungdo dos dias de abertura, sendo
que o maior teor de MS foi observado no dia
1 de abertura (P<0,05). Para a forragem
cortada aos 63 e aos 84 dias, ndo foi
observada diferenca estatistica entre os
tempos de abertura do silo (p>0,05). Com a
ensilagem do capim Tanzénia aos 107 dias,
observou-se o decréscimo nos valores de
MS a partir do 1 dia de abertura dos silos.

Otero e Esperance (1994) obtiveram silagens
de Panicum maximum cv Likoni cortado aos
40 e 60 dias de idade, respectivamente,
valores de MS de 1621% e 20,12%.
Valadares Filho et al. (2006) citam para a
silagem de capim Tanzénia teor de MS de
22,71%.

A diminui¢do nos teores de MS durante o
processo de ensilagem pode ocorrer devido a
fermentacdo dos substratos pelas enzimas
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TABELA 14 - Valores médios de matéria seca (%) na silagem de capim Tanzénia cortado aos

42, 63, 84 e 107 dias apo6s diferentes tempos de ensilagem (em dias) em silos de laboratorio.

Tempos de abertura 42 63 84 107
0 22,73 Bb 21,65 ABa 21,81 Ba 29,64 Aa
1 26,14 Aa 22,74 Aa 21,27 Aa 26,80 Ab
3 24,40 Aab 23,08 Aa 21,25 Aa 26,87 Ab
5 23,50 Aab 22,46 Aa 20,66 Aa 26,03 Ab
7 23,56 Aab 22,06 Aa 20,86 Aa 26,63 Aab
14 22,63 Ab 22,53 Aa 20,84 Aa 26,61 Aab
28 21,80 Ab 20,59 Aa 20,69 Aa 25,78 Ab
56 21,76 Ab 20,94 Aa 20,01 Aa 25,17 Ab

Letras minusculas diferentes nas colunas e letras maiusculas diferentes nas linhas representam
diferenca estatistica significativa (P<0,05; SNK). Coeficiente de Variagdo Erro A = 10,4%.

Coeficiente de Variagdo Erro B = 5,0%.

vegetais e bactérias presentes na silagem,
sendo que carboidratos e proteina sdo os
principais componentes consumidos durante
a fermentacdo (McDonald et al.,, 1991).
Observou-se o decréscimo nos teores de MS
com a ensilagem do capim Tanzania cortado
aos 107 dias (P<0,05), ndo sendo observada
nenhuma alteragdo entre os tempos de
abertura nos demais tratamentos. Baseando-
se no achado para a silagem do capim
cortado aos 107 dias, pode-se afirmar que as
alteragdes na composi¢do bromatologica de
uma  forrageira com a  ensilagem
concentram-se durante as primeiras 24 horas
do processo de fermentagdo.

Na tabela 15, sdo apresentados os valores de
matéria mineral (MM) encontrados para o
capim Tanzénia e a silagem desta forrageira
cortada aos 42, 63, 84 e 107 dias. Néo foi
observada diferencga entre os teores de MM
encontrados para os diferentes tratamentos
em nenhum dos tempos de abertura
(p<0,05). Somente o capim Tanzénia
ensilado aos 107 dias apresentou diferenca
significativa (P<0,05) entre os tempos de
abertura dos silos, sendo que o menor teor
de MM foi observado na forragem fresca
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(P<0,05) e o maior na abertura do silo com 5
e 28 dias (P<0,05).

O teor de cinzas citado por Valadares Filho
et al. (2006) para silagem de capim Tanzania
(10,95%) foi inferior aos  valores
encontrados neste trabalho (11,81 a
15,42%). Os minerais tém importancia na
capacidade tampdo da forrageira (Giger-
Reverdin et al., 2002; Jobim et al., 2007),
podendo, por isso, interferir na diminuigao
do pH devido ao aumento da capacidade
tampao da forrageira, afetando a qualidade
fermentativa da silagem.

Na tabela 16, sdo apresentados os valores de
proteina bruta (PB) encontrados para o
capim Tanzania e para a silagem desta
forrageira cortada aos 42, 63, 84 ¢ 107 dias.
O capim Tanzénia cortado aos 107 dias
apresentou menor teor de PB que os demais
tratamentos na forragem fresca (P<0,05).
Nos demais tempos de abertura, ndo foi
observada diferenca entre os tratamentos
(p>0,05). O capim Tanzania ensilado aos 42
dias apresentou maior teor de PB na
forragem fresca (P<0,05), sendo os menores
teores observados com 1, 14 e 28 dias de
abertura dos silos. Nos demais tratamentos
ndo foram observadas diferencas entre os



TABELA 15 - Valores médios de matéria mineral (% da matéria seca) na silagem de capim
Tanzania cortado aos 42, 63, 84 e 107 dias apds diferentes tempos de ensilagem (em dias) em

silos de laboratorio.

Tempos de abertura 42 63 84 107
0 10,86 Aa 11,44 Aa 11,23 Aa 10,26 Ab
1 11,21 Aa 12,45 Aa 13,76 Aa 11,80 Aab
3 11,58 Aa 11,95 Aa 13,75 Aa 12,75 Aab
5 11,45 Aa 13,94 Aa 13,63 Aa 15,42 Aa
7 11,82 Aa 12,67 Aa 13,46 Aa 14,02 Aab
14 11,61 Aa 12,76 Aa 13,49 Aa 14,02 Aab
28 11,90 Aa 13,01 Aa 13,86 Aa 15,17 Aa
56 13,41 Aa 13,95 Aa 14,39 Aa 13,30 Aab

Letras minusculas diferentes nas colunas e letras maitisculas diferentes nas linhas representam
diferencga estatistica significativa (P<0,05; SNK). Coeficiente de Variacdo Erro A = 8,2%.

Coeficiente de Variagdo Erro B = 11,0%.

TABELA 16 - Valores médios de proteina bruta (% da matéria seca) na silagem de capim
Tanzania cortado aos 42, 63, 84 ¢ 107 dias apos diferentes tempos de ensilagem (em dias) em

silos de laboratorio.

Tempos de abertura 42 63 84 107
0 9,77 Aa 7,66 ABa 6,22 ABa 3,87 Ba
1 5,04 Ab 5,74 Aa 5,85 Aa 5,70 Aa
3 6,03 Aab 5,75 Aa 5,09 Aa 4,53 Aa
5 7,36 Aab 5,80 Aa 5,71 Aa 3,83 Aa
7 5,93 Aab 4,86 Aa 5,19 Aa 4,64 Aa
14 4,44 Ab 4,47 Aa 5,53 Aa 4,44 Aa
28 4,86 Ab 4,49 Aa 491 Aa 4,52 Aa
56 6,72 Aab 4,35 Aa 5,37 Aa 4,39 Aa

Letras minusculas diferentes nas colunas e letras maiusculas diferentes nas linhas representam
diferenca estatistica significativa (P<0,05; SNK). Coeficiente de Varia¢do Erro A = 11,3%.

Coeficiente de Variagdo Erro B = 28,2%.

teores de PB entre os diferentes tempos de
abertura dos silos (p>0,05). Valadares Filho
et al. (2006) citam para a silagem de capim
Tanzania o teor de PB de 7,84%, sendo este
superior aos valores observados no presente
experimento.

A protedlise durante a fermentacdo na
ensilagem estd relacionada a atividade das
enzimas vegetais ¢ de microrganismos do
género Clostridium e Enterobacteriacea
(McDonald et al, 1991). A agdo das
enzimas vegetais na protedlise esta
diretamente relacionada a velocidade de
fechamento dos silos e a presenga de
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oxigénio residual, fatos estes que ocorrem
nos primeiros momentos da ensilagem.

Observa-se que a alteragdo nos teores de
proteina se deu principalmente entre o dia 0
e 1 de abertura, o que implica no importante
papel da agdo das enzimas vegetais na
diminui¢do dos teores de PB na silagem do
capim Tanzania.

A acdo clostridiana ¢ determinada pelo alto
teor de umidade da forrageira e pelo valor
do pH e velocidade de diminuigdo deste
durante a ensilagem (McDonald et al.,
1991). Como pode ser observado, o baixo
teor de MS encontrado no capim Tanzania
cortado aos 42 dias sugere a possibilidade de
se atribuir a continuidade do processo de
protedlise a acdo de bactérias do género
Clostridium.

Outro ponto importante relativo aos teores
de PB encontrados ¢ que, com a
fermentagdo, todas as silagens apresentaram
valores inferiores ou muito proximos ao
limite de 6% de PB, que, segundo Minson
(1990), pode afetar a fermentacdo ruminal
pela diminuicdo da atividade microbiana
causada pela deficiéncia de nitrogénio.

Dessa forma, a utilizagdo das silagens de
capim Tanzania como alimento tnico da
dieta torna-se limitada devido aos baixos
valores de PB na forrageira cortada acima da
idade de 42 dias, quando da auséncia de
suplementacdo protéica. Além disso, a
qualidade da fragdo protéica das silagens é
alterada com a ensilagem. A PB presente no
conteido celular tem sua solubilidade
aumentada, estando, assim, mais
rapidamente disponivel para a microbiota.
Tal fato leva a assincronia entre proteina e
energia disponivel no rimen com o consumo
deste tipo de silagem, prejudicando a
eficiéncia de sintese microbiana (Harrison et
al., 1994; Muck, 1988).

Na tabela 17, sdo apresentados os teores de
fibra em detergente neutro (FDN)
encontrados para o capim Tanzania e a
silagem desta forrageira cortada aos 42, 63,
Tanzania cortado aos 107 dias apresentou
maior teor de FDN que os demais
tratamentos (P<0,05), enquanto o menor teor
de FDN foi observado com a forragem
ensilada aos 42 dias (P<0,05). A abertura do
silo com 5 dias, a ensilagem da forrageira

TABELA 17 - Valores médios de fibra em detergente neutro (% da matéria seca) na silagem de
capim Tanzania cortado aos 42, 63, 84 e 107 dias apos diferentes tempos de ensilagem (em dias)

em silos de laboratorio.

Tempos de abertura 42 63 84 107
0 69,98 Aa 71,75 Aa 73,95 Aa 73,32 Aa
1 68,09 Ba 70,52 ABa 71,44 ABa 74,10 Aa
3 67,39 Aa 68,40 Aa 70,80 Aa 71,91 Aa
5 66,76 Ba 67,60 Ba 70,54 ABa 72,77 Aa
7 66,95 Ba 68,19 ABa 70,85 ABa 72,03 Aa
14 66,14 Ba 68,19 ABa 70,61 Aa 71,04 Aa
28 66,70 Aa 67,02 Aa 70,16 Aa 71,04 Aa
56 66,82 Aa 69,59 Aa 69,72 Aa 69,50 Aa

Letras minusculas diferentes nas colunas e letras maitisculas diferentes nas linhas representam
diferenca estatistica significativa (P<0,05; SNK). Coeficiente de Variacdo Erro A = 1,1%.

Coeficiente de Variagdo Erro B = 2,2%.
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cortada aos 107 dias do capim Tanzéania
apresentou maior teor de FDN (P<0,05),
enquanto o menor teor de FDN foi
observado com a ensilagem da forragem
cortada aos 42 e aos 63 dias (p>0,05). Para a
abertura dos silos aos 14 dias, as silagens de
capim Tanzania cortado aos 84 e aos 107
dias apresentaram os maiores teores de FDN
(P<0,05), enquanto a forrageira ensilada aos
42 dias apresentou o menor teor (P<0,05).
Valadares Filho et al. (2006) citaram para a
silagem de capim Tanzania teor de FDN de
67,45%.

As hemiceluloses da parede celular podem
ser utilizadas durante o processo de
fermentacdo. O processo de hidrolise acida
das hemiceluloses disponibiliza
carboidratos, os quais podem ser utilizados
pelas bactérias acido-laticas (McDonald et
al., 1991; Henderson, 1993, Morrison, 1979;
Muck, 1988). No entanto, quando da analise
das concentracdoes de hemiceluloses, nao
foram observadas diferencas significativas
(p>0,05) entre os tempos de abertura e os
tratamentos no presente estudo, podendo a
diferenca observada estar relacionada a
metodologia experimental utilizada.

Na tabela 18 sdo apresentados os teores de
fibra em detergente 4acido (FDA)

encontrados para o capim Tanzania e a
silagem desta forrageira cortada aos 42, 63,
84 ¢ 107 dias. Nao foi observada diferenca
entre os tempos de abertura dos silos e nem
para o capim Tanzénia cortado aos 42, 63,
84 ¢ 107 dias (p>0,05), sendo observados
valores médios de FDA de 38,87% na
forragem fresca e nas silagens de capim
Tanzania . Valadares Filho et al. (2006)
citam para a silagem de capim Tanzania teor
de FDA de 43,35%.

A fracdo FDA consiste de NIDA, celulose,
lignina e silica. Durante a fermentagao, tais
compostos sdo inertes a agdo microbiana no
processo de ensilagem, e, com isso, seus
teores permanecem inalterados, o que
conseqilentemente faria com que os teores
de FDA permanecessem estaveis (Van
Soest, 1994).

Na tabela 19 s3o apresentados os teores de
carboidratos soluveis (CHO) encontrados
para o capim Tanzénia e para a silagem
desta forrageira cortada aos 42, 63, 84 ¢ 107
dias. Ndo foi observada diferenca para os
teores de carboidratos soluveis do capim
(CHO) Tanzania ensilado aos 42, 63, 84 ¢
107 dias em nenhum dos tempos de abertura
dos silos (p>0,05).

TABELA 18 - Valores médios de fibra em detergente acido (% da matéria seca) na silagem de
capim Tanzania cortado aos 42, 63, 84 ¢ 107 dias apos diferentes tempos de ensilagem (em dias)

em silos de laboratorio.

Tempos de abertura 42 63 84 107
0 36,10 37,00 39,73 39,95
1 37,04 37,21 40,61 41,80
3 36,63 37,59 40,55 38,58
5 37,19 37,48 40,60 41,05
7 35,99 38,99 40,32 41,00
14 37,25 38,92 41,54 37,60
28 38,77 37,99 40,75 41,26
56 35,41 38,39 40,44 40,25

Coeficiente de Variagdo Erro A = 3,5%. Coeficiente de Variagdo Erro B = 5,4%.
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TABELA 19 - Valores médios de carboidratos soltiveis em etanol 80% (% da matéria seca) na
silagem de capim Tanzania cortado aos 42, 63, 84 e 107 dias apos diferentes tempos de

ensilagem (em dias) em silos de laboratério.

Tempos de abertura 42 63 84 107
0 0,90 Aa 1,27 Aa 0,84 Aa 0,84 Aa
1 0,85 Aa 0,72 Ab 0,73 Aa 0,85 Aa
3 0,64 Aa 0,36 Ab 0,39 Aa 0,56 Aa
5 0,51 Aa 0,45 Ab 0,26 Aa 0,51 Aa
7 0,48 Aa 0,41 Ab 0,21 Aa 0,38 Aa
14 0,42 Aa 0,36 Ab 0,29 Aa 0,45 Aa
28 0,43 Aa 0,41 Ab 0,23 Aa 0,43 Aa
56 0,38 Aa 0,28 Ab 0,21 Aa 0,42 Aa

Letras minusculas diferentes nas colunas e letras maitisculas diferentes nas linhas representam
diferenca estatistica significativa (P<0,05; SNK). Coeficiente de Variagdo Erro A = 15,3%.

Coeficiente de Variagdo Erro B = 38,1%.

Os teores de CHO decresceram com o
avangar do tempo na silagem de capim
Tanzania cortado aos 63 dias (P<0,05),
sendo que a partir de 1 dia ndo se observou
diferenca estatistica entre os demais tempos
de abertura dos silos para os teores de CHO
(p>0,05). Valadares Filho et al. (2006) citam
para a silagem de capim Tanzania teor de
CHO de 0,97%, e de 5,60% na forragem
fresca.Os carboidratos soluveis sdo os
principais substratos para a fermentagdo
mediada por bactérias laticas. Observa-se
que houve o consumo dos carboidratos em
fung@o do tempo de ensilagem do capim
Tanzania em todas as idades, apesar de ter
sido observada diferenca estatistica entre os
tempos de abertura dos silos somente no
tratamento referente a idade ao corte de 63
dias. E recomendado na literatura que haja
teores de carboidratos soliiveis em agua em
cerca de 2 % a 3% do peso fresco da
forragem (em torno de 6 a 8% na MS) a ser
ensilada para que haja um bom processo
fermentativo na silagem (Wilkinson et al.,
1983; Haigh, 1990; Pettersson e Lindgren,
1990; Gourley e Lusk, 1978).
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Entre os resultados obtidos, observa-se que
os teores de carboidratos soliveis na
forragem fresca estdo bem abaixo do
recomendado. Isto pode aumentar a
ocorréncia de fermentacdo secundaria
(Wilkinson et al., 1983; Haigh, 1990;
Pettersson e Lindgren, 1990) com a
producdo de compostos indesejaveis, como
acido butirico e nitrogénio amoniacal.

Na tabela 20, sdo apresentados os valores de
digestibilidade in vitro da matéria seca
(DIVMS) encontrados para o capim
Tanzdnia e a silagem desta forrageira
cortada aos 42, 63, 84 e 107 dias. Ndo foi
observada diferenca entre os tempos de
abertura dos silos para os valores de DIVMS
para o capim Tanzénia ensilado aos 42, 63,
84 e 107 dias (p>0,05). Na forragem fresca e
na silagem com 5 dias, observou-se maior
DIVMS para o corte aos 42 dias (P<0,05),
enquanto o menor valor de DIVMS foi
observado para a forragem cortada aos 107
dias  (P<0,05), sendo que valores
intermedidrios de DIVMS (p>0,05) foram
observados nas silagens de capim Tanzénia



TABELA 20 - Valores médios da digestibilidade in vitro da matéria seca (%) da silagem de
capim Tanzania cortado aos 42, 63, 84 e 107 dias apos diferentes tempos de ensilagem (em dias)

em silos de laboratorio.

Tempos de abertura 42 63 84 107
0 53,64 Aa 51,93 ABa 48,99 ABa 45,03 Ba
1 56,08 Aa 53,24 Aa 50,49 Aa 44,28 Ba
3 53,56 Aa 51,56 Aa 49,20 ABa 44,10 Ba
5 55,00 Aa 51,96 ABa 48,59 ABa 45,45 Ba
7 54,10 Aa 51,89 Aa 49,50 Aa 48,89 Aa
14 54,95 Aa 50,61 Aa 47,58 Aa 48,38 Aa
28 51,27 Aa 52,43 Aa 44,43 Aa 46,93 Aa
56 52,54 Aa 49,17 Aa 47,16 Aa 47,51 Aa

Letras minusculas diferentes nas colunas e letras maitisculas diferentes nas linhas representam
diferenca estatistica significativa (P<0,05; SNK). Coeficiente de Variacdo Erro A = 2,5%.

Coeficiente de Variagdo Erro B = 5,5%.

cortado aos 63 e aos 84 dias. No tempo de
abetura de 1 dia ndo foi observada diferenca
para os valores de DIVMS entre o capim
Tanzénia ensilado com 42, 63 ou 84 dias de
idade (p>0,05), sendo que a ensilagem desta
forragem aos 107 dias apresentou menor
valor para a DIVMS (P<0,05). No tempo de
abertura de 3 dias, ndo foi observada
diferenca para os valores de DIVMS entre o
capim Tanzania ensilado com 42 e 63 dias
de idade (p>0,05), enquanto que a ensilagem
desta forragem aos 107 dias apresentou
menor valor para a DIVMS (P<0,05), sendo
que a silagem da forrageira aos 84 dias
apresentou valores intermediarios para a
DIVMS (p>0,05). Para a abertura a partir do
dia 7 de ensilagem, ndo se observou
diferenca entre as silagens de capim
Tanzania (p>0,05).

Gomide et al.(1979) relataram valores
médios para os coeficientes de DIVMS do
capim Colonido cortado aos 14, 28, 42, 56,
70 ¢ 84 dias, respectivamente, de 68,4%,
65,3%, 60,4%, 55,1%, 49,5% e 45,6%.
Weber e Haag (1984) avaliaram a DIVMS
do capim Panicum maximum cv. Makueni
cortado aos 30, 60, 90, 120, 150 e 170 dias.
Estes autores observaram o decréscimo

linear na DIVMS com o aumento da idade
ao corte expresso pela equacdo DIVMS(%)
=55, 96-0,13*idade, R?=0,99. O maior valor
de DIVMS foi de 53,06% com o corte aos
30 dias, e o menor valor de DIVMS foi de
29,42% com o corte aos 170 dias. Gerdes et
al. (2000b) descreveram valores de DIVMS
de 60,99% para o capim Tanzéania cortado
aos 35 dias no verdo. Estes autores
observaram que as proporgdes de folha no
capim Tanzania favoreceram os maiores
valores de DIVMS nas diferentes estacoes
do ano, ja que esta apresentava maiores
valores de DIVMS que a haste. Gerdes et
al.(2002) encontraram valores de DIVMS
para o capim Tanzania de 56,23% quando
cortado aos 145 dias. Soares Filho et
al.(2002) citaram para o capim Tanzania
cortado a intervalo de 35 dias o valor médio
de DIVMS de 53,5% durante o periodo das
aguas. Valadares Filho et al. (20006)
relataram o valor de 56,00% para a DIVMS
da silagem de capim Tanzania.

Na tabela 21 s@o apresentados os valores de
pH encontrados para as silagens do capim
Tanzania cortado aos 42, 63, 84 ¢ 107 dias
de idade. O capim Tanzénia ensilado aos 42
e aos 107 dias apresentou decréscimo no pH
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TABELA 21 - Valores médios de pH da silagem de capim Tanzénia cortado aos 42, 63, 84 e
107 dias apos diferentes tempos de ensilagem (em dias) em silos de laboratorio.

Tempos de abertura 42 63 84 107
1 5,35 Aa 4,92 Aa 4,89 Aa 5,08 Aa
3 5,24 Aa 4,77 ABa 4,65 Ba 4,81 ABab
5 5,14 Aa 4,72 Aa 4,71 Aa 4,63 Ab
7 5,16 Aa 4,74 Aa 4,70 Aa 4,72 Aab
14 5,08 Aa 4,78 Aa 4,76 Aa 4,65 Ab
28 4,98 Aa 4,90 Aa 4,80 Aa 4,80 Aab
56 4,90 Ab 4,89 Aa 4,73 Aa 4,68 Aab

Letras minusculas diferentes nas colunas e letras maiusculas diferentes nas linhas representam
diferenca estatistica significativa (P<0,05; SNK). Coeficiente de Variagdo Erro A = 3,1%.

Coeficiente de Variacdo Erro B =2,9%.

com o avangar do tempo de abertura da
silagem (P<0,05), o que foi observado para a
silagem do capim Tanzania aos 42 dias, a
partir de 56 dias de abertura, e para silagem
aos 107 dias, a partir de 5 dias de abertura.
Somente com a abertura dos silos com 3 dias
observou-se diferenca entre os tratamentos.
Neste tempo, o menor valor de pH foi
observado com o corte do capim Tanzéania
aos 84 dias (P<0,05), e o maior valor de pH
com o capim Tanzania cortado aos 42 dias
(P<0,05), sendo encontrados valores
Para Luis e Ramirez (1988), o pH das
silagens de milho e sorgo decai até o
segundo dia com sua estabilizacdo em pH
4,0. Para Muck (1988), o pH normalmente
declina nos primeiros cinco dias de
ensilagem. McDonald et al.. (1991) citam
que a estabilidade do pH da silagem ¢
observada a partir do décimo dia. No
entanto, no presente experimento, observa-
se que somente na silagem do capim
Tanzénia cortado aos 107 dias ocorre
variagdo no pH com a ensilagem.

Observou-se correlacdo entre os valores de
pH e MM de -0,43. O alto teor de matéria
mineral observado nas tabelas 6 e 15 para a
forragem fresca e para as silagens de capim
Tanzania, no presente experimento, pode
explicar, parcialmente, os valores de pH
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intermedidrios para a silagem do capim
Tanzania ensilado aos 63 dias ¢ aos 107 dias
(p>0,05).

Valadares Filho et al. (2006) relataram
valores de pH de 4,99 para silagem de
Tanzéania, que também se aproximam dos
valores deste experimento. Otero e
Esperance (1994) encontraram valores de
pH de 4,3 e 4,4 para a silagem de Panicum
maximum cv Likoni cortado aos 40 e 60
dias.

obtidos para as silagens. Ha correlagdo entre
o conteudo de ions inorganicos e seus sais
com acidos organicos, com a capacidade
tampdo em plantas forrageiras (Giger-
Reverdin et al., 2002; Jobim et al., 2007),
fazendo com que a estabilidade seja atingida
mais tardiamente do que a observada para as
silagens de milho e sorgo (McDonald et al.,
1991).

Ha diminui¢do do pH e reflexo do teor de
carboidratos soluveis e da agdo das bactérias
lacticas (McDonald et al., 1991). Foi
encontrado coeficiente de correlagdo entre
os valores de pH aos 56 dias e CHO na
forragem fresca de r = -0,33. Isto, em tese,
demonstraria que os baixos teores de
carboidratos soluveis encontrados resultaram
em valores de pH mais altos, e que, para a



silagem de capim Tanzania, outros fatores,
além do teor de -carboidratos, estariam
envolvidos na queda de pH. Observa-se que,
para as silagens de gramineas tropicais, os
valores de pH tendem a aumentar com o
avangar da idade ao corte (Sarwatt et al.,
1989).

Na tabela 22, sdo apresentados os valores de
nitrogénio amoniacal em percentual do
nitrogénio total (NNH3/N) encontrados para
as silagens do capim Tanzénia aos 42, 63, 84
e 107 dias de idade. Nos tempos de abertura
de 1, 5, 7, 14 e¢ 28 ndo foi observada
diferenga entre os tratamentos para os teores
de NNH3/N (p>0,05). Na abertura dos silos
com 3 dias, o capim Tanzania ensilado aos
42 dias apresentou maior teor de NNH3/N
que os demais tratamentos (P<0,05). A
abertura do silo com 56 dias, o capim
Tanzania ensilado aos 42 e 63 dias ndo
diferiu quanto aos teores de NNH3/N
(p>0,05), apresentando estes maiores teores
de NNH3/N que as silagens da forrageira
aos 84 ¢ 107 dias (P<0,05), as quais ndo
diferiram entre si (p>0,05). As silagens do
capim Tanzania aos 42 dias e aos 63 dias
apresentaram aumento nos teores de
NNH3/N, com o avangar dos tempos de

abertura dos silos (P<0,05), a partir de 28
dias de abertura dos silos. Nao foi observada
diferenca nos teores de NNH3/N entre os
tempos de abertura dos silos para a silagem
do capim Tanzania cortado aos 84 e 107 dias
(p<0,05).

Otero e Esperance (1994) encontraram
teores de NNH3/N de 18,94% e 16,02% para
a silagem de Panicum maximum cv Likoni
cortado aos 40 e 60 dias. Valadares Filho et
al. (2006) relatam wvalores de 9,40% de
NNH3/N na silagem de capim Tanzania.

A estabilidade na producdo de NNH3/N foi
observada a partir dos 28 dias do inicio da
ensilagem do capim Tanzénia. Os teores de
nitrogénio amoniacal estdo associados a
degradacdo de aminoacidos durante a
ensilagem, podendo esta representar a
ocorréncia ou nao de proteolise. As bactérias
do género Clostridium s3o tidas como as
principais responsaveis pelo teor de
NNH3/N nas silagens de capins tropicais
(Otero e Esperance, 1994).

Na tabela 23, sdo apresentados os teores de
acido latico encontrados para as silagens do
capim Tanzania aos 42, 63, 84 e 107 dias de
idade. Nao foi observada diferenca entre os

TABELA 22 - Valores médios de nitrogénio amoniacal (% do nitrogénio total) na silagem de
capim Tanzania cortado aos 42, 63, 84 e 107 dias apos diferentes tempos de ensilagem (em dias)

em silos de laboratorio.

Tempos de abertura 42 63 84 107
1 1,94 Ab 0,53 Ab 0,75 Aa 0,53 Aa
3 4,64 Ab 1,59 Bb 1,17 Ba 1,17 Aba
5 4,24 Ab 2,87 Aab 1,51 Aa 1,41 Aa
7 4,79 Ab 3,26 Aab 2,30 Aa 1,58 Aa
14 4,74 Ab 3,69 Ab 2,24 Aa 2,19 Aa
28 4,27 Ab 3,59 Aab 2,29 Aa 1,76 Aa
56 7,57 Aa 6,44 Aa 3,46 Ba 2,51 Ba

Letras minusculas diferentes nas colunas e letras maitsculas diferentes nas linhas representam
diferenca estatistica significativa (P<0,05; SNK). Coeficiente de Variagcdo Erro A = 22,3%.

Coeficiente de Variagdo Erro B = 45,3%.
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TABELA 23 - Valores médios de acido latico (% da matéria seca) na silagem de capim
Tanzania cortado aos 42, 63, 84 e 107 dias apos diferentes tempos de ensilagem (em dias) em

silos de laboratorio.

Tempos de abertura 42 63 84 107
1 0,70 1,62 1,15 0,92
3 0,27 1,37 2,07 1,59
5 0,88 2,00 1,69 2,16
7 0,53 2,01 1,59 2,64
14 1,02 2,00 1,56 2,39
28 0,87 1,07 1,55 1,12
56 1,19 1,33 0,98 0,72

Coeficiente de Variagdo Erro A = 27,6%. Coeficiente de Varia¢do Erro B = 32,8%.

tratamentos, nem entre os tempos de
abertura para os teores de acido latico das
silagens de capim Tanzania (p<0,05), sendo
observado 1,39% como teor médio de acido
latico para as silagens de capim Tanzania.

Otero e Esperance (1994) encontraram
teores de acido latico de 3,10% e 2,53% para
as silagens de Panicum maximum cv Likoni
cortado aos 40 e 60 dias.

Como observado anteriormente, os teores de
CHO do capim Tanzinia nas diferentes
idades foi inferior ao considerado como
ideal para se obter uma fermentagdo de boa
qualidade, resultando em baixas
concentracdes de acido latico. Panditharatne
et al. (1986) afirmaram que, com o aumento
da idade ao corte do capim Tanzania,
observa-se decréscimo no teor de acido
latico na silagem, fato que ndao pode ser
observado neste experimento.

Na tabela 24, sao apresentados os teores de
acido acético encontrados na silagem do
capim Tanzania aos 42, 63, 84 ¢ 107 dias de
idade. Nao foi observada diferenca entre os
tratamentos para os teores de acido acético
nas silagens de capim Tanzania (p<0,05) até
a abertura dos silos com 28 dias. Apos 56
dias, o teor de acido acético foi maior na
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silagem de capim Tanzénia cortado aos 42
dias (P<0,05) que nos cortes aos 84 ¢ 107
dias. Os teores de acido acético aumentaram
com o tempo de abertura da silagem de
capim Tanzania cortado aos 42, 63 e¢ 107
dias (P<0,05). Para a silagem da forragem
cortada aos 84 dias, ndo foram observadas
alteracdes dos teores de acido acético em
funcdo dos tempos de abertura dos silos
(p<0,05).

Panditharatne et al. (1986) encontraram
teores de acido acético de 5,39% na silagem
de capim Panicum maximum. Otero e
Esperance (1994) encontraram teores de
acido latico de 4,0% e 3,0% para as silagens
de Panicum maximum cv Likoni cortado aos
40 e 60 dias.

Bactérias laticas heterofermentativas sdo
capazes de metabolizar os carboidratos
soluveis da forragem em acido latico, acido
acético, etanol e dioxido de carbono
(Elferink et al.,, 1999; McDonald et al.,
1991). Além disso, bactérias laticas
heterofermentativas também sdo capazes de
utilizar o acido latico em situacdes de baixa
concentracdo de carboidratos, produzindo, a
partir dai, acido acético (Henderson, 1993).



TABELA 24 - Valores médios de acido acético (% da matéria seca) na silagem de capim
Tanzania cortado aos 42, 63, 84 e 107 dias apos diferentes tempos de ensilagem (em dias) em

silos de laboratorio.

Tempos de abertura 42 63 84 107
1 0,63 Ac 0,48 Ab 0,98 Aa 0,40 Ab
3 1,48 Abc 0,72 Aab 0,83 Aa 0,55 Ab
5 1,30 Abc 1,03 Aab 0,84 Aa 0,60 Ab
7 1,65 Abc 1,20 Aab 1,12 Aa 0,88 Ab
14 1,40 Abc 1,22 Aab 1,41 Aa 0,81 Ab
28 2,40 Aab 1,36 Aab 1,52 Aa 1,43 Aab
56 2,90 Aa 1,78 ABa 1,82 Ba 1,93 Ba

Letras minusculas diferentes nas colunas e letras maiusculas diferentes nas linhas representam

diferenca estatistica significativa (P<0,05; SNK). Coeficiente de Variagao Erro A = 21,1% .

Coeficiente de Variagdo Erro B = 40,9%.

Dessa forma, observa-se que as baixas
concentracdes de acido latico e a alta
concentracdo de acido acético podem ser
atribuidas a acdo de bactérias laticas
heterofermentativas. Ha  citagdes na
literatura que atribuem maior importancia ao
acido acético que ao acido latico na
preservacdo das silagens de forrageiras
tropicais (Panditharatne et al., 1986). Niimi
e Kawamura (1998), citados por Bureenook
et al.(2005), estudaram as caracteristicas
fermentativas da silagem de Panicum
maximum, sugerindo que a maior produgdo
de acido acético deve-se ao fato da grande
participagdo de  hemiceluloses  como
substrato para a fermentagdo em fun¢do do
baixo conteido de carboidratos solaveis
desta forrageira. No entanto, ndo se
observou variagdo significativa nos teores de
hemiceluloses em fungdo dos tempos de
abertura, como citado anteriormente neste
experimento.

Os dados de referéncia para a maioria dos
sistemas de classificagdo de silagens sdo
baseados na silagem de milho (Paiva, 1976)
e sorgo (Borges,1995), o que pode gerar
certo conflito com os resultados observados

para as silagens de capim. Por tal razdo,
mais estudos devem ser executados para que
seja desenvolvida uma nova metodologia de
classificacdo de silagens de capins tropicais

levando-se em consideragdo as
caracteristicas fermentativas dessas
forrageiras.

Na tabela 25 sdo apresentados os teores de
acido propionico encontrados para a silagem
do capim Tanzania cortado aos 42, 63, 84 ¢
107 dias de idade. Nao foi observada
diferenca entre os tratamentos para o teor de
acido propidnico até a abertura dos silos
com 14 dias (p<0,05). Na abertura dos silos
com 28 e 56 dias, o teor de acido propionico
foi maior na silagem de capim Tanzénia
cortado aos 42 dias (P<0,05) que nas demais
idades, sendo estas semelhantes entre si
(p>0,05). Na silagem da forrageira cortada
aos 42 dias, observou-se o aumento do teor
de acido propidnico com o avangar do tempo
de abertura do silo (P<0,05). Nos demais
tratamentos, ndo foram  observadas
diferengas nos teores de acido propidnico
em funcdo dos tempos de abertura dos silos
(p>0,05).
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TABELA 25 - Valores médios de acido propidnico (% da matéria seca) na silagem de capim
Tanzania cortado aos 42, 63, 84 e 107 dias apos diferentes tempos de ensilagem (em dias) em
silos de laboratorio.

Tempos de abertura 42 63 84 107
1 0,05 Ad 0,04 Aa 0,05 Aa 0,05 Aa
3 0,09 Acd 0,04 Aa 0,05 Aa 0,05 Aa
5 0,11 Acd 0,07 Aa 0,06 Aa 0,06 Aa
7 0,14 Acd 0,07 Aa 0,10 Aa 0,07 Aa
14 0,24 Ac 0,11 Aa 0,14 Aa 0,08 Aa
28 0,44 Ab 0,14 Ba 0,19 Ba 0,12 Ba
56 0,58 Aa 0,19 Ba 0,21 Ba 0,14 Ba

Letras minusculas diferentes nas colunas e letras maiusculas diferentes nas linhas representam
diferenca estatistica significativa (P<0,05; SNK). Coeficiente de Variagao Erro A = 30,3% .
Coeficiente de Variagdo Erro B = 59,9%.

Baixos valores de acido propidnico sdo
caracteristicas de wuma silagem bem
preservada, pois ele ¢ oriundo de
fermentagdes secundarias por bactérias
produtoras de 4cido propidnico em
condicdes de anaerobiose, e este acido
contribui de forma insignificante para o
abaixamento do pH da silagem (McDonald

Na tabela 26, sdo apresentados os teores de
acido butirico encontrados para a silagem do
capim Tanzania cortado aos 42, 63, 84 ¢ 107
dias de idade. Observou-se aumento nos
teores de acido butirico a partir do tempo de
abertura de 28 dias para a silagem de capim
Tanzania cortado aos 107 dias (P<0,05).
Para as silagens da forrageira cortada aos 42,

etal., 1991). 63 e 84 dias foi observado aumento
TABELA 26 - Valores médios de acido butirico (% da matéria seca) na silagem de capim
Tanzania cortado aos 42, 63, 84 ¢ 107 dias apos diferentes tempos de ensilagem (em dias) em
silos de laboratério.

Tempos de abertura 42 63 84 107
1 0,00 Ab 0,04 Ab 0,00 Aab 0,00 Ab
3 0,04 Ab 0,01 Ab 0,00 Aab 0,08 Ab
5 0,05 Ab 0,04 Ab 0,05 Aab 0,05 Ab
7 0,07 Ab 0,02 Ab 0,05 Aab 0,09 Ab
14 0,31 Ab 0,45 Ab 0,27 Ab 0,42 Ab
28 1,33 ABab 1,48 Bab 1,41 ABab 3,24 Aa
56 2,94 Aa 2,69 Aa 2,25 Aa 3,84 Aa

Letras minusculas diferentes nas colunas e letras maitsculas diferentes nas linhas representam
diferenga estatistica significativa (P<0,05; SNK). Coeficiente de Varia¢do Erro A = 70,4%.
Coeficiente de Variagdo Erro B = 130,9%.
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significativo nos teores de acido butirico
somente a partir do tempo de 56 dias de
abertura dos silos (P<0,05). Foi observada
diferenga entre os tratamentos somente na
abertura dos silos com 28 dias, em que o
maior teor de acido butirico foi observado na
silagem do capim Tanzania cortado aos 107
dias (P<0,05), e menor teor na silagem da
forrageira cortada aos 63 dias (P<0,05),
sendo observados teores intermedidrios no
capim Tanzania ensilado aos 42 e 84 dias.

Otero e Esperance (1994) encontraram
teores de acido butirico de 1,98% e 0,84%
para as silagens de Panicum maximum cv
Likoni cortado aos 40 e 60 dias.

Em silagens onde a atividade clostridiana
nao é inibida, devido ao alto teor de umidade
e alto valor de pH, pode ser observada alta
concentracdo de acido butirico (Fisher e

Burns, 1987). Bactérias do género
Clostridium utilizam os carboidratos e o
acido latico para obtencdo de energia, tendo
como metabdlito deste processo o acido
butirico (Luis e Ramirez, 1988). Dessa
forma, podemos inferir que as silagens de
capim Tanzania avaliadas neste estudo
demonstraram alta atividade -clostridiana.
Tal fato pode basear-se no consumo de acido
latico nos ultimos tempos de abertura dos
silos, como observado na tabela 26 e na
figura 3. Parte do acido latico pode ter sido
consumido por bactérias laticas com a
formagdo de acido acético e pela acdo de
bactérias do género Clostridum, formando
acido butirico (McDonald et al., 1991). Esta
segunda hipdtese parece ser menos provavel,
jé que os teores de fragdo molar de 4cido
acético mantiveram-se estaveis (figura 3).
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FIGURA 3 — Fragdo molar de acido acético, acido butirico e acido latico nos diferentes tempos
de abertura da silagem de capim Tanzania cortado aos 42, 63, 84, 107 e 126 dias.

73



TABELA 27 - Valores médios de etanol (% da matéria seca) na silagem de capim Tanzania
cortado aos 42, 63, 84 e 107 dias apos diferentes tempos de ensilagem (em dias) em silos de

laboratorio.

Tempos de abertura 42 63 84 107
1 0,14 0,12 0,14 0,15
3 0,23 0,13 0,15 0,17
5 0,16 0,15 0,15 0,24
7 0,20 0,17 0,17 0,24
14 0,22 0,18 0,17 0,21
28 0,29 0,18 0,16 0,38
56 0,37 0,16 0,18 0,31

Coeficiente de Variagdo Erro A = 2,2%. Coeficiente de Varia¢ao Erro B = 10,3%.

Na tabela 27 sdo apresentados os teores de
etanol encontrados para a silagem do capim
Tanzania cortado aos 42, 63, 84 ¢ 107 dias
de idade. Nao foi observada diferenca entre
os tratamentos e entre os dias de abertura
para os valores de etanol nas silagens de
capim Tanzénia (p<0,05), sendo observados
teores médios de 0,20% nas silagens de
capim Tanzania.

Como descrito anteriormente, a acdo de
bactérias laticas heterofermentativas produz
também etanol, além de acido acético
(McDonald et al.,, 1991; Elferink et al.,
1999).  Observou-se  coeficiente  de
correlagdo de 0,54 entre os teores de acido
acético e etanol. Dessa forma, pode-se
inferir que a flora bacteriana presente no

capim Tanzénia utilizado no presente
experimento consiste de bactérias laticas
heterofermentativas.

Na tabela 28 estdo condensados os
resultados observados para a classificagdo
das silagens (Paiva, 1976; Oshima ¢
McDonald, 1978; AFRC, 1987; Henderson,
1993) de capim Tanzania cortado aos 42, 63,
84 ¢ 107 dias. De maneira geral, pode-se
observar que a silagem de capim Tanzania,
em todas as idades ao corte, pode ser
classificada como de baixa qualidade, exceto
para NNH3/N. Os baixos valores de
NNH3/N podem ter origem nos baixos
teores de PB na forragem fresca, limitando a
acdo proteolitica durante o processo
fermentativo.

TABELA 28 — Parametros de qualidade da silagem de capim Tanzénia cortado aos 42, 63, 84 ¢

107 dias.
Idade ao corte MS DIVMS pH NNH3/N  Acido latico Acido butirico
42 média média ruim  muito boa Ruim Ruim
63 média média ruim  muito boa Ruim Ruim
84 média média ruim  muito boa ruim Ruim
107 média média ruim  muito boa ruim Ruim
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4.5 Conclusdo

A silagem de capim Tanzania em todas as
idades avaliadas pode ser considerada como
de baixa qualidade.
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CAPITULO 5 - CINETICA DE
DEGRADACAO RUMINAL DOS
COMPONENTES NUTRICIONAIS DA
SILAGEM DE PANICUM MAXIMUM
CV TANZANIA EM QUATRO IDADES
DE CORTE.

5.1 Resumo

Avaliou-se a cinética de degradacdo
ruminal da matéria seca, proteina bruta,
fibra em detergente acido e fibra em
detergente neutro e a cinética de
fermentacdo ruminal da matéria seca da
silagem de capim Tanzania cortado aos 42,
63, 84 e 107 dias, mediante uso da técnica
in situ e da técnica in vitro semi-automatica
de produgdo de gases. Na metodologia in
situ, observou-se o maior desaparecimento
ruminal da matéria seca e da proteina bruta
na silagem do capim Tanzénia cortado aos
42 dias, enquanto o desaparecimento da
fibra em detergente neutro ¢ da fibra em
detergente 4acido foi maior na silagem
cortada aos 42 e 63 dias. Os valores de
degradabilidade efetiva diminuiram com o
aumento da idade ao corte para todas as
fragdes  nutricionais  avaliadas  pela
metodologia in situ. A silagem do capim
Tanzania cortado aos 42 dias apresentou
maior producdo acumulada de gases.
Quanto aos parametros da cinética de
fermentagdo obtidos pela metodologia in
vitro, observou-se que o potencial maximo
de producdo de gases e a degradabilidade
efetiva da matéria seca in vitro diminuiu
com o aumento da idade ao corte da
forrageira ensilada. Conclui-se que a
utilizagdo da silagem do capim Tanzania
cortado aos 42 e 63 dias deve ser
priorizada, devido a maior degradabilidade
e fermentabilidade ruminal da forrageira
cortada nessas idades.

5.2 Introducdo

A avaliagdo da degradabilidade in situ de
alimentos para ruminantes tem sido muito
utilizada devido a facilidade e a rapidez de
execugdo. Huntington e Givens (1995)
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citaram observacdes na literatura de altas
correlagdes entre a metodologia in sifu e os
resultados obtidos in vivo.

Metodologias in vitro de avaliagdo de
alimentos tém sido utilizadas para a
determinacdo do valor nutricional de
forrageiras, registrando-se alta correlagdo
entre esta metodologia € o consumo ¢ a
digestibilidade in vivo (Qrskov, 2002).
Segundo Wiliams (2003), as técnicas in
vitro de producdo de gases tém sido
utilizadas em estudos de classificacdo de
substratos com alto teor de carboidratos, em
estudos de fermentabilidade de
componentes especificos, na avaliagdo de
fatores antinutricionais ¢ na predicdo da
energia metabolizavel de alimentos.

O presente estudo tem por objetivo avaliar a
cinética de degradacdo e fermentacdo
ruminal da silagem de capim Tanzania
(Panicum maximum cv Tanzénia) cortado
em diferentes idades para determinar seu
momento ideal de utilizagdo para a
alimentacdo de ruminantes como forragem
conservada.

5.3 Material e métodos

O local, o estabelecimento e divisdo dos
piquetes foram executados de forma
semelhante a do experimento 1, sendo que
os canteiros de cada curva de nivel
referentes a mesma idade foram
transformados em amostras compostas.
Assim, o capim Tanzania foi cortado nas
idades de 42, 63, 84 e 107 dias de
crescimento. A forragem foi colhida
manualmente e moida em picadeira
estacionaria em tamanhos de particula de 2
cm, sendo imediatamente ensilada em
tambores metalicos com capacidade para
200 litros, revestidos internamente com
sacos plasticos, compactados sob pisoteio e
vedados com o auxilio de travas nas
tampas, que possuem valvula para saida dos
gases.

O experimento com animais foi conduzido
nas dependéncias do Departamento de



Zootecnia da Escola de Veterinaria da
Universidade Federal de Minas Gerais
(UFMG), em Belo Horizonte, no
Laboratorio de Metabolismo e Calorimetria
Animal - LAMCA. Para avaliagdo da
degradabilidade in situ foram utilizados
quatro ovinos machos, castrados, com peso
aproximado de 40 Kg, previamente
vermifugados e canulados no ramen.

Os animais permaneceram alojados em
gaiolas metabolicas com livre acesso a agua
e suplemento mineral. A limpeza dos
comedouros foi realizada diariamente,
assim como a inspe¢do dos bebedouros. A
dieta dos animais foi composta por feno de
Tifton 85 e ragdo concentrada com 20% de
PB, fornecidos em duas refeigdes diarias
(7:00 e 17:00 horas). A quantidade do feno
foi calculada para que as sobras
correspondessem a 10% do fornecido para
0s animais.

Os sacos utilizados no ensaio foram
confeccionados em nailon com poros de 50
micras (um). Estes foram secados a 55°C,
por 24 horas, sendo entdo pesados.
Posteriormente, foram enchidos com 5g de
amostra previamente moida a 5 mm. Os
sacos com as amostras foram atados com
borracha elastica a um aro metalico,
respeitando-se a relacdo de area de 18 mg
de amostra por cm” de saco de nailon. Este
aro foi, entdo, atado a uma presilha de
contencdo tipo chaveiro, capaz de manter
até seis aros e, conseqilentemente, seis
sacos. Duas presilhas foram ligadas por
uma corda de nailon a um cilindro de ferro,
de aproximadamente 150 gramas que
funcionava como ancora. Foram utilizados
quatro blocos (carneiros) por tratamento.

Os tempos de incubagdo foram de 6, 12, 24,
48 ¢ 96 horas. Imediatamente depois de
retirados do rimen, os sacos foram imersos
em agua fria e, posteriormente, lavados em
lavadora automatica por dois ciclos
completos de lavagem. Apds a lavagem, os
sacos foram colocados em bandejas e
levados a secagem em estufa a 55°C com

ventilagdo forcada por 72 horas, sendo
entdo transferidos para um dessecador
durante 30 minutos, e pesados. O material
restante nos sacos, de um mesmo animal,
tratamento e periodo de incubagdo, foram
transformados em uma amostra composta
para posterior moagem a um milimetro e
armazenamento em recipientes plasticos
vedados.

Nos residuos de incubagdo ruminal ¢ no
material incubado foram executadas
analises de matéria seca em estufa a 105°C,
proteina  bruta  (Official...,1995), e
componentes da parede celular pelo método
seqiiencial (Van Soest, 1991; Goering e
Van Soest, 1970). Visando classificar a
estabilidade da fungdo ruminal, determinou-
se no ultimo dia do experimento in situ o
valor de pH e o teor de nitrogénio
amoniacal (Official...,1995) no liquido
ruminal dos carneiros.

As equacdes de degradabilidade potencial
(Dp) foram determinadas a partir do modelo
proposto por Drskov e McDonald (1979),
modificado por Dhanoa (1988);
Dp=a+b*(1-e““?), >LAG; sendo que a
¢ a fracdo rapidamente degradavel, b ¢ a
fracdo lentamente degradavel, ¢ € a taxa de
degradacao da  fragdo lentamente
degradavel, LAG ¢ o tempo de colonizagao
¢ hidratagdo das particulas do substrato ¢ ¢
¢ o tempo de incubagdo. Utilizou-se o
PROC NLIN do software SAS 6.12 (SAS...,
1993) para a obtengdo dos pardmetros deste
modelo. A partir dos resultados obtidos no
modelo anterior, estimou-se a
degradabilidade  efetiva  (Qrskov e
McDonald, 1979), sendo consideradas para
este experimento as taxas de passagem - k
de 0,02/hora, 0,03/hora e 0,04/hora,
correspondentes,  respectivamente,  aos
tempos de permanéncia no ramen de 50, 33
e 25 horas.

O delineamento experimental utilizado foi o
de blocos ao acaso, com parcelas
subdivididas, tendo como fontes de
variacdo carneiros (blocos), idades de corte
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(parcelas) e tempo de incubagdo
(subparcelas). Para a comparagao das
médias de tratamentos dentro de cada
periodo de incubacdo, e entre as médias dos
diferentes tempos de incubagdo em cada
tratamento, foi utilizado o teste SNK
(P<0,05) utilizando-se o PROC GLM do
software SAS 6.12 (SAS..., 1993). O estudo
de regressao e os coeficientes de correlacdo
foram obtidos com auxilio do software
PROC CORR e PROC REG do software
SAS 6.12 (SAS..., 1993). A decomposigdo
da andlise de variancia seguiu o esquema
apresentado na tabela 29.

TABELA 29 — Analise de variancia para o
delineamento de blocos ao acaso com
parcelas subdivididas.

Fontes de gl. MSePB gl. FDNe
variagao FDA
Total 15 15
Idades de 3 3
Corte

(parcelas)

Carneiros 3 3
(blocos)

Erro (4) 9 9
Total de 79 47
subparcelas

Parcelas 15 15
Horario 4 2
(subparcelas)

Idades X 12 6
tempos

Erro (B) 48 24

MS - matéria seca, PB - proteina bruta,
FDN - fibra em detergente neutro ¢ FDA —
fibra em detergente acido.

Para a analise dos dados empregou-se o
seguinte modelo estatistico:

Yijk:H+Tz+Di+Gj+D*Gij+eijk

em que, Yij - observagdo "k" na curva de
nivel “z” da idade ao corte "i" submetido ao

78

nan,

tempo de incubagao "j"; p = média geral; T,
- efeito da curva em nivel "z", (j =1, 2, 3,
4); D; - efeito do tempo de incubacao "j", (j
=6, 12, 24, 48 e 96) G; = efeito da idade ao
corte "i", (j = 42, 63, 84 ¢ 107); D * G; =
efeito da interagao do tempo de incubagao

i" com a idade ao corte "j"; e; = erro
experimental.

A avaliacdo da producdo in vitro de gases
das silagens de capim Tanzania foi
determinada  nas  dependéncias  do
Laboratério de Nutricdo Animal do
Departamento de Zootecnia da Escola de
Veterinaria da Universidade Federal de
Minas Gerais (UFMG), em Belo Horizonte.
Foram utilizados trés frascos (réplicas) por
inéculo (bloco) por tempo de producdo de
gas (subparcela) por silagem (parcela). Foi
utilizado liquido ruminal obtido de trés
bovinos fistulados no ramen, alimentados
de volumoso ad libitum e aproximadamente
1,5 kg de racdo concentrada com 20% de
proteina bruta. Foi adicionado 1 g de
amostra por frasco de fermentacdo de 160
ml, juntamente com 90 ml de meio de
cultura (Mauricio et al., 1999) ¢ 10 ml de
indculo ruminal. Apdés a inoculacdo, os
frascos foram mantidos em estufa a 39°C,
sendo medida a pressio de gases nos
tempos de 2, 4, 6, 8, 10, 12, 15, 18, 21, 24,
30, 36, 48, 60, 72 e 96 horas de incubacdo,
através de um transdutor de pressdo. A
relacdo pressdo e volume foi dada pela
equacdo matematica desenvolvida por
Mauricio et al. (2003) para este laboratorio.
A degradabilidade in vitro da matéria seca
(DegMS) foi determinada pela filtragem do
conteudo dos frascos em cadinhos de
borosilicato com porosidade 1 nos tempos
de 6, 12, 24, 48, 96 horas. Os cadinhos
foram entdo mantidos por 48 horas em
estufa de 105°C, sendo posteriormente
pesados, e o peso utilizado para o calculo
da DegMS.

Para a descricdo da cinética de fermentagao,
determinaram-se os parametros do modelo
proposto por France et al. (1993); PG=
A* (]_exp(-b(t-LAG)—c(\/t—\/LAG)) ) u=b+c /(2\/1),



onde A4 ¢ potencial maximo de produgdo de
gases, LAG ¢ o tempo de colonizagdo e
hidratag¢ao das particulas do substrato e u ¢
a taxa fracional de produgdo de gases; b e ¢
sdo as taxas fracionais constantes (horas™ e
horas™ respectivamente), é ¢ o tempo de
incubagdo em horas. Estes parametros
foram determinados com o PROC NLIN do
software SAS 6.12 (SAS..., 1993). A partir
desses parametros e dos valores de DIVMS
para cada tratamento, foi calculada a
degradabilidade efetiva da matéria seca
(DIEMS), considerando-se as taxas de
passagem (k) de 0,02/h; 0,03/h e 0,04/h,
correspondentes,  respectivamente,  aos
tempos de permanéncia no ramen de 50, 33
e 25 horas (Dhanoa et al., 2000; France et
al., 2000), sendo DIEMS= S,*exp (|-
kD)/(Sy+Uy), onde Sy é a fragdo inicialmente
fermentavel, U, ¢ a fracdo ndo fermentavel,
e [ é um parametro matematico .

O delineamento experimental utilizado para
a avaliacdo estatistica da produgdo
acumulada de gases foi o de blocos ao
acaso com parcelas subdivididas, tendo
como fontes de variagdo: liquidos ruminais
(blocos), idades de corte (parcelas) e
tempos de incubacdo (subparcelas). Para a
comparacdo das médias de tratamentos foi
utilizado o teste SNK (P<0,05) com o
auxilio do PROC GLM do software SAS
6.12 (SAS..., 1993). A decomposicdo da
analise de varidncia seguiu o esquema
apresentado na tabela 30.

Para a analise dos dados empregou-se o
seguinte modelo estatistico:

Yix=p+T,+Di+ G+ D * Gy +ej

em que, Yij - observagdo "k" na curva de
nivel “z” da idade ao corte "i" submetido ao
tempo de incubacdo "j"; u = média geral; T,
- efeito da curva em nivel "z", (j =1, 2, 3,
4); D; - efeito do tempo de incubagdo "j", (j
=6, 12, 24, 48 ¢ 96) G; = efeito da idade ao
corte "i", (j = 42, 63, 84 e 107); D * G;j =
efeito da interagdo do tempo de incubagdo

i" com a idade ao corte "j"; e; = erro
experimental.

TABELA 30 — Analise de variancia para o
delineamento de blocos ao acaso com
parcelas subdivididas.

Fontes de variacdo gl.
Total 15
Idades de Corte 3
(parcelas)

Liquido ruminal 3
(blocos)

Erro (A) 12
Total de subparcelas 79
Parcelas 15
Tempo (subparcelas) 4
Cortes X Tempo 12
Erro (B) 48

5.4 Resultados e discussdo
In situ

Os carneiros consumiram em média 1332,9
g de MS/dia da dieta feno e concentrado, o
que correspondeu a 2,49% do peso vivo ou
67,43 g MS/ kg de g/kg””, de uma dieta
com relacdo volumoso:concentrado de
79:21. Segundo o Agricultural... (1993), o
consumo de MS ¢ dependente da
metabolizibilidade da dieta e do tamanho de
suas particulas. Este sistema de exigéncia
nutricional de ruminantes sugere valores
para dietas com pequeno tamanho de
particulas (moidos) de 79,4 a 99,1 g/kg de
g/kg””, valores acima dos observados no
presente experimento.

Na tabela 31 s3o apresentados os
parametros mensurados do ambiente
ruminal para o pH e N-NH;. Os valores
médios de pH para o liquido ruminal
variaram entre 6,68 e 6,80. Os menores
valores para o pH foram observados nos
intervalos de 180 a 300 minutos apds o
fornecimento da  dieta, elevando-se,
gradativamente, nos tempos seguintes.
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Estes se encontram em todos os tempos
acima do valor de 6,2, ponto a partir do
qual haveria diminuicdo da atividade das
bactérias celuloliticas, prejudicando a
digestibilidade do alimento volumoso
avaliado (Owens e Goestch, 1988).

Para a concentragdo de N-NH;3 no liquido
ruminal (tabela 31), os maiores valores
foram observados no intervalo entre 60 a

180 minutos (23,06 a 26,76 mg/dl) apos o
fornecimento da refeicdo, sendo estes
restabelecidos, chegando aos menores
valores no intervalo de 540 minutos e 30
minutos antes do fornecimento da dieta.
Segundo Faichney (1968), o pico de amodnia
no ramen ocorre no periodo de trés horas
apos a alimentagao.

TABELA 31 - Valores médios de pH e N-NH; no liquido ruminal de carneiros em relagdo ao

tempo de fornecimento da dieta.

Tempo (minutos) pH N-NHj; (mg /dl)
-30 6,80 £0,19 12,90 £1,65
60 6,77 £0,05 25,03 £0,86
120 6,72 £0,05 26,76 £3,36
180 6,68 £0,02 23,06 £3,97
300 6,69 £0,04 17,21 £1,46
420 6,75 £0,08 12,39 £1,80
540 6,77 £0,05 13,76 £4,05

N-NHj; - nitrogénio amoniacal.

Com relagdo a concentracdo de amonia no
liquido ruminal, Satter e Slater (1974)
consideram que a concentracdo de amoénia
no rumen, para que haja o maximo
crescimento microbiano no rimen, é de 5,0
mg/dl. Neste experimento, em todos os
tempos de mensuragdo, nao foi observada
concentracdo inferior a 12,0 mg/dl de N-
NH;. No entanto, Mehrez et al. (1977)
estimaram que a concentracdo de amonia
para que haja a maxima taxa de
fermentagdo no rumen ¢ de 23,5 mg/dl.
Teores de amonia proximos aos sugeridos
por estes autores foram observados no
presente experimento apenas no periodo de
60 a 180 minutos apés o fornecimento da
dieta.

Na tabela 32, sdo apresentadas as
composigdes  bromatologicas e 0s
pardmetros de qualidade da silagem de
capim Tanzénia nas diferentes idades ao
corte avaliadas. Devido a auséncia de
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repetigdes, nao foi feita a comparagdo de
médias entre os tratamentos. Baseando-se
na classificagdo proposta por Paiva (1976)
para a fermentagdo de silagens (Tabela 1),
pode-se classificar a silagem de capim
Tanzénia cortado aos 42, 63 e 84 dias como
de baixa qualidade, enquanto a silagem
cortada aos 107 dias pode ser classificada
como de qualidade mediana.

Os resultados apresentados na tabela 33
referem-se a composi¢ao bromatoldgica das
silagens de capim Tanzéania nas diferentes
idades ao corte. Para a MO, foram
observadas concentragdes muito proximas
entre as idades de corte. Com rela¢do aos
teores de PB, houve diminuigdo destes com
o aumento da idade de corte do capim
Tanzania ensilado. O maior teor de PB
ocorreu no corte aos 42 dias, seguido,
respectivamente, pela silagem das idades ao
corte de 63, 84 e 107 dias.



TABELA 32 - Valores médios de matéria seca (MS,%), pH, nitrogénio amoniacal percentual do

nitrogénio total (NNH3/N,%), acido latico (%), acido acético (%), acido butirico (%) das
silagens de capim Tanzania cortado as idades de 42, 63, 84 ¢ 107 dias ensilado em tambores.

Idade Acido Acido Acido
MS pH NNH3/N )
ao corte Latico Acético Butirico
42 21,07 4,65 3,30 1,66 3,47 1,26
63 20,71 4,84 4,10 0,90 1,87 2,21
84 21,07 4,70 3,81 2,14 2,44 2,71
107 24,94 4,50 2,75 1,15 0,32 2,67

TABELA 33 - Valores médios de matéria organica (MO,%), proteina bruta (PB,%), fibra em
detergente neutro (FDN,%), fibra em detergente acido (FDA,%), hemiceluloses (HCEL,%),
nitrogénio insoluvel em detergente neutro na matéria seca (NIDN,%), nitrogénio insolivel em
detergente neutro percentual do nitrogénio total (NIDN/N,%), nitrogénio insoluvel em
detergente acido na matéria seca (NIDA,%), nitrogénio insoluvel em detergente &cido
percentual do nitrogénio total (NIDA/N,%) e celulose (CEL,%) das silagens de capim Tanzéania
cortado as idades de 42, 63, 84 e 107 dias ensilado em tambores.

Idade ao corte MO PB FDN FDA HCEL NIDN/N NIDA/N CEL
42 87,7 8,4 62,72 35,09 27,09 23,08 3,90 26,13
63 86,4 6,4 68,50 37,73 30,47 21,18 5,04 29,50
84 86,0 5,0 69,92 40,56 29,07 27,13 5,77 30,02
107 86,7 4,3 69,55 39,63 30,11 2591 5,57 30,31

Foram observados aumentos nos valores de
FDN e FDA com o avancar da idade de
corte até os 84 dias nas silagens, sendo
observado ligeiro decréscimo na idade de
107 dias quando comparado a idade de 84
dias. Para hemiceluloses, ndo foi observado
comportamento em fun¢do da idade ao
corte da forrageira utilizada para silagem. O
menor valor de hemiceluloses foi observado
com o corte da silagem aos 42 dias, sendo
que, para os demais cortes, os valores foram
muito proximos. Os valores de NIDN/N e
NIDA/N aumentaram com o avangar da
idade de corte até os 84 dias do capim
Tanzénia usado para a confeccdo da
silagem, sendo observado decréscimo na
idade de 107 dias. Para a celulose,
observou-se o maior valor com a silagem da

forrageira cortada aos 63 dias e o menor
valor com o corte da silagem aos 42 dias.
Valores intermediarios foram observados
para o corte aos 84 ¢ aos 107 dias, sendo

estes proximos entre si. Todas as
observacdes obtidas para a composi¢do
bromatologicas das silagens de capim

Tanzéania podem ser atribuidas a variagdes
da idade de corte, o que foi resultado das
diferentes propor¢des de folha e hastes,
como observado no capitulo 2. Os teores de
FDN, NIDN, NIDN/N e NIDA/N das
silagens de capim Tanzénia foram
numericamente menores aos observados na
forragem fresca no capitulo 2.

Na tabela 34 sdo apresentados os resultados
obtidos para o desaparecimento ruminal da
matéria seca das silagens de capim

81



Tanzania. Observou-se um padrio
semelhante entre os tratamentos em relagdo
a0 tempo em que atingem o
desaparecimento maximo da matéria seca.
O tempo de 96 horas de incubagdo
correspondeu ao maior desaparecimento da
MS para a silagem cortada em todas as
idades (P<0,05). Nos tempos de 6 ¢ 12
horas nao foi observada diferenca estatistica
entre o desaparecimento da matéria seca das
silagens de capim Tanzania (p>0,05). No
tempo de 24 horas de incubacao, a silagem
de capim Tanzania cortado aos 42 dias
apresentou maior desaparecimento da MS

que a silagem de capim Tanzénia cortada
aos 84 (P<0,05), semelhante, no entanto, a
silagem cortada aos 63 dias (p>0,05). O
menor valor foi observado para a silagem
cortada aos 107 dias (P<0,05). Nos tempos
de 48 e 96 horas, a silagem de capim
Tanzania cortada aos 107 dias apresentou
menor desaparecimento ruminal da matéria
seca (P<0,05). O maior valor foi observado
para a silagem da forrageira cortada aos 42
dias, seguido do corte aos 63 dias (P<0,05).
A silagem de capim Tanzania cortada aos
84 dias apresentou valores intermediarios
aos cortes aos 63 e 107 dias (p>0,05).

TABELA 34 - Valores médios de desaparecimento ruminal (%) da matéria seca da silagem de
Panicum maximum cv Tanzania cortado aos 42, 63, 84 ¢ 107 dias.

Idade ao corte 6 12 24 48 96

42 10,35 Ae 19,57 Ad 29,84 Ac 47,51 Ab 54,72 Aa
63 8,59 Ae 14,67 Ad  27,73ABc 41,59 Bb 49,73 Ba
84 5,90 Ae 16,49 Ad 23,82BCc 37,65BCb 46,71 BCa
107 6,08 Ae 14,44 Ad 22,69 Cc 33,90 Cb 43,34 Ca

Letras minusculas diferentes nas linhas e letras maiusculas diferentes nas colunas representam
diferenga estatistica significativa (P<0,05; SNK). Coeficiente de Variacdo Erro A = 2,2% .

Coeficiente de Variagdo Erro B = 10,3%.

Valores de desaparecimento ruminal da
matéria seca de 40,7 a 84,3% sao relatados
para o capim Panicum maximum com 96
horas de incubacdo, sendo que foi
observado decréscimo do desaparecimento
ruminal com o aumento da idade ao corte
das forrageiras (Kabunga e Darko, 1993;
Devasena et al., 1994; Barbi et al., 1995).

Sdo citados valores na literatura para o
desaparecimento ruminal da matéria seca da
silagem de sorgo de 67,93% a 74,5%,
variando em fung¢do do cultivar (Campos et
al., 2003). A presenga de grdos como
componentes da planta de sorgo favorece o
maior desaparecimento ruminal da matéria
seca destas forrageiras. As variagdes entre
os valores de desaparecimento observados
na literatura e aqueles obtidos no presente
experimento podem ser atribuidas a
fermentacdo dos compostos solaveis
durante a fermentacdo, como observado no
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experimento 2, e ao aumento da idade ao
corte da forrageira utilizada para a
confecgdo da silagem (Van Soest, 1994).

Na tabela 35 sdo apresentados os
parametros da degradagdo ruminal e
degradabilidade efetiva da matéria seca
para as silagens do capim Tanzéania. Para a
fracdo a, o maior valor foi observado no
capim Tanzania ensilado aos 42 dias,
seguido pelo corte a idade de 63 dias,
vindo, a seguir, a idade de 107 dias, e com
o menor valor para a silagem da forrageira
cortada aos 84 dias.

Sao relatados valores de fracdo a da matéria
seca de 14,3% a 20,5% para cultivares de
Panicum maximum (Devasena et al., 1994;
Singh e Gupta, 1996). Como sugerido
anteriormente, as diferengas entre a silagem
estudada e os dados de forragem fresca,
observados na literatura, diferiram em



relacdo a fracdo soluvel. Os valores obtidos
para a fracdo a da matéria seca das silagens
de capim Tanzania s3o menores do que os
relatados para esta fracdo na silagem de
sorgo, 12,19% a 29,2% (Resende et al.,
2003, Campos et al., 2006) e para a silagem

2006; Di Marco et al., 2005). No entanto,
na silagem de capim elefante (Pennisetum
purpureum) sao observados valores da
fragdo a proximos (3,54%) aos obtidos
neste experimento para a silagem de capim
Tanzania (Campos et al., 2006).

de milho, 26,63% a 32,5% (Campos et al.,

TABELA 35 - Parametros da degradacdo potencial ruminal e degradabilidade efetiva da matéria
seca da silagem de Panicum maximum cv Tanzania cortado aos 42, 63, 84 e 107 dias.

DEMS
Idade ao corte  a b c LAG
0,02 003 0,04
42 5,94 51,73 0,0332 3,33 0,98 36,14 35,15 2648
63 1,08 51,28 0,0326 1,65 0,97 31,83 31,32 22,63
84 0,00 49,26 0,0306 0,90 0,98 29,26 29,00 20,60
107 0,06 45,89 0,0290 0,42 0,99 27,00 26,89 19,03

a — fracdo rapidamente degradavel, b — fragdo lentamente degradavel, ¢ — taxa de degradacao da
fragdo lentamente degradavel, LAG — tempo de colonizagdo e hidratagdo do substrato, r* —

coeficiente de determinagdo, DEMS — degradabilidade efetiva da matéria seca.

Para a fracdo b, a forragem ensilada aos 42
dias apresentou valor superior ao corte com
63 dias, sendo este seguido pelos cortes aos
84 ¢ 107 dias, respectivamente. Os valores
da fragdo b da matéria seca de cultivares de
Panicum maximum variam de 31,0% a
61,8%, em fungdo da idade ao corte da
forrageira (Devasena et al., 1994; Singh e
Gupta, 1996), o que demonstra que a
relacdo entre ligninas e polissacarideos
presentes na parede celular é o fator com
maior influéncia na fracdo potencialmente
degradavel da matéria seca da silagem
como na forragem fresca (capitulo 2).

Os valores obtidos para a fragdo b da
matéria seca das silagens de capim
Tanzénia estdo entre os valores relatados
para esta fracdo na silagem de sorgo, 33,3%
a 52,94% (Campos et al., 2003; Molina et
al., 2002; Resende et al., 2003, Campos et
al., 2006), para a silagem de milho, 40,9% a
51,4% (Di Marco et al., 2005; Campos et
al., 2006) e de 55,06% para a silagem de
capim elefante - Pennisetum purpureum
(Campos et al., 2006).

No que se refere a taxa ¢, observou-se o
maior valor com a forragem cortada aos 42
dias, seguida pelo corte aos 63 dias e com
as menores taxas na forrageira ensilada as
idade de corte de 84 e 107,
respectivamente.

Para cultivares de Panicum maximum na
forma de forragem fresca, sdo relatadas
taxas ¢ variando de 0,0294/h a 0,0649/h em
funcdo da idade ao corte da forrageira
(Devasena et al., 1994; Singh e Gupta,
1996; Barbi et al., 1995). No entanto,
quando comparados a outras silagens, os
valores de ¢ da matéria seca das silagens do
capim Tanzéania ficaram bem proximos aos
observados na literatura, exceto para a
silagem de milho. S&o relatados valores de
taxa ¢ para a matéria seca na silagem de
sorgo de 0,0160/h a 0,0391/h (Campos et
al., 2003; Molina et al., 2002; Resende et
al., 2003, Campos et al., 2006) e, na
silagem de milho, de 0,0369/h a 0,0606/h
(Di Marco et al., 2005; Campos et al.,
20006).
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O LAG diminui com o aumento da idade ao
corte. Tal fato ¢ de dificil explicagdo
bioldgica, ja que as alteragdes observadas
com o aumento da idade ao corte na célula
vegetal tendem a aumentar o tempo de
colonizagdo  microbiana  (Chesson e
Forsberg, 1997).

A degradabilidade efetiva da matéria seca
obtida para os diferentes tratamentos foi
maior quanto menor fosse a idade de corte
em todas as taxas de passagem utilizadas. A
maior degradabilidade efetiva da matéria
seca foi observada para o capim Tanzania
cortado aos 42 dias, seguido pelos cortes
aos 63, 84 e 107 dias, respectivamente. O
aumento da idade ao corte da forrageira
diminui a fragdo lentamente degradavel
devido as alteragdes que ocorrem na parede
celular vegetal. O aumento dos teores de

horas de incubagdo (P<0,05), ja a silagem
aos 63 dias atingiu valores maximos as 24
horas (P<0,05), enquanto as silagens aos 84
e 107 dias atingiram a partir das 96 horas de
incubagdo (P<0,05). No tempo de 6 horas
ndo houve diferenca entre os valores de
desaparecimento da proteina bruta entre os
tratamentos (p>0,05). No tempo de 12
horas, a silagem aos 42 dias apresentou o
maior desaparecimento da proteina bruta
(P<0,05), enquanto a silagem aos 107 dias
apresentou 0 menor  valor de
desaparecimento (P<0,05), sendo
observados valores intermediarios para as

FDA, principalmente referente as ligninas
presentes nesta fracdo, afeta a extensdo de
degradacdo ruminal. O aumento da
cristalinidade da celulose, com o aumento
da idade ao corte da forragem, afeta a taxa
de degradagdo do alimento devido a
dificuldade de acesso da microbiota pela
maior hidrofobicidade das fibrilas de
celulose (Van Soest, 1994; Chesson ¢
Forsberg, 1997). Estas alteragdes devem-se
ao aumento do percentual de hastes e a
diminui¢cdo dos percentuais de folha como
observado no experimento 1.

Na tabela 36 sdo apresentados os valores de
desaparecimento ruminal da proteina bruta
para as silagens do capim Tanzania. A
silagem do capim Tanzénia aos 42 dias
atingiu valor maximo de desaparecimento
ruminal da proteina bruta a partir das 48

silagens aos 63 ¢ aos 84 dias (p>0,05). No
tempo de 24 e 48 horas de incubagdo, os
cortes aos 42 e 63 dias ndo diferiram
(p>0,05). Contudo, foram maiores que 0s
cortes aos 84 e 107 dias (P<0,05). No
tempo de 96 horas de incubagdo, o corte aos
42 dias foi maior que os cortes aos 84 ¢ 107
dias (P<0,05), embora tenham sido
equivalentes a silagem aos 63 dias
(p>0,05). A silagem do capim Tanzania aos
84 dias apresentou maior desaparecimento
ruminal da PB que a silagem aos 107 dias
com 96 horas de incubagédo (P<0,05).

TABELA 36- Valores médios de desaparecimento ruminal (%) da proteina bruta da silagem de
Panicum maximum cv Tanzania cortado aos 42, 63, 84 e 107 dias.

Idade ao corte 6 12 24 48 96

42 50,53 Ac 58,27 Abc 63,90 Ab 75,06 Aa 76,60 Aa

63 43,63 Ab 52,16 ABb 61,21 Aa 66,21 Aa 70,78 ABa
84 46,82 Ab 47,38 ABb  4840Bb 55,01 Bb 64,61 Ba

107 40,32 Ab 41,47 Bb 4385Bb 49,46 Bab 54,99 Ca

Letras minusculas diferentes nas linhas e letras maiusculas diferentes nas colunas representam
diferenca estatistica significativa (P<0,05; SNK). Coeficiente de Variacdo Erro A = 3,3% .

Coeficiente de Variagdo Erro B = 8,1%.

Kabunga e Darko (1993) relatam valores de
desaparecimento ruminal da proteina bruta
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com 72 horas de incubagdo de 66,7% a
45,2% para o capim Panicum maximum



cortado, respectivamente, dos 42 dias aos
112 dias. Os valores observados para o
desaparecimento ruminal da PB da silagem
encontram-se  proximos aos  valores
observados para a forragem fresca. No
entanto, a natureza da PB muda com o
processo de ensilagem (McDonald et al.,
1991). Esta intensa modificagdo torna a PB
mais soluvel e mais rapidamente disponivel
para a microbiota ruminal. As diferencas
entre os tratamentos, com o avancar dos
tempos de incubag@o, podem ser atribuidas
aos valores de NIDN e NIDA. A fragdo
NIDN consiste dos compostos nitrogenados
associados a parede celular vegetal,
apresentando, dessa maneira,
degradabilidade lenta no rimen. A fracdo
NIDA consiste dos compostos nitrogenados
associados a lignina, taninos e a produtos
da reacdo de Maillard, sendo estes
altamente resistentes a agdo das enzimas
microbianas e intestinais (Sniffen et al.,
1992). Com o aumento dos teores de
NIDN/N e NIDA/N, com o avangar da
idade ao corte do capim Tanzania utilizado
para ensilagem, espera-se que haja maior

comprometimento dos compostos
nitrogenados devido a sua ligacdo com a
parede celular, além do decréscimo
observado nos teores de PB, resultando em
menor desaparecimento ruminal da proteina
bruta.

Na tabela 37 sdo apresentados os
pardmetros da degradagdo ruminal e
degradabilidade efetiva da proteina bruta
para as silagens do capim Tanzania. Para a
fracdo a, o maior valor foi observado no
capim Tanzania ensilado aos 42 dias,
seguido pelo corte a idade de 84 dias, vindo
a seguir a idade de 107 dias, € com o menor
valor a forragem cortada aos 63 dias. Para a
fragdo b, a forragem ensilada aos 63 dias
apresentou valor superior ao corte com 42
dias, sendo este seguido pelos cortes aos 84
e aos 107 dias, respectivamente. No que se
refere a taxa ¢, observou-se o maior valor
com a forragem cortada aos 63 dias,
seguida pelo corte aos 42 dias e com as
menores taxas as idade de corte de 84 e 107
dias, respectivamente.

TABELA 37 - Parametros da degradagdo potencial ruminal e degradabilidade efetiva da
proteina bruta da silagem de Panicum maximum cv Tanzénia cortado aos 42, 63, 84 ¢ 107 dias.

5 DEPB
Idade ao corte a b c LAG 7
0,02 0,03 0,04
42 42,66 35,03 0,0445 0:01 0,86 66,81 66,81 61,09
63 33,55 36,47 0,0574 0:05 091 60,55 60,52 54,97
84 40,00 30,31 0,0163 0:00 0,72 53,61 53,61 48,77
107 38,36 24,92 0,0116 0:04 0,54 47,49 4748 43,94

a — fracdo rapidamente degradavel, b — fragdo lentamente degradavel, ¢ — taxa de degradacdo da
fragdo lentamente degradavel, LAG — tempo de colonizagdo e hidratagdo do substrato, r* —
coeficiente de determinagdo, DEPB — degradabilidade efetiva da proteina bruta.

Para a silagem de sorgo, sdo relatados
valores da fracdo a de 55,1% a 63,3%,
fracdo b de 24,1% a 44,08%, e taxa c de
0,010/h a 0,047/h para a proteina bruta
(Molina et al., 2002; Campos et al., 2003).

Para o LAG, a forrageira ensilada aos 63
dias apresentou valor superior ao corte com
107 dias, sendo este seguido pelo corte aos
42 dias, respectivamente. O capim Tanzania
ensilado aos 84 dias apresentou o menor
valor de LAG. A degradabilidade efetiva da
proteina bruta obtida para os diferentes
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tratamentos foi maior quanto menor fosse a
idade de corte em todas as taxas de
passagem utilizadas. A maior
degradabilidade efetiva da proteina bruta
foi observada para a ensilagem do capim
Tanzania cortado aos 42 dias, seguido pelos
cortes aos 63, 84 e 107 dias,
respectivamente. Ficou demonstrado, com
os parametros do modelo de Orskov e
McDonald (1979), que com o avancar da
idade ao corte houve diminui¢do da fracdo
soluvel da PB, fato este associado a
diminuicao do conteudo celular da célula
vegetal (Van Soest, 1994), conforme
sugerido anteriormente. De maneira similar,
houve decréscimo na fracdo lentamente
degradavel e na taxa de degradagdo desta
fragdo devido ao seqiiestro dos compostos
nitrogenads na parede celular oriundo do
aumento da idade ao corte da forrageira
utilizada para a ensilagem (Chesson e
Forsberg, 1997).  Conseqiientemente,
observou-se a diminui¢do do potencial de
degradacdo, resultando em decréscimo nos
teores de DEPB em todas as taxas de
passagem.

Os  resultados obtidos  para o
desaparecimento ruminal da fibra em
detergente neutro das silagens de capim
Tanzania s3o apresentados na tabela 38.
Observou-se um padrao semelhante entre os
tratamentos com relacdo ao tempo em que
atingem o desaparecimento maximo da
fibra em detergente neutro. O tempo de 96
horas de incubagdo correspondeu ao tempo
com maior (P<0,05) desaparecimento da
fibra detergente neutro para a silagem da
forrageira cortada em todas as idades. No
tempo de 24 horas, a silagem aos 63 dias
apresentou o maior desaparecimento da
fibra em detergente neutro entre os
tratamentos (P<0,05). No entanto, pela
distincia observada entre os outros
tratamentos, sugere-se que este valor possa
ter sido obtido por excesso de perda de
particulas pelas porosidades dos sacos de
nailon (Huntington e Givens, 1995). Nos
tempos de 48 e 96 horas de incubagdo, os
cortes aos 42 e 63 dias ndo diferiram
(p>0,05), mas foram maiores que o corte
aos 107 dias (P<0,05). Nestes tempos, o
corte aos 84 dias apresentou valores
intermedidrios para o desaparecimento da
fibra em detergente neutro.

TABELA 38 - Valores médios de desaparecimento ruminal (%) da fibra em detergente neutro
da silagem de Panicum maximum cv Tanzania cortado aos 42, 63, 84 ¢ 107 dias.

Idade ao corte 24 48 96

42 5,22 Bc 28,20 Ab 40,29 Aa

63 11,48 Ac 27,94 Ab 38,15 Aa

84 4,03 Be 22,45 ABb 34,66 ABa
107 3,68 Bc 17,35 Bb 30,48 Ba

Letras minusculas diferentes nas linhas e letras maiusculas diferentes nas colunas representam
diferenca estatistica significativa (P<0,05; SNK). Coeficiente de Variacdo Erro A = 6,2% .

Coeficiente de Variagdo Erro B =11,5%.

Na tabela 39 s3o apresentados os
pardmetros da degradagdo ruminal e
degradabilidade efetiva da fibra em
detergente neutro para as silagens do capim
Tanzania. Para a fragdo a, o maior valor foi
observado no capim Tanzénia ensilado aos
84 dias, seguido pelo corte a idade de 107
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dias, vindo a seguir as idades de 42 e 63
dias. Apesar da obtengdo de valores para a
fragao soluvel nas silagens cortadas aos 42
e 63 dias, a existéncia desta fracdo relativa
ao componente FDN ¢ discutivel, ja que, a
degradacdo da parede celular vegetal,
demanda a colonizagdo bacteriana.



TABELA 39 - Parametros da degradacdo potencial ruminal e degradabilidade efetiva da fibra
em detergente neutro da silagem de Panicum maximum cv Tanzénia cortado aos 42, 63, 84 ¢

107 dias.
5 DEFDN

Idade ao corte  a b c LAG r

0,02 0,03 0,04
42 0,00 53,94 0,0221 17:33 095 19,93 16,72 9,51
63 0,00 41,76 0,0307 13:17 0,95 19,39 16,97 10,66
84 0,24 38,23 0,0311 20:32 0,94 15,67 12,80 17,59
107 0,15 37,73 0,0213 19:17 0,97 13,39 11,07 6,22

a — fracdo rapidamente degradavel, b — fragdo lentamente degradavel, ¢ — taxa de degradacao da
fragdo lentamente degradavel, LAG — tempo de colonizagdo e hidratagdo do substrato, r* —
coeficiente de determinagdo, DEFDN — degradabilidade efetiva da fibra em detergente neutro.

Para a fra¢do b, houve decréscimo com o
aumento da idade ao corte do capim
Tanzania. A forrageira ensilada aos 42 dias
apresentou valor superior ao corte com 63
dias, sendo este seguido pelos cortes aos 84
e aos 107 dias, respectivamente. No que se
refere a taxa ¢, esta aumentou para as
silagens de capim Tanzania cortado até a
idade de 84 dias, diminuindo a seguir na
silagem da forrageira cortada aos 107 dias.

Campos et al. (2006) relatam valores da
fracdo b da FDN de 63,36%, para a silagem
de milho, 61,68%, para a silagem de capim
Elefante e 51,43%, para a silagem de sorgo.
Estes autores citam valores de taxa c¢ de
0,0308/h para a FDN da silagem de milho,
0,0310/h para a FDN da silagem de capim
elefante e 0,0253/h para a FDN da silagem
de sorgo.

Para o LAG, a forragem ensilada aos 63
dias apresentou valor inferior ao corte com
42 dias, sendo este seguido pelo corte aos
107 dias, respectivamente. O capim
Tanzania ensilado aos 63 dias apresentou o
menor valor de LAG. A degradabilidade
efetiva da fibra em detergente neutro,
obtida para os diferentes tratamentos, foi
maior quanto menor fosse a idade de corte
em todas as taxas de passagem utilizadas. A
maior degradabilidade efetiva da fibra em
detergente neutro foi observada para o

capim Tanzania cortado aos 42 dias,
seguido pelos cortes aos 63, 84 ¢ 107 dias,
respectivamente.

Com o aumento da idade da forrageira,
observam-se para a HCEL alteragdes em
sua composi¢do quimica, aumentando-se a
deposicao de xilose. Junto a isso, a ligagdo
entre ligninas e hemiceluloses aumenta,
diminuindo a disponibilidade das HCEL e,
conseqlientemente, a extensao de
degradacao da FDN. No entanto, espera-se
que, com o aumento da idade ao corte da
forrageira, ocorra decréscimo na taxa de
degradacdo da parede celular, devido ao
aumento da cristalinidade da CEL, em
virtude da substituicdo das moléculas de
agua por agucares entre as fibrilas deste
composto, o que aumenta a hidrofobicidade
e dificulta o acesso da microbiota ruminal
(Chesson e Forsberg, 1997). Apesar dos
resultados encontrados para a taxa de
degradacao, observou-se a diminui¢ao da
DEFDN com o aumento da idade ao corte
do capim Tanzania utilizado para
ensilagem. A taxa de degradacdo so tera
influéncia na DEFDN em situagdes em que
a fracdo potencialmente degradavel seja
semelhante (Qrskov e McDonald, 1979).
Com isso, a varia¢do na fracdo b entre as
idades ao corte do capim Tanzania utilizado
para ensilagem anulou a variagdo observada
na taxa ¢, demonstrando que, para FDN, a
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extensdo da degradacdo ruminal tem maior
peso na DEFDN do que a taxa de
degradacao ruminal.

Os resultados obtidos para 0
desaparecimento ruminal da fibra em
detergente acido das silagens de capim
Tanzania s3o apresentados na tabela 40.
Observou-se um padrdo semelhante entre as
silagens cortadas aos 42, 63 e 107 dias. Para
estas silagens, o tempo de 96 horas de
incubagdo correspondeu ao tempo com
maior (P<0,05) desaparecimento da FDA.
Para a forragem cortada aos 84 dias, o
tempo de incubagdo de 48 horas apresentou
o maior (P<0,05) desaparecimento da FDA.
Nao houve diferenca entre os tratamentos

para o tempo de incubacgdo de 24 horas. A
partir das 48 horas, as silagens cortadas aos
42 e 63 dias apresentaram o menor
desaparecimento da fibra em detergente
acido (P<0,05), enquanto a silagem com
107 dias apresentou o menor valor
(P<0,05), sendo observados valores
intermedidrios para a silagem aos 84 dias
(p>0,05). Com 96 horas, a silagem cortada
aos 42 dias apresentou o maior
desaparecimento da fibra em detergente
acido (P<0,05), enquanto as silagens com
84 e 107 dias apresentaram os menores
valores (P<0,05) e valores intermediarios
para a silagem aos 63 dias (p>0,05).

TABELA 40 - Valores médios de desaparecimento ruminal (%) da fibra em detergente acido da
silagem de Panicum maximum cv Tanzania cortado ao 42, 63, 84 e 107 dias.

Idade ao corte 24 48 96

42 2,62 Ac 28,78 Ab 42,46 Aa
63 3,53 Ac 27,19 Ab 37,21 Aba
84 3,42 Ab 22,33 Aba 30,81 Ba
107 1,22 Ac 14,35 Bb 29,17 Ba

Letras minusculas diferentes nas linhas e letras maitsculas diferentes nas colunas representam
diferenca estatistica significativa (P<0,05; SNK). Coeficiente de Variagdo Erro A = 12,7% .

Coeficiente de Variagdo Erro B =21,5%.

Na tabela 41, s8o apresentados os
pardmetros da degradacdo ruminal e da
degradabilidade efetiva da fibra em
detergente acido para as silagens do capim
Tanzania. Ndo se observam valores de
fracdo a para a FDN nos cortes as idades de
42, 63 ¢ 84 dias, enquanto que, para a
silagem aos 107 dias, os valores foram
muito baixos. A mesma observagdo feita
para a fracdo a da FDN das silagens pode
ser feita para a fracdo a da FDA, ja que
ambas sdo degradadas somente pela acdo
microbiana.

Para a fracdo b, houve decréscimo com o
aumento da idade ao corte do capim
Tanzania. A forragem ensilada aos 42 dias
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apresentou valor superior ao corte com 63
dias, sendo este seguido pelos cortes aos 84
e aos 107 dias, respectivamente. No que se
refere a taxa ¢, observou-se o maior valor
com a ensilagem da forrageira cortada aos
42 dias, seguida pelo corte aos 84 dias e,
com as menores taxas, as idades de corte de
63 e 107 dias, respectivamente. Para o LAG,
a forragem ensilada aos 63 dias apresentou
valor inferior ao corte com 84 dias, sendo
este seguido pelo corte aos 42 dias,
respectivamente. O  capim  Tanzénia
ensilado aos 107 dias apresentou o maior
valor de LAG.



TABELA 41 - Parametros da degradacdo potencial ruminal e degradabilidade efetiva da fibra
em detergente acido da silagem de Panicum maximum cv Tanzania cortado aos 42, 63, 84 ¢ 107

dias.
5 DEFDA

Idade ao corte a b c LAG 7

0,02 0,03 0,04
42 0,00 56,41 0,0204 19:47 0,93 19,17 15,73 8,63
63 0,00 54,07 0,0166 16:36 0,82 17,62 14,92 8,18
84 0,00 41,80 0,0191 16:59 0,82 14,55 12,28 6,86
107 0,15 41,35 0,0164 22:25 0,96 12,07 9,67 5,07

a — fracdo rapidamente degradavel, b — fragdo lentamente degradavel, ¢ — taxa de degradacao da
fragdo lentamente degradavel, LAG — tempo de colonizagdo e hidratagdo do substrato, r* —
coeficiente de determinagdo, DEFDA — degradabilidade efetiva da fibra em detergente acido.

A degradabilidade efetiva da fibra em
detergente acido obtida para os diferentes
tratamentos foi maior, quanto menor a
idade de corte em todas as taxas de
passagem utilizadas. A maior
degradabilidade efetiva da fibra em
detergente acido foi observada para o capim
Tanzania cortado aos 42 dias, seguido pelos
cortes aos 63, 84 e 107 dias,
respectivamente.

A reducdo no potencial de degradacao da
FDA, com o avancar da idade ao corte do
capim Tanzania utilizado para a ensilagem,
pode estar relacionado a alteragdes
observadas nos componentes da parede
celular vegetal. As ligninas s3o tidas como
o principal composto a diminuir a
degradacdo da parede celular com o
aumento da idade ao corte de uma
forrageira (Hatfield, 1989). No entanto, os
valores de LIG obtidos ndao podem ser
associados a fracdo b obtidas. Porém, além
do contetdo de LIG, as composigdes destes
compostos também devem ser consideradas
quando da avaliacdo da interferéncia destes
na extensdo de degradagdo ruminal de um
volumoso. A taxa de degradagdo observada
segue a tendéncia encontrada para a CEL.
Com o aumento da idade ao corte, ocorre o
aumento da cristalinidade da CEL, fato esse
que ira interferir na taxa de degradagdo da
parede celular vegetal (Chesson e Forsberg,

Jung, 1989; Van Soest, 1994; Jung e Allen,
1995). De maneira semelhante ao
observado para a DEFDN, obteve-se a
redu¢do da DEFDA com o aumento da
idade ao corte do capim Tanzania utilizado
para ensilagem, pela maior influéncia da
extensdo da degradacdo ruminal da FDA do
que pela taxa de degradacdo ruminal.

Técnica in vitro de produgdo de gases

Na figura 4 sdo apresentadas as curvas das
taxas de producdo de gases das silagens do
capim Tanzania cortado aos 42, 63, 84 ¢
107 dias em fungdo dos tempos de
incubag@o. Em todas as silagens os picos de
producdo de gases concentraram-se entre 0s
tempos de 24 e 48 horas. Pode ser atribuido
a isto o fato de que, durante a ensilagem,
ocorre o consumo de carboidratos soluveis
pelas bactérias laticas (McDonald et al.,
1991), os quais sdo fermentados mais
rapidamente no ramen (Jung, 1989). Com
isso, observam-se picos de producdo de
gases mais tardios quando comparados aos
observados na forragem fresca (Figura 1).
Pode-se observar que a silagem de capim
Tanzania cortado aos 42 dias apresentou
maior taxa de produgdo de gases do que os
demais tratamentos. Com a maturidade, a
interferéncia das ligninas na fermentagdo
ruminal da parede celular vegetal é devida
ao aumento da sua concentra¢do, bem como
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da alteracdo dos 4cidos que a compdem
(Jung, 1989;). Junto a isto, os teores de
CEL aumentam com o aumento da idade ao
corte do capim Tanzania. O aumento do
teor de CEL é acompanhado do aumento da
cristalinidade da microfibrila de celulose

30,0 ~
25,0 ~
20,0 1

15,0 1

ml de gases

10,0 A

5,0 A

0,0 \

devido a incorporacdo de moléculas de
xilose e arabinose, o que diminui a
hidrofobicidade da microfibrila, diminuindo
a taxa de fermentagdo destes compostos
pela agdo microbiana (Chesson e Forsberg,
1997).

48 72 96

horas

— 42 ——63 ----84 ——107

FIGURA 4 — Taxa de producio total de gases (ml/g de matéria seca/hora™) das silagens de
capim Tanzania cortado aos 42, 63, 84 ¢ 107 dias.

Os resultados obtidos para a produgdo
acumulativa de gases das silagens de capim
Tanzania s3o apresentados na tabela 42,
representado  também na figura 5.
Observou-se um padrdo semelhante entre as
silagens, sendo que a maxima produgdo
acumulada de gases foi observada a partir
das 96 horas de incubacdo para todos os
tratamentos (P<0,05). Diferenga entre as
silagens foi observada somente a partir das
48 horas de incubagdo, quando a produgio
de gases da silagem cortada aos 42 dias foi
maior que os demais tratamentos (P<0,05),
os quais nao se diferiram entre si. Este fato
demonstra a suposicdo feita anteriormente
de que a disponibilidade de substratos
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fermentaveis foi maior na silagem feita com
o capim Tanzénia cortado aos 42 dias. Os
gases sdo oriundos da fermentacdo dos
carboidratos no rumen. No entanto, quando
o produto final da fermentagao € acetato, ha
maior producdo de gases do que quando
ocorre a produgdo de propionato. Com isso,
maior percentual de parede celular promove
maior producdo de gases desde que estas
estejam  disponiveis para  microbiota
ruminal. Com o aumento da idade ao corte
do capim Tanzania utilizado para a
confeccdo de silagem, ocorre menor
produgcdo de gases pela fermentagdo
ruminal da parede celular devido & menor



TABELA 42 - Valores médios de producdo acumulada de gases da silagem do capim Tanzania
cortado aos 42, 63, 84, 107 e 126 dias.

Idade ao corte 6 12 24 48 96

42 8,30 Ae 20,20 Ad 76,90 Ac 150,51 Ab 193,72 Aa
63 7,63 Ae 19,62 Ad 71,97 Ac 136,73 Bb 179,74 Ba
84 6,19 Ae 16,08 Ad 64,28 Ac 128,61 Bb 173,36 Ba
107 8,95 Ae 21,81 Ad 70,71 Ac 130,30 Bb 170,13 Ba

Letras minusculas diferentes nas linhas e letras maiusculas diferentes nas colunas representam
diferenca estatistica significativa (P<0,05; SNK). Coeficiente de Variagdo Erro A = 1,6% .

Coeficiente de Variacdo Erro B = 3,1%.
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FIGURA 5 — Produgdo acumulada de gases (ml/g de matéria seca) das silagens de capim

Tanzania cortado aos 42, 63, 84 ¢ 107 dias.

disponibilidade desta fracdo para agdo
microbiana.

Na tabela 43 s3o apresentados os
parametros da curva de producdo
acumulada de gases e degradabilidade
efetiva da matéria seca, segundo France
(1993), para a silagem de capim Tanzania
cortado aos 42, 63, 84, 107 ¢ 126 dias. A
producdo maxima de gases diminuiu com o
aumento da idade ao corte da forrageira.

Para as taxas de producdo de gases - u,
observou-se o maior valor no capim
Tanzania ensilado aos 42 dias, seguido pela
silagem aos 63 e 107 dias, vindo, a seguir,
as silagem aos 84 dias, respectivamente.
Para a LAG, esta foi maior aos 42 dias,
seguida pela ensilagem aos 84 dias, vindo, a
seguir, a silagem aos 63 ¢ aos 107 dias,
respectivamente. Com o aumento da
maturidade das plantas, ocorre diminui¢ao
na taxa u ¢ na PG, com aumento da T/2;
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sendo esses resultados funcdo da
diminuicdo da  fermentabilidade da
forragem com o aumento da idade (Cone et
al.,, 1999). De maneira geral, parece ter
ocorrido tal fato no presente experimento
para os valores de A e u, apesar da
diferenca obtida entre o capim Tanzania

cortado aos 63, 84 e 107 dias para os
valores de u. Esta menor fermentabilidade
estd diretamente relacionada ao decréscimo
na disponibilidade da parede celular com o
aumento da idade da forrageira ensilada
(Jung e Allen, 1995; Hatfield, 1989).

TABELA 43 - Parametros da curva de produ¢do acumulada de gases e degradabilidade efetiva
da matéria seca segundo France (1993) para a silagem de capim Tanzania cortado aos 42, 63,

84, 107 e 126 dias.

DIEMS
A u LAG
Idade ao corte 0,02 0,03 0,04
42 199,05 0,03738 4:35 32,80 26,14 21,57
63 185,22 0,03558 4:12 30,50 24,52 20,48
84 179,85 0,03425 4:32 27,75 21,92 18,00
107 174,75 0,03558 3:50 29,35 23,92 20,28

A - potencial maximo de producdo de gases, | - taxa fracional de produgdo de gases, LAG -
tempo de colonizagdo e hidratagdo das particulas do substrato, DIEMS — degradabilidade efetiva

da matéria seca.

A degradabilidade efetiva da matéria seca
foi maior na silagem aos 42 dias, vindo a
seguir a silagem aos 63 dias. No entanto, a
silagem aos 107 dias foi maior que a
silagem aos 84 dias, sendo estas menores
que os tratamentos aos 42 e 63 dias. O
aumento da  degradabilidade efetiva
confirma a observacdo feita anteriormente
de que a disponibilidade de substratos para
a fermentagdo ruminal determinou a maior
fermentacdo das silagens. A producdo de
gases retrata a  fermentagdo  dos
carboidratos, ja que a fermentacdo da
proteina produz baixa quantidade de gases,
e na fermentacdo das gorduras os gases
podem ser desconsiderados (Getachew et
al., 1998; Menke et al., 1979). Como ocorre
o consumo de carboidratos soluveis durante
a ensilagem (McDonald et al.,, 1991), a
producdo de gases pode ser atribuida a
fermentacdo da parede celular vegetal. A
cristalinidade da microfibrila de celulose, o
contetido e a composicdo das ligninas sdo
tidos como as fracdes quimicas das
forragens que estdo diretamente
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relacionados a disponibilidade da parede
celular para a fermentagdo ruminal (Jung,
1989; Jung e Allen, 1995; Wilson e
Hatfield, 1997; Van Soest, 1994; Chesson e
Forsberg, 1997).

Quando comparados os resultados de
desaparecimento da matéria seca pela
metodologia in situ (DIS) e da producao
acumulada de gases (Y), obteve-se o
coeficiente de correlagdo de 0,96. Estas
metodologias descreveram uma relagdo
linear entre seus resultados, sendo
representado pela equacdo DIS (%) = 9,38
+0,22*PG(ml); R*=0,93, P<0,001.

Cone et al. (1999) concluiram que a técnica
in vitro de produgdo de gases pode ser uma
alternativa a técnicas gravimétricas de
degradabilidade in vitro e degradabilidade
in situ, ja que todas estas técnicas
convergiram para os resultados obtidos in
vivo. Blummel e Orskov (1993) observaram
que a producdo acumulativa de gases
correspondeu aos valores de
desaparecimento da matéria seca obtidos



pela técnica in situ. Kabunga e Darko
(1993) observaram, de maneira geral,
valores superiores de degradabilidade da
matéria seca pela técnica in vitro do que os
obtidos pela técnica in situ para quatro
forrageiras tropicais (Cenchrus ciliaris,
Eragrostis superba, Panicum maximum €
Setaria anceps). Cone et al. (2002a)
concluiram que os valores de degradacao da
matéria organica obtida pela técnica in situ
apresenta de baixa a moderada correlagdo
com os resultados obtidos pela técnica in
vitro de producdo de gases. Gasmi-
boubaker et al.(2005) encontraram alta
correlagdo entre a produgdo acumulativa de
gases as 24 horas de incuba¢do com o
desaparecimento da matéria seca obtido
pela técnica in situ.

Segundo Lopéz et al. (1998), a avaliacdo de
forragens pela metodologia in situ e in vitro
de produgdo de gases resultou na mesma
classificagdo das forrageiras quanto a taxa
de degradacdo da matéria seca; no entanto,
os valores absolutos foram diferentes aos
estimados. Blummel e Orskov (1993) ndo
observaram correlacdo significativa entre as
taxas in vitro de produgdo de gases ¢ a taxa
de degradacdo da matéria seca obtida pela
técnica in situ. Sileshi et al. (1996) e Lopez
et al. (1998) concluiram que a composi¢ao
da  forrageira ¢  determinante na
possibilidade de predigcdo dos pardmetros da
cinética de degradacdo obtida pela técnica
in situ através da técnica in vitro de
producdo de gases. Este fato pode estar
correlacionado com a alteracdo da taxa de
fermentacdo da fragdo fibrosa no sistema in
vitro, a perda de matéria ndo degradavel e
de material degradavel mas ndo fermentado
na metodologia in situ (Lopez et al., 1998).

Dessa forma, a alta correlacdo e a alta
significancia da equacdo de regressdo entre
as metodologias utilizadas neste
experimento podem ser atribuidas as baixas
fragdes a da matéria seca. Isto resultou em
menores perdas de  particulas e,
conseqiientemente, a degradacao
correspondeu a fermentacdo das silagens.

5.5 Conclusao

A silagem do capim Tanzania apresenta
maior degradacao e fermentagdo ruminal
quando confeccionada no intervalo de 42 a
63 dias ao corte.
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CAPITULO 6 - CONSUMO,
DIGESTIBILIDADE APARENTE E
VALORES DE ENERGIA LIQUIDA

DA SILAGEM DE  PANICUM
MAXIMUM CV TANZANIA.
6.1 Resumo

Avaliou-se o consumo voluntario ¢ a
digestibilidade aparente dos componentes
nutricionais das silagens de capim Tanzania
cortado aos 42, 63, 84 e 107 dias. Foram
utilizados 20 carneiros castrados, alojados
em gaiola metabolica, alimentados ad
libitum. Os valores de energia liquida foram
determinados apenas nas silagens de capim
Tanzénia cortado aos 63, 84 e 107 dias
através de calorimetria indireta. Para
comparagdo de médias, utilizou-se
delineamento inteiramente casualizado. Nao
se observou diferenca no consumo
voluntario de matéria seca, fibra em
detergente neutro e fibra em detergente
acido das silagens de capim Tanzénia em
ovinos. O consumo voluntario de proteina
bruta diminuiu com o avangar da idade ao
corte da forrageira ensilada até¢ a idade de
84 dias. A digestibilidade aparente da
matéria seca, proteina bruta e fibra em
detergente neutro diminuiram com o
avancar da idade ao corte para a ensilagem
do capim Tanzania. A silagem do capim
Tanzania aos 42 dias apresentou maior
digestibilidade aparente da fibra em
detergente 4acido do que as demais.
Observou-se aumento do déficit de
nitrogénio nos ovinos com o avangar da
idade ao corte da forrageira ensilada. As
concentracdes de nutrientes digestiveis
totais e energia digestivel diminuiram com
o aumento da idade de corte do capim
Tanzénia ensilado. As concentragdes de
energia metabolizavel foram semelhantes
na silagem cortada aos 63 e 84 dias, sendo
estas maiores que os da silagem cortada aos
107 dias. As concentracdes de energia
liquida foram semelhantes entre as silagens
cortadas aos 84 e 107 dias, sendo estas
maiores que a silagem aos 63 dias. No
entanto, nao foi observada diferenga
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significativa para a eficiéncia de utilizacao
da energia metabolizavel para mantenca
entre as diferentes silagens. Recomenda-se
a confecgdo da silagem de capim Tanzania
até 63 dias de crescimento.

6.2 Introducdo

O consumo voluntario e a digestibilidade da
forragem determinam o seu valor nutritivo.
Para Van Soest (1994) o consumo ¢ mais
importante do que a digestibilidade para a
producdo animal. A concentracdo de FDN ¢
negativamente correlacionada com o
consumo voluntario (Van Soest, 1994). A
deficiéncia de nutrientes especificos podera
limitar o consumo. O conteudo de proteina
bruta inferior a 6% causa decréscimo no
consumo voluntario (Minson e Milford,
1967).

A determinacdo da digestibilidade in vivo é
mais realistica que aquela obtida por
métodos laboratoriais. Segundo Minson
(1990) o coeficiente de digestibilidade ¢ um
dos principais pardmetros para se avaliar
um volumoso, pois fornece a previsao do
aproveitamento das diversas fragcdes do
alimento. Sanches (1985) citou que fatores
como a qualidade da dieta, nivel de
consumo, tempo de retengdo da digesta,
ciclo de ruminagdo e taxa de fermentacdo
ruminal interferem na digestibilidade,
estando todos estes fatores associados.

A degradacdo dos carboidratos no rumen
ocorre por acdo microbiana, em que a
celulose ¢ transformada principalmente em
celobiose, maltose e glicose, que serdo
utilizadas como substrato energético para o
desenvolvimento da microbiota ruminal,
resultando na formag@o de acidos graxos
volateis. No entanto, as hemiceluloses
podem apresentar redugdo em sua
digestibilidade pela formacao de ligacdes
diretas ou do tipo éster com as ligninas
(Van Soest, 1994). Esta interacdo entre os
componentes da parede celular vegetal ¢
influenciada pelo estagio vegetativo da



planta, o que afeta de maneira determinante
a digestibilidade em ruminantes.

A energia liquida do alimento ¢
determinada pelos valores de energia bruta
consumida pelo animal, subtraida dos
valores de energia das fezes, urina, gases da
digestdo e incremento caldérico. O
incremento caldrico ¢ definido como sendo
o calor produzido pelos processos
digestivos e pelo metabolismo animal. A
determinacdo dos valores de energia liquida
¢ importante por quantificar a energia
utilizada do alimento para os processos
metabdlicos envolvidos na mantenga,
gestacdo e produgdo animal (Nunes, 1995).

O presente estudo tem como objetivo
determinar o valor nutritivo das silagens de
Panicum maximum cv Tanzania oriunda de
cinco idades de corte diferentes através dos
valores de consumo voluntirio e
digestibilidade aparente de seus
componentes nutricionais, bem como
mensurar o valor energético destas silagens.

6.3 Material e métodos
Consumo e digestibilidade aparente

As amostras avaliadas neste experimento
foram obtidas a partir do capitulo 5. Dessa
forma, foi avaliada a silagem do capim
Tanzania cortado aos 42, 63, 84 e¢ 107 dias
de idade.

O experimento com animais foi conduzido
nas dependéncias do Departamento de
Zootecnia da Escola de Veterindria da
Universidade Federal de Minas Gerais
(UFMG), em Belo Horizonte no
Laboratorio de Metabolismo ¢ Calorimetria
Animal - LAMCA. Foram utilizados neste
estudo vinte carneiros adultos, sadios, com
peso médio de 34 kg. Os animais foram
pesados no inicio e no final do periodo
experimental, sendo estes manejados em
gaiolas metabolicas, individuais,
confeccionadas em cantoneira de ferro, com
piso ripado, dispondo de bebedouro e
comedouro em ago inoxidavel e saleiro de
plastico.

Os animais passaram por um periodo inicial
de adaptacdo as gaiolas e a alimentagdo de
21 dias, seguido de um periodo de coleta de
amostras de cinco dias. As silagens foram
oferecidas em quantidade suficiente para
que fossem obtidos aproximadamente 10%
de sobras no cocho, caracterizando-se,
dessa forma, a ingestdo voluntaria pelos
animais. A 4gua e a mistura mineral
comercial foram fornecidas ad [libitum.
Durante o periodo de coleta, houve,
diariamente, a mensuragdo da quantidade de
silagem (oferecida e sobras) e da produgao
de fezes e urinas de cada animal.

Das silagens oferecidas foi coletado
aproximadamente 300g por tratamento por
dia. As sobras foram recolhidas diariamente
e armazenadas por animal, por dia; quanto
as fezes, estas foram pesadas e foi recolhido
cerca de 20% do peso total didrio; e para a
urina houve a mensuragdo do volume diario
produzido por cada animal, sendo
amostrado cerca de 10% do volume total.
Nos baldes coletores de wurina foram
adicionados, diariamente, 100 ml de HCI
2N, para que n3o houvesse perda de
nitrogénio urinario por volatilizagdo e/ou
decomposicao.

As diversas amostras do dia (oferecido,
sobras, fezes e urina), apos devidamente
etiquetadas,  foram  armazenadas a
temperatura de -17 °C. Ao fim do periodo
experimental, foram feitas amostras
compostas de sobras, fezes e urina, que
permaneceram estocadas a -17 °C até a
devida  manipulagdo para analise
laboratorial.

Cada amostra composta foi descongelada
sob temperatura ambiente, procedendo-se,
entdo, o processo de pré-secagem a 55 °C
por 48 horas e, posteriormente, moidas, em
moinho estacionario, com peneira de 1,0
mm. Foram executadas as andlises de
matéria seca em estufa a 105°C — MS ,
proteina bruta - PB, extrato etéreo - EE
(OFFICIAL... 1995), fibra em detergente
neutro — FDN, fibra em detergente acido —
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FDA, nitrogénio insoluvel em detergente
neutro - NIDN (Van Soest, 1991; Goering e
Van Soest, 1970) e energia bruta — EB, por
combustdio em bomba calorimétrica
adiabatica (OFFICIAL... 1995). Os teores
de carboidratos nao fibrosos na matéria seca
(CNF) foram obtidos por diferenca
(CNF=100-FDN-CINZAS-PB). As
amostras de urina foram analisadas para
determinacdo dos teores de energia bruta,
nitrogénio total seguindo as metodologias ja
mencionadas.

A avaliagdo do consumo voluntario das
silagens de capim Tanzania foi determinada
pela diferenca entre a quantidade de
alimento fornecido e quantidade de sobras
nos cochos de cada componente nutricional.
Os valores de digestibilidade aparente
foram determinados pelo percentual de
desaparecimento, considerando a
quantidade consumida e a recuperagdo nas
fezes dos componentes nutricionais.

Com os valores de consumo e
digestibilidade de cada componente
nutricional, foram calculados os valores de
nutrientes digestiveis totais (NDT) de cada
silagem avaliada através da equagdo:

NDT (%) = CNFd + PBd - (NIDNdx6,25)
+ (EEd x 2,25) + FDNd

sendo carboidratos ndo fibrosos digestiveis
(CNFd), proteina bruta digestivel (PBd),
nitrogénio insoluvel em detergente neutro
digestivel =~ (NIDNd), extrato etéreo
digestivel (EE) e fibra em detergente neutro
digestivel (FDNA).

O delineamento experimental utilizado para
a avaliacdo estatistica das variaveis citadas
acima foi inteiramente casualizado. Para a
comparacdo das médias de tratamentos foi
utilizado o teste SNK (P<0,05) utilizando o
PROC ANOVA do software SAS 6.12
(SAS..., 1993). O estudo de regressao e os
coeficientes de correlacdo foram obtidos
com auxilio do software PROC COR do
software SAS 6.12 (SAS.., 1993). A
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decomposicao da analise de variancia
seguiu o esquema apresentado na tabela 44.

Para a analise dos dados empregou-se o
seguinte modelo estatistico:

ij =u + Gj +6jk

Onde , Yj - observa¢do "k" na idade de
corte "j"; u = média geral; Gj \ = efeito da
idade ao corte "i", (j = 1, 2, 3, 4,); & = erro

experimental.

TABELA 44 — Anélise de variancia para o
delineamento inteiramente casualizado.

Fontes de variagéo gl.
Total 19
Idades de Corte 3
(tratamentos)

Erro 16

Calorimetria indireta

A determinagdo do conteido de energia
liquida e energia metabolizdvel por
calorimetria indireta das silagens de capim
Tanzania foi realizada nas dependéncias do
Laboratorio de Metabolismo e Calorimetria
Animal - LAMCA da Escola de Veterinaria
da UFMG. Devido a falta de material para
fornecimento aos carneiros, os valores de
energia liquida foram determinados apenas
nas silagens de capim Tanzania cortado aos
63, 84 ¢ 107 dias.

Para o procedimento de calorimetria
indireta, foi utilizada a metodologia descrita
por Rodriguez et al. (2007), sendo o calculo
da producdo de calor realizado de acordo
com a equacao de Brouwer (1965): H (kj) =
16,18 x O, (I) + 5,02 x CO, (1) — 5,88 x N,
(g) — 2,17 x CH4 (1), onde H ¢ a producdo
de calor, N, € o nitrogénio urinario. Para a
transformacdo dos dados em calorias,
utilizou-se como referéncia o valor de 1
joule correspondente a 0,239 calorias.

O delineamento experimental utilizado para
a avaliacdo estatistica das variaveis citadas



acima foi inteiramente casualizado. Para a
comparacdo das médias de tratamentos, foi
utilizado o teste SNK (P<0,05) utilizando o
PROC ANOVA do software SAS 6.12
(SAS..., 1993). O estudo de regressao e os
coeficientes de correlacdo foram obtidos
com auxilio do software PROC COR e
PROC REG do software SAS 6.12 (SAS...,
1993). A decomposicao da analise de
variancia seguiu o esquema apresentado na
tabela 45.

TABELA 45 — Analise de variancia para o
delineamento inteiramente casualizado.

Fontes de variacao gl.
Total 14
Idades de Corte 2
(tratamentos)

Erro 12

Para a analise dos dados empregou-se o
seguinte modelo estatistico:

Yix = + G +ej

Onde , Yjx - observa¢do "k" na idade de

corte "j"; p = média geral; G; = efeito da
idade ao corte "j", (= 1,2, 3, 4,); ¢ = erro
experimental.

6.4 Resultados e discussdo
Consumo e digestibilidade aparente

As composi¢des bromatologicas  das
silagens de capim Tanzania oferecidas neste
experimento sdo apresentadas na tabela 32 e
33 do capitulo 5, no qual foram feitas as
devidas consideragdes.

Na tabela 46 sdo apresentados os valores
encontrados para consumo de matéria verde
(CMV), consumo de matéria seca total
(CMST), consumo de matéria seca por
quilograma de peso metabolico (CMSPM) e
digestibilidade aparente da matéria seca
(DAMS) das silagens de capim Tanzania
cortado aos 42, 63, 84 e 107 dias, em
ovinos. Para o CMYV, as silagens do capim
Tanzania aos 42 e 63 dias de corte
apresentaram maiores valores (P<0,05),
sendo o menor valor de CMV observado na
silagem de capim Tanzénia cortado aos 107
dias (P<0,05). Valores intermediarios foram
observados na silagem de capim Tanzania
cortada aos 84 dias. Para CMST e CMSPM
nao foram observadas diferencas
significativas (p>0,05) entre as silagens.
Todos os tratamentos apresentaram valores
superiores a 46 g/kg"” sugerido pelo
Agricultural...(1993) para o CMSPM de
silagens por ovinos. A DAMS diminuiu 42
dias e o menor aos 107 dias (P<0,05),

TABELA 46 - Valores médios de consumo de matéria verde (g/dia;CMV), consumo de matéria

0,75,

seca total (g/dia;CMST), consumo de matéria seca por quilograma de peso metabolico (g/kg";
CMSPM) e digestibilidade aparente da matéria seca (%, DAMS) das silagens de capim
Tanzania cortado as idades de 42, 63, 84 ¢ 107 dias em ovinos.

Idade ao corte CMV CMST CMSPM DAMS
42 4652,6 A 959,1 55,1 58,4 A

63 44757 A 908,7 64,5 48,6 AB
84 4114,3 AB 854,5 54,6 49,9AB
107 35232 B 864,8 58,1 454 B

(0% 11,89 12,03 9,88 9,84

Letras maitsculas nas colunas representam diferenga estatistica significativa (P<0,05; SNK).

CV = Coeficiente de variacdo.
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com o aumento da idade do capim
Tanzania. O maior valor de DAMS foi
observado no capim Tanzania ensilado aos
com valores intermedidrios nas silagens aos
63 e 84 dias (p>0,05).

Minson (1971) relatou valores médios de
CMSPM para cultivares de capim Panicum
maximum de 53,9 g/kg””. Sio relatados na
literatura valores de CMSPM de silagem de
sorgo de 54,92 g/kg”” a 68,55 g/kg"”
(Martins et al., 2003a), de silagem de
girassol de 50,18 g/kg®”® a 75,53 g/kg™”
(Ko et al., 2005) e de silagem de milho de
54,86 g/kg”” a 67,00 g/kg”” (Freitas et
al.,2003), sendo que o consumo de matéria
seca em todos os autores citados foi
mensurado em ovinos.

Narciso Sobrinho et al. (1998c) relataram
valores de CMSPM em ovinos de 32,02
g/kg®"” a 36,17 g/kg"” para a silagem de
capim Elefante emurchecido e cortada nas
respectivas idades de 84 dias e 56 dias.
Sarwatt et al. (1989) observaram valores de
CMSPM em ovinos de 53,5 g/kg®” a 71,5
g/kg”” para silagem de capim Panicum
maximum.

Sao relatados valores de DAMS em ovinos
para cultivares de capim Panicum maximum
de 52,8% (Minson, 1971), para a silagem de
sorgo de 49,83% a 61,75% (Martins et al.,
2003a), para a silagem de girassol de
46,91% a 53,60% (Ko et al., 2005), para a
silagem de milho de 61,50% a 63,93%
(Freitas et al., 2003). Sarwatt et al. (1989)
relataram valores de DAMS em ovinos de
51,8% a 56,5% para silagem de capim
Panicum maximum.

O consumo de matéria seca de alimentos
volumosos ¢ controlado pelo fluxo da
digesta pelo trato gastrointestinal devido a
limitacdo imposta pela distensdo ruminal
(Allen, 1996). Observou-se, no presente
experimento, correlagdo positiva entre o
CMST e a DAMS (1=0,71). Segundo Allen
(1996), o consumo voluntario de forrageiras
esta correlacionado com a digestibilidade
do alimento. Dentre as caracteristicas da
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forrageira, o teor de FDN ¢ aquele que mais
se correlaciona com a ingestdo de MS (Van
Soest, 1994). Observou-se aumento dos
teores de FDN nas silagens com o avangar
da idade ao corte do capim Tanzania
utilizado para silagem. No entanto, em
silagens, o valor de pH e os teores de
nitrogénio amoniacal, acido acético e acido
butirico também podem afetar o consumo
voluntario (Minson, 1990; Van Soest, 1994;
McDonald et al., 1991; Elferink et al.,
2000). Pelos resultados observados no
presente experimento, ndo se observou
correlagdo entre o consumo voluntario e os
produtos da fermentacao da silagem.

Com o aumento da idade ao corte, observa-
se maior participagio de hastes e,
conseqiientemente, maior teor de FDN e
FDA, devido ao fato de as células vegetais
das hastes apresentarem parede celular mais
espessa e mais lignificada (Van Soest,
1994; Buxton, 1996). O aumento dos teores
de FDN, FDA e lignificacdio da parede
celular  resultam em  redugdo da
digestibilidade da FDN e FDA com
conseqiiente redugdo no consumo de
matéria seca (Harrison et al., 1994).

A maior ingestdo de matéria seca esta
relacionada ao menor tempo de retencdo da
digesta no rumen (Fitzgerald, 1996). Como
observado anteriormente no capitulo 5, as
taxas de degradagdo da fragdo lentamente
degradavel (c¢) e a taxa fracional de
produgdo de gases (u) diminuiram com o
avangar da idade ao corte da forrageira
ensilada. Junto a isso, o potencial de
degradacao (a+b) e potencial maximo de
produgdo de gases (4) também diminuiram
com o avangar da idade ao corte do capim
Tanzania ensilado. Com isso, pode-se
atribuir a diminuicdo do consumo de
matéria seca e da digestibilidade da matéria
seca ao aumento da idade ao corte do capim
Tanzania utilizado para a silagem. Tal fato
resultou em maior tempo de permanéncia
do volumoso no rumen pelo decréscimo da
taxa e do potencial de degradacao
microbiano das silagens.



Outra observacdo importante é que o0s
teores de PB diminuiram com o avancar da
idade da forrageira ensilada, chegando a
niveis inferiores a 6% apds a idade de 42
dias, os quais sdo tidos como limitantes
para a fermentagdo microbiana (Minson,
1990). Dessa forma, pode-se atribuir a
diminuic¢do da DAMS com o avangar da
idade do capim Tanzania a associag@o entre
o aumento dos teores de parede celular e ao
decréscimo nos teores de PB.

Na tabela 47 sdo apresentados os valores
encontrados para consumo de proteina bruta
(CPBT), consumo de proteina bruta por
quilograma de peso metabolico (CPBPM) e
digestibilidade aparente da proteina bruta
(DAPB) das silagens de capim Tanzania,
cortado aos 42, 63, 84 e 107 dias, em

ovinos. Para o CPBT, a silagem aos 42 dias
de idade apresentou o maior valor, seguido
da silagem aos 63 dias (P<0,05). As
silagens do capim Tanzania cortado aos 84
e 107 dias apresentaram os menores valores
de CPBT (P<0,05). Para o CPBPM, ndo se
observou diferenca entre o capim Tanzania
ensilado aos 42 e aos 63 dias (p>0,05),
sendo estes maiores que a silagem aos 84 e
107 dias (P<0,05), os quais foram iguais
entre si (p>0,05). A maior DAPB foi
observada no capim Tanzania ensilado aos
42 dias, seguido pela silagem aos 84 dias
(P<0,05), com valores intermediarios nas
silagens aos 63 dias (p>0,05). O menor
valor de DAPB foi observado na silagem de
capim Tanzania cortado aos 107 dias
(P<0,05).

TABELA 47 - Valores médios de consumo de proteina bruta (g/dia, CPBT), consumo de
proteina bruta por quilograma de peso metabolico (g/kg””, CPBPM) e digestibilidade aparente
da proteina bruta (%, DAPB) das silagens de capim Tanzénia cortado as idades de 42, 63, 84 e

107 dias em ovinos.

Idade ao corte CPBT CPBPM DAPB
42 80,96 A 4,65 A 51,95 A
63 58,96 B 4,19 A 43,20 AB
84 43,38 C 2,77 B 38,92 B
107 37,38 C 2,51 B 22,16 C
CvV 10,79 10,37 18,22

Letras maitisculas nas colunas representam diferenca estatistica significativa (P<0,05; SNK).

CV = Coeficiente de variacao.

Sao relatados valores de CPBPM em ovinos
para a silagem de sorgo de 3,95 g/kg”” a
5,53 g/kg”” (Martins et al., 2003a) e para a
silagem de milho de 4,24 g/kg"” a 5,19
g/kg™” (Freitas et al., 2003). Estes mesmos
autores citaram valores de DAPB em
ovinos de 23,74% a 44,20% para a silagem
de sorgo e 55,46% a 59,37% para a silagem
de milho. Aganga e Tshwenyane (2004)
relataram valores médios de DAPB em
ovinos de 34,9% para a silagem de capim
Panicum maximum cv Green-panic. Sarwatt
et al. (1989) relataram valores médios de

DAPB de 13,6% para silagem de capim
Panicum maximum.

O decréscimo do CPBT condiz com os
resultados obtidos para o CMST e com a
diminui¢do nos teores de PB observado nas
silagens de capim Tanzénia com o avangar
da idade ao corte. O decréscimo da DAPB
pode ser atribuido ao maior percentual de
compostos nitrogenados indisponiveis a
fermentacdo ruminal, pela ligacdo destes a
parede celular vegetal, indicados pelos
valores de NIDA/N (tabela 33). A fracdo
NIDA consiste dos compostos nitrogenados
associados a lignina, taninos, produtos da
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reacdo de Maillard, sendo estes altamente
resistentes a agdo das enzimas microbianas
e intestinais (Sniffen et al., 1992). Com
isso, a inibi¢do na fermentagdo ruminal,
induzida por baixos teores de PB, ¢
potencializada. Recalculando-se os valores
de PB disponiveis, ou seja, os teores de PB
menos os teores de NIDA, sdo obtidos os
valores de 8,1%, 6,1%, 4,7% ¢ 4,1% de PB,
respectivamente, na silagem de capim
Tanzénia cortado aos 42, 63, 84 ¢ 107 dias.
Com isso, observa-se que a partir da idade
ao corte de 63 dias ja podera ocorrer déficit
de nitrogénio para a fermentagdo ruminal,
sendo que parte dele esta indisponivel.

Na tabela 48 sdo apresentados os valores
encontrados em ovinos para nitrogénio
urinario (NU), nitrogénio nas fezes (NF),
nitrogénio consumido (NC) e balanco de

nitrogénio das silagens de capim Tanzénia
cortado aos 42, 63, 84 e 107 dias. O capim
Tanzania ensilado aos 42 dias apresentou
maior valor de NU que os demais
tratamentos (P<0,05), sendo os demais
iguais entre si (p>0,05). Para o NF e o NC,
o maior valor foi observado com o capim
Tanzania ensilado aos 42 dias, seguido da
ensilagem do capim Tanzania aos 63 dias
(P>0,05). Para a NF, o menor valor foi
observado no capim Tanzania ensilado aos
84 dias (P<0,05) com  valores
intermedidrios na silagem aos 107 dias.
Para NC, ndo houve diferenca entre os
valores encontrados para a forragem
ensilada com 84 e 107 dias (p>0,05). Nao
foi observada diferenga para o BN entre as
silagens de capim Tanzania (p>0,05).

TABELA 48 - Valores médios de nitrogénio urinario (g, NU), nitrogénio nas fezes (g, NF),
nitrogénio consumido (g, NC), balango de nitrogénio (g, BN) das silagens de capim Tanzénia
cortado as idades de 42, 63, 84 ¢ 107 dias em ovinos.

Idade
NU NC BN
a0 corte
42 7,44 A 6,22 A 1295 A -0,708
63 4,72 B 5,33 B 944 B -0,612
84 4,12 B 4,14 C 6,94 C -1,322
107 2,87B 4,67 BC 5,98 C -1,552
CV 25,18 10,79 -101,53

Letras maiutsculas nas colunas representam diferenca estatistica significativa (P<0,05; SNK).

CV = Coeficiente de variagdo.

Sarwatt et al. (1989) relataram valores
negativos de BN para ovinos consumindo a
silagem de capim Panicum maximum .
Estes autores relatam valores que variaram
de -1,1 a -4,5, em funcdo do estagio de
florescimento da forrageira ensilada.

Com os valores de BN negativos, pode-se
afirmar que, para todos os tratamentos,
ocorreram perdas de proteina pelos animais,
e estas se agravaram com o avangar da
idade ao corte do capim Tanzania ensilado.
A excessiva excre¢do urinaria de proteina
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pode ser creditada a assicronia ruminal
entre proteina e energia, limitando a sintese
de proteina microbiana. Durante a
conservacdo de alimentos na forma de
silagem, ocorre a alteracdo da proteina da
forrageira pela acdo de enzimas vegetais e
acdo bacteriana, transformando esta em
compostos nitrogenados de mais rapida
degradacdo ruminal (McDonald et al.,
1991; Buxton, 1996).

Na tabela 49 sdo apresentados os valores
encontrados para consumo de extrato etéreo



total (CEET), consumo de extrato etéreo
por quilograma de peso metabolico
(CEEPM) e digestibilidade aparente do
extrato etéreo (DAEE) das silagens de
capim Tanzénia. Para o CEET, a silagem
aos 42 dias de idade apresentou o maior
valor significativo (P<0,05), seguido pela
forragem aos 63  dias.  Valores
intermedidrios ocorreram para a forragem

ensilada aos 84 dias. Para CEEPM, néo foi
observada diferenca estatistica significativa
aos 42, 63 e 84 dias (p>0,05). O capim
Tanzania ensilado aos 107 dias apresentou
os menores valores para CEET e CEEPM
(P<0,05). Nao foi observada diferenga entre
os valores de DAEE para o capim Tanzania
ensilado nas diferentes idades (p>0,05).

TABELA 49 - Valores médios de consumo de extrato etéreo total (g/dia;CEET), consumo de
extrato etéreo por quilograma de peso metabdlico (g/kg0,75; CEEPM) e digestibilidade aparente
do extrato etéreo (%DAEE) das silagens de capim Tanzénia cortado as idades de 42, 63, 84 e

107 dias em ovinos.

Idade ao corte CEET CEEPM DAEE
42 31,70 A 1,81 A 85,41
63 24,65 B 1,75 A 70,92
84 28,72 AB 1,85 A 84,96
107 8,04 C 0,54 B 47,62
CVv 15,01 12,20 34,92

Letras maiutsculas nas colunas representam diferenca estatistica significativa (P<0,05; SNK).

CV = Coeficiente de variacdo.

Valores de DAEE em ovinos para silagem
de capim Panicum maximum variam de
40,7% a 68,7% (Sarwatt et al., 1989;
Aganga e Tshwenyane, 2004). Narciso
Sobrinho et al. (1998c) ndo observaram
diferenca para os valores de DAEE em
ovinos da silagem de capim Elefante
confeccionado com a forrageira cortada aos
56 dias e aos 84 dias.

A fragdo extrato etéreo das plantas
forrageiras tropicais consiste de ceras e
compostos  lipidicos  constituintes da
membrana celular e dos cloroplastos,
estando presentes principalmente nas folhas
(Van Soest, 1994). Com isto, com o
aumento da idade ao corte, observou-se a
diminui¢do do percentual de folhas no
capim Tanzania, o que, conseqiientemente,
reduz o teor de EE com o avancar da idade
da forrageira. Como tais lipideos ndo sao
utilizados  durante o  processo de
fermentacdo da silagem, espera-se que a
composi¢cdo presente na forragem fresca

seja mantida nas silagens. Compostos
lipidicos sao altamente digestiveis no
intestino delgado de ruminantes. No
entanto, o valor de DAEE observado para a
silagem de capim Tanzania cortado aos 107
dias sugere ter ocorrido interferéncia de
fragdes endogenas recuperadas nas fezes, o
que resultou no decréscimo da DAEE deste
tratamento.

Na tabela 50 s3o apresentados os valores
encontrados para consumo de fibra em
detergente neutro total (CFDNT), consumo
de fibra em detergente neutro por
quilograma de peso metabolico (CFDNPM)
e digestibilidade aparente da fibra em
detergente neutro (DAFDN) das silagens de
capim Tanzania cortado aos 42, 63, 84 ¢
107 dias em ovinos. Com relacdo ao
CFDNT, ndo foi observada diferenca entre
as silagens de capim Tanzania (p>0,05).
Para o CFDNPM, a silagem cortada aos 63
dias apresentou o maior valor (P<0,05),
enquanto a silagem do capim aos 42 dias
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TABELA 50 - Valores médios de consumo de fibra em detergente neutro total (g/dia;CFDNT),
consumo de fibra em detergente neutro por quilograma de peso metabolico (g/kg””’; CFDNPM)
e digestibilidade aparente da fibra em detergente neutro (%, DAFDN) das silagens de capim
Tanzania cortado as idades de 42, 63, 84 ¢ 107 dias em ovinos.

Idade ao corte CFDNT CFDNPM DAFDN
42 599,22 34,39 B 61,38 A

63 621,45 44,14 A 54,04 BC

84 593,47 37,89 AB 56,83 AB
107 595,95 40,02 AB 49,77 C

CvV 12,51 10,03 6,14

Letras maitsculas nas colunas representam diferenca estatistica significativa (P<0,05; SNK).

CV = Coeficiente de variacao.

apresentou o menor CFDNPM (P<0,05).
Valores intermediarios foram observados
para as silagens do capim Tanzénia aos 84 e
aos 107 dias (p>0,05). Para DAFDN a
silagem cortada aos 42 dias apresentou
maior digestibilidade (P<0,05), enquanto a
ensilagem do capim aos 107 dias
apresentou menor DAFDN (P<0,05).

Sdo relatados valores de CFDNPM em
ovinos para a silagem de girassol de 24,28
g/kg”” a 33,65 g/kg®” (Ko et al., 2005) ¢
para a silagem de sorgo de 31,41 g/kg"”” a
40,59 g/kg”” (Martins et al., 2003b). Os
mesmos autores citam valores de DAFDN
em ovinos de 29,48% a 35,62% para a
silagem de girassol e 32,83% a 54,94% para
a silagem de sorgo. Narciso Sobrinho et al.
(1998c) relataram valores de DAFDN em
ovinos de 53,69% a 63,26% para a silagem
de capim elefante.

A FDN ¢ mencionada como sendo o
principal limitante fisico do consumo
voluntario (Van Soest, 1994). Tal fato pode
ser confirmado, ja que o CFDNT nio
diferiu entre os tratamentos. No entanto a
diferenga observada para o CFDNPM pode
ser devida a maior taxa de degradacdo
ruminal da FDN (tabela 39) observada para
a silagem da forrageira cortada aos 63 dias.
O esvaziamento ruminal demanda que haja
reducdo das particulas para que ocorra a
passagem pelo orificio reticulo-omasal. A
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atividade mastigatoria e a acdo microbiana
sdo os mecanismos de reducao do tamanho
da particula da forragem que possibilitam o
esvaziamento ruminal (Buxton, 1996).
Observou-se o decréscimo no potencial de
degradacdo ruminal da FDN com o avangar
da idade da forrageira utilizada para
ensilagem, com diminui¢do na taxa de
degradacdo (tabela 39). Com isso, como as
fragdes fibrosas sdo digeridas apenas no
ramen, ja se esperava diminuicdo na
DAFDN com o aumento da idade do capim
Tanzéania ensilada, sendo esta fungdo da
limita¢do fisica com o aumento do teor e
alteracdo das caracteristicas da FDN com o
avangar da idade do capim Tanzania (Van
Soest, 1994; Buxton, 1996).

Na tabela 51 sdo apresentados os valores
encontrados para consumo de fibra em
detergente acido total (CFDAT), consumo
de fibra em detergente 4cido por
quilograma de peso metabdlico (CFDAPM)
e digestibilidade aparente da fibra em
detergente acido (DAFDA) das silagens de
capim Tanzania cortado aos 42, 63, 84 e
107 dias, em ovinos. Para o CFDAT e
CFDAPM, nio foram  observadas
diferencas entre as silagens de capim
Tanzania (p>0,05). Para DFDA, a silagem
cortada aos 42 dias apresentou maior
digestibilidade (P<0,05) que os demais
tratamentos.



TABELA 51 - Valores médios de consumo de fibra em detergente acido total (g/dia;CFDAT),
consumo de fibra em detergente acido por quilograma de peso metabélico (g/kg””; CFDAPM)
e digestibilidade aparente da fibra em detergente acido (%, DAFDA) das silagens de capim
Tanzania cortado as idades de 42, 63, 84 ¢ 107 dias, em ovinos.

Idade ao corte CFDAT CFDAPM DAFDA
42 388,08 22,28 66,96 A
63 367,34 26,08 57,19 B
84 343,80 21,95 57,46 B
107 351,16 23,59 50,67 B
CvV 12,28 10,24 8,24

Letras maitsculas nas colunas representam diferenca estatistica significativa (P<0,05; SNK).

CV = Coeficiente de variacao.

Sdo relatados valores variando de 17,53
g/kg®"” a 24,17 g/kg™” para a silagem de
girassol (Ko et al., 2005), e 24,18 g/kg""” a
35,15 g/kg®” para a silagem de sorgo
(Martins et al., 2003b) para o CFDAPM em
ovinos. Ja para a DAFDA, séo observados
valores de 25,67% a 32,20% para a silagem
de girassol (Ko et al., 2005) e 39,65% a
53,55% para a silagem de sorgo (Martins et
al., 2003b).

A diferengca ndo significativa entre os
tratamentos para CFDAT e CFDAPM pode
ser atribuida a diminui¢do do CMST e ao
aumento dos teores de FDA nas silagens
com o aumento da idade ao corte. O
decréscimo na DFDA  pode  estar
relacionado ao aumento do
comprometimento desta fracdo fibrosa
devido ao aumento nos teores de lignina ¢ a
cristalinidade da celulose com o avangar da
idade ao corte da forrageira utilizada para
ensilagem. Tal fato pode ser comprovado
pelo decréscimo dos valores de potencial e
taxa de degradacdo desta fracdo observados
no capitulo 5 com o avangar da idade da
forrageira ensilada.

Na tabela 52 sdo apresentados os valores
encontrados para consumo de energia bruta
total (CEBT), consumo de energia bruta por
quilograma de peso metabolico (CEBPM),
digestibilidade aparente da energia bruta
(DAE) e consumo de energia digestivel por

quilograma de peso metabdlico (CEDPM)
das silagens de capim Tanzania cortado as
idades de 42, 63, 84 ¢ 107 dias em ovinos.
Néo foi observada diferenca entre os
tratamentos para o CEBT e CEBPM
(p<0,05). Para a DAE, o maior valor foi
observado na silagem de capim Tanzania
cortado aos 42 dias (P<0,05), sendo este
superior as DAE observadas na silagem de
capim Tanzania cortada aos 63 e 84 dias, as
quais foram semelhantes entre si (p>0,05),
e o menor valor na silagem desta forrageira
cortada aos 107 dias (P<0,05). A silagem de
capim Tanzania cortado aos 42 dias
apresentou o maior valor para o CEDPM
(P>0,05) que os demais tratamentos, sendo
estes iguais entre si (p<0,05).

Sdo relatados valores de CEBPM de 225,61
Kcal/kg”” a 280,49 Kcal/kg””, CEDPM de
161,66 Kcal/kg”” a 215,71 Kcal/kg””
para a silagem de sorgo em ovinos (Martins
et al., 2003b). Para a silagem de girassol em
ovinos, Ko et al. (2005) relatam valores de
CEBPM de 271,57 Kcal/kg”” a 331,04
Kcal/kg™”, CEDPM de 119,48 Kcal/kg”” a
182,01 Kcal/kg””  para a silagem de
girassol (Ko et al.,, 2005). Valores de
CEBPM de 246,57 Kcal/kg"” a 299,03
Kcal/kg”” , CEDPM de 149,30 Kcal/kg™”
a 190,33 Kcal/kg”” em ovinos sdo citados
para a silagem de milho (Freitas et al.,
2003). As diferengas observadas entre os
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TABELA 52 - Valores médios de consumo de energia bruta diaria (CEBT, Kcal/dia), consumo
de energia bruta por quilograma de peso metabolico (CEBPM, Kcal/ kg"”), digestibilidade
aparente da energia bruta (DAE, %) consumo de energia digestivel por quilograma de peso
metabdlico (CEDPM, Kcal/kg™") das silagens de capim Tanzania cortado as idades de 42, 63,

84 e 107 dias em ovinos.

Idade ao corte CEBT CEBPM DAE CEDPM

42 40489 315,86 59,7A 188,62A
63 3677,7 286,90 50,76B  146,54B
84 3359,0 261,81 51,68B  137,37B
107 3387,5 264,26 44,5C 117,41B
Cv 11,95 11,55 7,82 16,97

Letras maitisculas nas colunas representam diferenca estatistica significativa (P<0,05; SNK).

CV = Coeficiente de variacao.

resultados obtidos neste experimento, e
aqueles citados na literatura, podem ser
atribuidas a presenca de graos nas silagens
de sorgo e milho e ao teor de extrato etéreo
da silagem de girassol, fatos estes que
aumentam a densidade energética do
alimento.

Valores de correlagdo positiva foram
obtidos para CMSPM e CEBPM (0,97),
CMSPM e CEDPM (0,59). Isto se deve ao
fato de que o consumo de um alimento esta
altamente correlacionado com a densidade
calorica e ao consumo de energia
(Crampton, 1957). No entanto, por se tratar
de silagens, o teor das fragdes fibrosas ¢
mais importante na regulacdo do consumo
voluntario do que o teor energético do
alimento (Van Soest, 1994). Este fato pode
ser comprovado pelas correlagdes positivas
obtidas entre CMST e CFDNT (0,93), e de
CMST e CFDAT (0,99); e CMSPM e
CFDNPM (0,95) ¢ CMSPM ¢ CFDAPM
(0,99). Com isso, a limitacdo do consumo
de energia foi ocasionada pelo efeito de
distensdo ruminal causado pelo consumo
das fragdes fibrosas, as quais permaneceram
por maior tempo no rumen devido ao
potencial e taxa de degradagdo ruminal das
fragdes fibrosas das silagens estudadas
(capitulo 5). Dessa forma, ratifica-se a
afirmagdo que, com o aumento da idade ao
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corte do capim Tanzénia ensilado, ocorre
maior limitagdo devido ao aumento do
percentual de parede celular e a menor
disponibilidade dos componentes desta para
a fermentacdo ruminal.

Calorimetria indireta

Na tabela 53 sdo apresentados os valores
encontrados para produgdo de metano
(CHy4), gas carbonico (CO,), consumo de
oxigénio (0O,), producdo de calor (PC) e
coeficiente respiratério (CR) de ovinos
consumindo silagens de capim Tanzania
cortado aos 63, 84 e 107 dias. Como nio
houve repeti¢des, ndo foi feita comparagao
de médias, sendo feita apenas a analise
descritiva, ¢ os mesmos utilizados para o
calculo dos valores energéticos
apresentados na tabela 54 e 55, em conjunto
com os resultados do experimento de
consumo e digestibilidade aparente.

Para a produgdo de metano, observou-se
decréscimo com o avancar da idade ao corte
das silagens de capim Tanzénia. Para cada
litro de metano produzido, considera-se a
perda energética de 0,519 Kcal/litro. De
maneira geral, observa-se que as perdas
energéticas, devido a producdo de metano,
foram maiores na silagem de capim
Tanzania cortado aos 84 dias (4,33 Kcal/dia
e 0,30 Kcal/kg®™), enquanto as silagens aos



TABELA 53 - Produgdo de metano (CH,), dioxido de carbono (CO,) e consumo de oxigénio
(0,) e coeficiente respiratorio (CR) de ovinos alimentados com silagens de capim Tanzania

cortado aos 63, 84 ¢ 107 dias.

63 84 107
Dia Kg"” Dia Kg"” Dia Kg"”
CH4 (L) 10,96 0,79 8,34 0,58 10,89 0,72
CO: (L) 211,46 15,30 235,22 16,29 255,06 16,57
0, (L) 186,14 13,48 230,29 15,83 246,75 15,92
PC (Kcal/dia) 960,33 69,52 1161,17 79,97  1249,69 80,75
CR 1,14 1,03 1,04

63 ¢ 107 dias apresentaram valores muito
proximos para a perda energética devido a
producao de metano (5,69 Kcal/dia e 0,41
Kcal/kg””, e 5,65 Kcal/dia e 0,38
Kcal/kg"” ‘respectivamente).

Carboidratos fibrosos resultam em maior
proporgdo de acetato durante a fermentagdo
que carboidratos ndo fibrosos (Moe e
Tyrrell, 1979; Moss, 1994; Wilkerson et al.,
1995), fato este que estd diretamente
relacionado a producdo de metano. No
capitulo 3, observou-se que, com o aumento
da idade ao corte da forrageiras, os teores
de FDN aumentam, fato que pode ter sido
refletido na silagem. No entanto, a menor
producdo observada na silagem aos 84 dias
¢ de dificil explicagao.

No capitulo 5, observou-se que com o
avangar da idade ao corte, ocorreu a
diminuicdo do potencial e da taxa de
degradacdo ruminal da FDN. Jonhson e
Jonhson (1995); McAllister et al. (1996)
citaram que qualquer propriedade das
forrageiras que levem a diminui¢do da taxa
de digestdo ou ao aumento do tempo de
permanéncia no rumen ird levar ao aumento
da producdo de metano por unidade de
forragem digerida. Foram observados, no
presente experimento, valores de 27,99 L
CHy/kg MS digerida, 23,37 L CHy/kg MS
digerida e 29,13 L CHykg MS digerida,
respectivamente, para as silagens de capim

Tanzénia cortado aos 63, 84 ¢ 107 dias, ndo
sendo observada diferenca significativa
entre eles (p>0,05; CV=14,95%). Estes
resultados refletem que, mais que a taxa de
degradacdo, o tempo de permanéncia no
ramen ¢ determinante na produgdo de
metano pelas bactérias ruminais.

Observou-se o aumento na produgdo de
didxido de carbono e consumo de oxigénio
em ovinos com o avancar da idade ao corte
da forrageira ensilada (tabela 53). O
coeficiente respiratério foi maior nos
ovinos alimentados com capim Tanzania
ensilado aos 42 dias, seguido pela
ensilagem aos 107 dias e a ensilagem aos
84 dias. Para a obtencdo de energia durante
0s processos metabdlicos ocorre o consumo
de oxigénio com a producdo de didxido de
carbono. Tal relacdo ¢é expressa pelo
coeficiente respiratorio. Estes valores
demonstram o  substrato  metabdlico
utilizado, sendo que valores de CR proximo
a 1,0 seriam para carboidratos, 0,8 para
proteina e 0,7 para gorduras (Brody, 1945;
Brouwer, 1957; Gessaman e Nagy, 1988
citados por Walsberg e Wolf, 1995). Os
resultados obtidos para o CR, apesar de
maiores do que 1,0, caracterizam animais
consumindo volumoso ad [libitum (Kleiber,
1975 citado por Rodriguez et al., 2007),
tendo como principal substrato energético
carboidratos.
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Considera-se que a produgdo de calor do
animal em jejum ¢é igual a energia
produzida pelo catabolismo tecidual, sendo
esta a exigéncia de mantenca (Chwalibog,
1991). A producao média de calor em jejum
(PCy) pelos animais experimentais foi de
65,74 keal/kg””, sendo o CR de 0,7. Sdo
relatados valores de PC, em ovinos,
variando de 54,62 a 67,33 kcal/kgo’75
(Blaxter e Wainman, 1964; Blaxter ¢
Wainman, 1961 citado por Blaxter e
Wainman, 1964).

Avaliando os resultados obtidos para a PC
na tabela 53, podemos inferir que a silagem
de capim Tanzania disponibiliza energia de
maneira mais eficiente para o metabolismo
animal com o avangar da idade ao corte, ja
que a variacdo entre a PC, ¢ PCPM
aumenta, demonstrando maior incremento
calorico com o consumo das silagens da
forrageira em idades mais avangadas.
Diferencas no incremento calérico devido a
atividade de mastigacdo, transporte no trato
digestivo, digestdo e absorcdo de nutrientes
sdo devidas a diferenca na composicao dos
alimentos, afetando a eficiéncia energética
do alimento (Chwalibog, 1991; Chwalibog,
2004; Agnew e Yan, 2000).

Na tabela 54 sdo apresentados os valores
médios encontrados para perda de energia
diaria pela urina (EU), perda de energia
pela urina por quilograma de peso
metabolico (EUPM), custo energético para
a excregdo de nitrogénio pela urina (EUN),
consumo de energia metabolizavel por
quilograma de peso metabolico (CEMPM),
consumo de energia liquida por quilograma
de peso metabolico (CELPM) e balango
energético diario (BE) em ovinos
consumindo silagem de capim Tanzania
cortado aos 63, 84 e 107 dias. Para a EU, as
silagens cortadas aos 63 e 107 dias ndo
apresentaram diferenga (p<0,05), sendo
observado menor valor na silagem aos 84
dias (P>0,05). Com relagdio a EUPM,
observou-se maior valor nos ovinos
consumindo a silagem de capim Tanzénia
cortado aos 63 dias do que as silagens aos
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84 ¢ 107 (P>0,05), sendo que estas foram
iguais entre si (p<0,05). Para a EmetPM,
observou-se maior valor nos ovinos
consumindo a silagem de capim Tanzania
cortado aos 63 dias do que as silagens aos
84 (P>0,05), tendo esta maior valor de
EmetPM do que a silagem do capim
Tanzania aos 107 dias (P>0,05). De
maneira geral, neste experimento, as perdas
energéticas pela urina e pela producdo de
metano durante a fermentacdo ruminal
representaram, respectivamente, 3,6% e 0,1
% do consumo de energia pelos ovinos.
Segundo Blaxter ¢ Wainman (1964), as
perdas de energia pela urina nunca devem
superar 5% do valor energético da dieta do
animal. Segundo Johnson e Johnson (1995),
a perda energética devida a produgdo de
metano varia de 2 a 12% da energia
consumida pelo animal, valores estes muito
superiores aos encontrados no presente
experimento.

Observou-se 0 maior custo energético para
a excrecdo de nitrogénio (Tabela 54) nos
animais que consumiram a silagem da
forrageira cortada aos 107 dias, seguido
pela silagem aos 63 dias (P>0,05). O menor
valor de EUN foi observado na silagem de
capim Tanzénia cortado aos 84 dias
(P>0,05). Segundo Chowdhury e Orskov
(1997), baixas concentragdes de proteina na
dieta diminuem o consumo de energia pelos
animais. Tal fato pode levar ao aumento do
custo energético do nitrogénio excretado.

Nao se observou diferenga entre o CEMPM
em ovinos (tabela 54) para as silagens de
capim Tanzania (p>0,05). Isto se deve a
fato de que, em alimentos volumosos, o
mecanismo fisico desempenhado pela FDN
tem papel predominante na regulagdo do
consumo voluntario, superando a influéncia
do teor energético (Forbes, 1995).

Para CELPM e BE (Tabela 54), observou-
se que o menor valor foi observado nos
animais que receberam a silagem de capim
Tanzania cortado aos 63 dias (P>0,05),
sendo que ndo houve diferenca entre os



demais tratamentos (p<0,05). O menor
CEMPM e BE pode ser atribuido a maior
producdo de metano pelos animais que

consumiram a silagem de capim Tanzania
cortada aos 63 dias.

TABELA 54 — Valores médios para a perda de energia diaria pela urina (EU, Kcal/dia), perda
de energia pela urina por quilograma de peso metabélico (EUPM, Kcal/kg®"), perda de energia
pela produgdo de metano por quilograma de peso metabdlico (EmetPM, Kcal/kg””), custo
energético para a excre¢do de nitrogénio pela urina (EUN, Kcal/g N), consumo de energia
metabolizavel por quilograma de peso metabolico (CEMPM, Kcal/kg””), consumo de energia
liquida por quilograma de peso metabolico (CELPM, Kcal/kg®”) e balango energético diario
(BE, Kcal/dia) em ovinos consumindo silagem de capim Tanzania cortado aos 63, 84 e 107 dias.

Idj‘gfteao EU EUPM EmetPM EUN CEMPM CELPM BE
63 180,89A 12,684 041A 39.06B 13197 77,92B 54.25B
84 119,13B 7.47B  030C  29.17C 127,71 98,09A 223.67A
107 13884 A 9.19B  038B 4838A 106,13 9540A 227.27A
cv 16,84 1722 1026 1554 2126 10,05 991

Letras maitsculas nas colunas representam diferenca estatistica significativa (P<0,05; SNK).

CV = Coeficiente de variacdo.

A partir dos dados apresentados nas tabelas
anteriores, foram calculados os valores de
energia  digestivel (ED), nutrientes
digestiveis totais (NDT) para as silagens de
capim Tanzania cortado aos 42, 63, 84 ¢
107 dias; e os valores de energia
metabolizavel (EM), energia liquida (EL),
metabolizibilidade da energia bruta (q,,) ¢ a
eficiéncia de utilizagdo da energia
metabolizavel para mantenca (k,,) para as
silagens de capim Tanzania cortado aos 63,
84 ¢ 107 dias, os quais sdo apresentados na
tabela 55. Os teores de ED e NDT
diminuiram com o avangar da idade ao

corte da forrageira ensilada (P>0,05). O
teor de EM foi semelhante na silagem do
capim Tanzéania aos 63 e 84 dias (p<0,05),
sendo maior que o teor na silagem aos 107
dias (P>0,05). Para a EL, a silagem de
capim Tanzania cortado aos 63 dias
apresentou menor concentragdo (P>0,05) do
que a silagem aos 84 e 107 dias, as quais
foram equivalentes entre si (p<0,05). A qn
foi maior na silagem de capim Tanzania
cortado aos 84 dias do que a silagem aos
107 dias (P>0,05), sendo observados
valores intermediarios na silagem desta

TABELA 55 — Valores médios de energia digestivel (ED, Mcal/kg), nutrientes digestiveis totais
(NDT,%), energia metabolizavel (EM, Mcal/kg), energia liquida (EL, Mcal/kg),
metabolizibilidade da energia bruta (q,,) e eficiéncia de utilizacdo da energia metabolizavel para
mantenca (k.,) para as silagens de capim Tanzania cortado aos 42, 63, 84 e 107 dias.

Idade ao corte  ED NDT EM EL Jm K

42 2,52A 54,59A . . .

63 2,05B 46,82B 1,85A 1,10B 0,46AB 0,57
84 2,03B 49,67AB 1,88A 1,50A 0,48A 0,67
107 1,74C 40,32C 1,58B 1,42A 0,40B 0,74
CV 7,88 7,96 947 994 946 17,77

Letras maitsculas nas colunas representam diferenga estatistica significativa (P<0,05; SNK).
CV = Coeficiente de variacdo.
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forrageira aos 63 dias (p<0,05). Nao foi
observada diferenca nos valores de k,, entre
as silagens de capim Tanzania (p<0,05).

O aumento da eficiéncia com que o animal
utiliza a energia do alimento depende da
propor¢do de acidos graxos resultantes da
fermentagdo do alimento no rimen (Blaxter
e Wainman, 1964; Agricultural..., 1987). O
aumento das concentracdes de acido acético
resulta em decréscimo da eficiéncia de
utilizagdo da energia pelo animal
(Armstrong e Blaxter, 1957, citado por
Blaxter e Wainman, 1964; Agricultural...,
1987). As variagdes no percentual de
fracdes fibrosas na silagem de capim
Tanzania, com o avancar da idade ao corte,
podem ter levado a maior producdo de
acetato no riamen, ocasionando as variagdes
observadas para a eficiéncia de utilizagdo
da energia pelos ovinos e,
conseqiientemente, nos valores de energia
do volumoso.

25 4
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O National.,. (2001) propde as seguintes
relacdes entre os valores de energia
expressas pelas equacdes abaixo:

1- ED (Mcal/kg)=0,04409*NDT(%);
2- EM(Mcal/kg)=1,01*ED(Mcal/kg)-0,45;
3- EL (Mcal/kg)=0,0245*NDT(%)-0,1;

Na tentativa de verificar as relagcles
propostas por este sistema, para os valores
energéticos, foram determinadas as
regressoes entre ED em fung¢do do NDT,
EM em fungdo da ED e EL em funcao do
NDT, a partir dos dados obtidos neste
experimento. As equacdes sdo descritas
abaixo:

4- ED (Mcal/kg) = 0,27 + 0,04*NDT (%) ,
R?=0,90, P<0,001;

5- EM (Mcal/kg) = 0,97*ED (Mcal/kg) -
0,12, R*=0,98, P<0,001;

6- EL (Mcal/kg) = 1,77 - 0,01*NDT (%) ,
R?=0,06, P<0,391;

»

4

[an}

-0,5 0 05

1

1,5 2 25

+ Equacdes1 x4 (NRC=0,96"obtido; R2=0,99)
A Equacbes2x 5 (NRC=0,86"obtido; R2=0,99)

FIGURA 6 — Relagdo entre os valores de energia obtidos a partir das equagdes propostas pelo
National ...(2001) no eixo y e as obtidas neste experimento para a silagem de capim Tanzania no

€ixXo X.

Na figura 6 sdo confrontados os dados
obtidos pelas equagdes do National...(2001)
e a dos resultados obtidos para a silagem de
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capim Tanzania. Observa-se que houve
discrepancias entres os valores estimados e
obtidos de 4% para ED, menos 14% para



EM e 23% para EL, conforme o valor
obtido para o coeficiente do eixo x. Tal
variacdo pode ser devida a base de dados
que originou a relagdo proposta pelo
National...(2001), sugerindo a maior
seguranca quando da utilizagdo dos dados
referentes ao NDT provenientes de tabelas
internacionais de composicao de alimentos.
A energia liquida de um alimento nao deve
ser considerada constante, ja que ela
depende do status nutricional ¢ da dieta
avaliada (Blaxter e Wainman, 1964;
Agricultural..., 1987).

Weiss (1993) concluiu que a conversdo dos
valores energéticos dos alimentos pode ser
feita através de equagdes com certa
precis@o, mas a eficiéncia deste processo ¢é
variavel em fun¢do do alimento. Tal
observacdo pode ser confirmada pelos
resultados obtidos no presente experimento

6.5 Conclusdo

Os valores de consumo voluntario, os
coeficientes de digestibilidade aparente ¢ os
teores de energia liquida das silagens de
capim Tanzania observados determinam
que a silagem deve ser confeccionada até a
idade de 63 dias de crescimento. Podendo
ser estendido o corte desta forrageira até a
idade de 84 dias para categoria animal de
menor exigéncia nutricional.
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CAPITULO 7 - CONSIDERACOES
FINAIS

A silagem de capim Tanzania apresenta
baixa qualidade fermentativa, atribuida ao
baixo teor de carboidratos soluveis
presentes na forragem fresca, independente
da idade ao corte.

Para a producdo de silagem, o capim
Tanzania deve ser cortado até a idade de 63
dias de crescimento, pelo maior potencial
de degradagdo e fermentagdo ruminal. No
entanto, para categorias animais menos
exigentes, pode-se prolongar a idade de
corte até 84 dias.

A silagem de capim Tanzania deve ser
recomendada em sistemas de produgdo nos
quais ocorram escassez de volumoso
durante o periodo seco, desde que haja
suplementacdo  concentrada, ou em
situagdes de produgao extensiva.
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