UNIVERSIDADE FEDERAL DE MINAS GERAIS
INSTITUTO DE CIENCIAS AGRARIAS
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM PRODUCAO ANIMAL

Ingrid Rodrigues da Silva

PRODUCAO E ENSILAGEM DE CAPIM-SUDAO
CULTIVAR BRS ESTRIBO

Montes Claros
2020



Ingrid Rodrigues da Silva

PRODUCAO E ENSILAGEM DE CAPIM-SUDAO
CULTIVAR BRS ESTRIBO

VERSAO FINAL

Dissertacdo apresentada ao Curso de
Mestrado em Producdo Animal da
Universidade Federal de Minas Gerais,
como requisito parcial para a obtencao
do titulo de Mestre em Producao
Animal.

Orientador: Mario Henrique Franca
Mourthé

Coorientador: Thiago Gomes dos
Santos Braz

Montes Claros
2020



S586p
2021

Silva, Ingrid Rodrigues da .

Producdo e ensilagem de capim-sudéo cultivar BRS Estribo [manuscrito] / Ingrid
Rodrigues da Silva. Montes Claros, 2021.
67f. :il

Dissertacdo (mestrado) - Area de concentracdo em Producfo Animal. Universidade
Federal de Minas Gerais / Instituto de Ciéncias Agrérias.

Orientador: Mario Henrique Franga Mourthé
Banca examinadora: Luciana Castro Geraseev, Livia Vieira de Barros, Thiago
Gomes dos Santos Braz.

Inclui referéncias: f. 35-46.

1. Capim-suddo -- Composigdo -- Teses. 2. Perdas de matéria seca -- Teses.
3. Silagem -- Conservagdo -- Teses. |. Mourthé, Mario Henrique Franga . I1.
Universidade Federal de Minas Gerais. Instituto de Ciéncias Agrarias. I11. Titulo.

CDU: 633.2

ELABORADA PELA BIBLIOTECA UNIVERSITARIA DO ICA/UFMG
Nadia Cristina Oliveira Pires / CRB-6/2781




Universidade Federal de Minas Gerais
Instituto de Ciéncias Agrarias
Colegiado de Pds-Graduacdo em Producdo Animal

ATA DE DEFESA DE DISSERTAGAO

Aos 27 dias do més de maio de 2020 &s 09 horas, sob a Presidéncia do
Professor Mario Henrique Franca Mourthé, D. Sc. (ICA-UFMG) e com a paricipacédo dos
Professores Thiago Gomes dos Santos Braz, D. Sc. (Coorientador/ICA-UFMG), Luciana
Castro Geraseev, D. Sc. (ICA-UFMG) e Livia Vieira de Barros, D. Sc. {ICA-UFMG) reuniu-se,
por videoconferéncia, a Banca de defesa de dissertacdo de INGRID RODRIGUES DA SILVA,

aluna do Curso de Mestrado em Producdo Animal. O resultado da defesa de dissertacéo
intitulada “Producdo e ensilagem de capim-suddo cultivar BRS Estribo

foi expresso pelo conceito B " (nota 87 ) sendo a aluna considerada

(aprovadal/reprovada) aprovada . E, para constar, eu, Professor Mario Henrique

Franca Mourthe, Presidente da Banca, lavrei a presente Ata que depois de lida e aprovada,
serd assinada por mim e pelos demais membros da Banca examinadora.

OBS.: A aluna somente recebera o titulo apds cumprir as exigéncias do ARTIGO
64 do regulamento do Curso de Mestrado em Producio Animal, conforme apresentado a
Segquir;

Art. 64 — Para dar andamento ao processo de efetivagao do grau obtido,
o candidato deverd, apos a aprovacao de sua Dissertacao e da realizacio
das modificacies propostas pela banca examinadora, se houver,
encaminhar & secretaria do colegiado do Curso, com a anuéncia do
orientador, no minimo 3 (trés) exemplares impressos e 1 (um) exemplar
eletronico da dissertacdo, no prazo de 60 (sessenta) dias.

Montes Claros, 27 de maio de 2020.

\y/ e 2

Marid khrique Franca Mourthe Thiago Gomlgs-dds Santusé‘[a‘z
“Drientador Coorientador
e Ao, rown, S Py,
Lufiana Castro Geraseev Livia Vieira de Barros

Membro Membro



EDICATORIA

Dedico, aos meus pais, Edson Joao da Silva (in
memoriam) Tereza Rodrigues da Silva, e a
minha irm&, Karol Rodrigues da Silva, por todo
amor, incentivo, dedicacéo, carinho e forga.



AGRADECIMENTO

A Deus, primeiramente, por ter abencoado todos 0s meus passos e por permitir
a conclusdo de mais uma etapa em minha vida.

Agradeco aos meus pais, minha irma e meus padrinhos pelo carinho, apoio,
compreensao, paciéncia e terem me dado forca para que esse sonho fosse
realizado.

Aos meus pais, Edson (in memoriam) e Tereza, pelo apoio, dedicacao
incondicional e por ndo medirem esforcos para me proporcionar o melhor.

A minha irma Karol, por ser sempre minha maior incentivadora.

A Simone e André, pelo carinho, apoio e por se mostrarem sempre dispostos a
me ajudar.

Ao meu orientador, Mario Henriqgue Franca Mourthé, pela confianca em mim
depositada. Pelo apoio, forca e compreensdo no momento mais dificil que
passei. Por sempre estar disposto a ensinar e me incentivar a ser melhor.

Ao GREGAL, pelas conversas, aprendizado, crescimento profissional e
amizades conquistadas.

Aos amigos, Bruna, Giovana, Hiury, Janiele, Camila, Lizia que mesmo pela
auséncia fisica, mostraram-se sempre presentes em cora¢ado, dando-me forcas
pra seguir em frente.

Aos amigos, Joao Victor, Lane, lara Maria, Katia, lara e Giovana, pelo tempo e
esforco dedicados para que o meu projeto fosse executado.

Ao Sérgio, pela ajuda nas analises laboratoriais, pela prestatividade e

colaboracédo em parte dessa pesquisa.



Tudo posso naquele que me fortalece.
Filipenses 4:13



RESUMO

Avaliou-se a produgéo e o valor nutritivo da silagem do capim-sudao BRS Estribo
submetido as diferentes alturas de corte (60, 90, 120, 150, e 180 cm) e periodos
de armazenamento (60 e 120 dias). O delineamento experimental foi em blocos
casualizados, com quatro repeticdes. A elevagao da altura de corte aumentou a
producéo (1392,9 para 6512,4 kg.ha't), acimulo de forragem (62,4 para 141,8
kg.haldia?) e o teor de FDN da silagem (63,67 para 76,70g/100g de MS). Houve
reducgdo linear de 44.09% na PB e de 7,48% nos NDT com corte de 60 para 180
cm. O pH e as perdas por gases foram minimizados na altura de 180 cm (4,07 e
6,50%, respectivamente). A silagem armazenada por 60 dias apresentou
melhores teores de PB (10,82 vs 8,12 g/100g de MS), NDT (61,38 vs 59,63
0/100g de MS) e FDN (66,56 vs 74,92 g/100g de MS) comparado as conservadas
por 120 dias. A silagem armazenada por 60 dias apresenta maior qualidade
nutricional e o corte com 180 cm apresenta maior produ¢ao associado a valores
adequados de pH e perdas de matéria seca, entretanto com aumento dos teores

de fibra.

Palavras — chaves: Composicdo bromatoldgica, Sorghum sudanense, perdas de

matéria seca, periodo de conservacao.



ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the production and bromatological
composition of Sudan grass Sorghum sudanense L. ‘BRS Estribo’ silage was
subjected to different cutting heights (60, 90, 120, 150, and 180 cm) and storage
periods (60 and 120 days). The experimental design included randomized blocks
with four replications. Before ensiling, the plants were characterized in terms of
production. The pH, ensilage loss, and chemical composition were evaluated.
The increase in cutting height increased dry matter production (1392.9-6512.4
kg hat) and forage accumulation (62.4-141.8 kg hat), and neutral detergent fiber
content (63.67—76.70 g/100 g of dry matter). There was a linear reduction of
44.09% in crude protein and 7.48% in total digestible nutrients with cuts from 60
to 180 cm. The elevation of harvest height up to 180 cm reduced the pH and
gases to 4.07% and 6.50%, respectively. The Sudan grass cultivar BRS Estribo
silage stored for 60 days has higher nutritional quality, and the 180 cm cut
demonstrates higher production associated with adequate pH values and

chemical composition.

keywords: chemical composition, Sorghum sudanense, dry matter losses,

conservation period.
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1. INTRODUCAO

A utilizacdo de pastagens como fonte de alimento é a alternativa mais
econdbmica na nutricdo de ruminantes. Em decorréncia de fatores climaticos
sazonais, tém-se baixas producdes no periodo da seca e no periodo das aguas
0 crescimento das plantas pode ultrapassar a capacidade de consumo de
matéria seca do rebanho. Principalmente quando mal manejado e resultar em
perdas no valor nutricional pela senescéncia da forragem (ARAUJO et al., 2019).

A silagem é a principal alternativa para proporcionar oferta regular de
alimento no periodo seco. A ensilagem é um processo de por meio de
acidificacéo e sua eficiéncia depende de fatores como o teor de MS, carboidratos
sollveis e poder tamponante da forragem, bem como o manejo adequado na
producéo da silagem (NEGRAO et al., 2016; NEGRAO; DANTAS, 2010).

Plantas como milho, sorgo, cana-de-acUcar e 0s capins tropicais sdo as
forrageiras mais utilizadas para a producao de silagem no Brasil (BERNARDES
et al.,, 2018). Em 2013 a EMBRAPA e a Sulpastos lancaram a variedade BRS
Estribo (Sorghum sudanense L.) que mesmo com poucos estudos disponiveis,
demonstrou potencial produtivo promissor tanto na regido sul do Brasil quanto
no Norte de Minas Gerais (SILVEIRA et al., 2015; FERREIRA et al., 2018). Em
funcdo da sua elevada producao e ciclocurto, o capim-sudao cv. BRS Estribo
tem potencial para ser utilizado na forma de silagem. Para isso € essencial
conhecer seu potencial bromatolégico, momento ou altura ideal para colheita e
a resposta dessa forrageira ao processo de conservagao.

Como a altura da planta esta associada com sua idade ou nivel de
maturidade fisiol6gica, a busca por alturas ideais para colheita pode resultar em

teor de MS ideal no momento da ensilagem. Além disso, a altura no momento da
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colheita também deve levar em consideracdo a composi¢cdo bromatologica da
forragem, pois quanto mais alta, pior sera seu perfil nutricional.

Além da qualidade nutricional da forragem o tempo de armazenamento é
fundamental para producdo da silagem. O prolongamento do tempo de
armazenamento das silagens para fornecimento aos animais pode ocasionar
alteragbes no valor nutricional, na qualidade sanitaria e 2 na estabilidade
aerdbica dos volumosos devido a atuacdo de microrganismos indesejaveis
(KUNG Jr et al., 2018).

Estes fatores justificam a necessidade de estudos sobre tempo de
armazenamento e alturas de colheitas e seus impactos na preservacao e

composicdo quimica da silagem de capim-sudao cv. BRS Estribo.
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2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Avaliar a producdo, composicdo quimica bromatoldgica e perdas no
processo de ensilagem do capim-suddo BRS Estribo submetido a diferentes

alturas de corte em dois periodos de armazenamento.

2.2 Objetivos Especificos

- Avaliar a producdo e o acumulo diario de matéria seca e a relacdo
folha:colmo do capim-suddo cv BRS Estribo submetido a diferentes

alturas de corte.

- Avaliar o efeito das alturas e do tempo de armazenamento sobre os
teores de matéria seca, proteina bruta, fibras insoliveis em detergente
neutro e 4cido; extrato etéreo, cinzas, carboidratos nado fibrosos e
nutrientes digestiveis totais da silagem de capim-sudao cv. BRS Estribo.

- Avaliar o efeito das alturas e do tempo de armazenamento sobre o pH e

as perdas de matéria seca por efluentes e gases.
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3. REVISAO DE LITERATURA

3.1 Potencial de ensilagem dos capins tropicais

As condic¢des climaticas do Brasil permitem o cultivo de varias forrageiras
a serem utilizadas para a ensilagem. O milho (Zea mays L.) é a espécie mais
cultivada para producéo de silagem seguido do sorgo (Sorghum bicolor), cana-
de-acucar (Saccharum officinarum) e os capins tropicais, sendo Brachiaria sp.,
Megathyrsus maximus e Pennisetum purpureum os mais utilizados (MELLO,
2004; BUMBIERIS JR et al., 2008).

A adequacdo da forragem a conservacdo na forma de silagem é
denominada capacidade fermentativa e para isso, a forragem deve possuir
teores adequados de MS, carboidratos sollveis e baixa capacidade tamponante
(REIS et al., 2014).

O teor de MS da silagem influencia o tipo de microrganismos
predominantes e também a perda por efluentes de compostos sollveis
(FRANCA et al., 2015; GOESER; HEUER; CRUMP, 2015; BERNARDES et al.,
2018). MCDONALD; HENDERSON; HERON, (1991) preconizaram que 0S
valores ideias de MS para obter silagem de boa qualidade estdo entre 28 a 40
g/100g de MN, sendo que abaixo desse intervalo aumenta-se a perda por
efluentes e o risco de crescimento de microrganismos indesejaveis. Ja os valores
acima de 40 g/100g de MN impedem a boa compactacéo e eliminagdo do
oxigénio no interior do silo, o que também desencadeia fermentacdes
indesejaveis (FREITAS et al., 2017).

Os microrganismos utilizam os carboidratos soluveis como substratos da
fermentacdo para produzir acidos organicos, principalmente, o latico, que

acidifica o meio e, consequentemente, propicia a conservacgéo da silagem. Os
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86  principais agucares utilizados pelos microrganismos séo frutose, glicose,
87  sacarose e frutosanas (HENDERSON, 1993). Os valores ideais acima de 6 a 8
88 g/100g de MS de carboidratos soluveis foram sugeridos por (MCDONALD;
89 HENDERSON; HERON, 1991). Apesar dos valores referéncia para um bom
90  processo de ensilagem, os valores de MS e carboidratos sollveis da silagem
91  variam conforme o tipo de forrageira (TABELA 1), diante as diferentes condigoes
92  edafocliméticas e de confeccédo da silagem.

93

94  Tabela 1- Teores de matéria seca (MS) e carboidratos soluveis (CS) em

95  culturas forrageiras destinadas a ensilagem

Cultura MS (%MN) CS (%MS) Autor

Capim-tanzania 27,3 3,2 Coan et al. (2007)
Capim-marandu 24,7 2,7 Bergamaschine et al. (2006)

Capim-elefante 20,7 5,0 Rodrigues et al. (2006)

Milho 31,2 9,4 Oliveira et al. (2010); Velho et al. (2007)
Sorgo 28,2 9,6a14,5 Oliveira et al. (2010)

Cana-de-acucar 26,5 a 36,2 41,14 Macedo et al. (2011); Silva et al. (2008)
96  Fonte: Elaborada pela autora, 2020.

97

98 A capacidade tamponante das forragens € a resisténcia que a massa
99  ensilada possui ao abaixamento do pH e para a maior eficiéncia do processo,
100  deseja-se que seja a menor possivel, pois quanto mais lenta for a acidificacéo,
101  maiores serao as perdas de MS (REIS et al., 2014).
102 Quintino et al. (2016) ao avaliarem a influéncia da idade de corte (70, 90 e
103 110 dias de semeadura) no valor nutritivo de silagem de capim-piata
104  encontraram valores de poder tamponante de 24,47, 24,93 e 28,41 meq de
105 NaOH/100 g de MS, respectivamente, 0 que representa um aumento de 0,098%
106  a cada dia ap6s a semeadura. Para os autores o valor ideal para capacidade
107 tamponante é até 20 meq de NaOH/100 g de MS.
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Ao compararem silagem de capim-piatd consorciada com 0 sorgo,
Quintinho et al. (2016) verificaram o aumento linear no valor do pH (4,42, 5,17 e
5,79) em fun¢éo do avanco da idade, de 0,03 unidade percentual a cada dia apés
a semeadura e para eles isso deveu-se ao incremento do componente capim,
gue apresentou resultados elevados de poder tampéao (24,47, 24,93 e 28,41 meq
de NaOH/100 g de MS) e baixos valores de MS (19,41, 18,99 e 20,42%), o que
impediu o rapido decréscimo do pH.

A qualidade da silagem é influenciada pela velocidade com que o pH
abaixa, pois a rapida acidificacdo auxilia na reducdo de microrganismos
indesejaveis e, consequentemente, na perda de MS (PEREIRA et al., 2007).

McDonald; Henderson; Heron (1991) preconizam que o valor ideal de pH
da silagem seja abaixo de 4,2 para que se haja uma boa conservacéo. O valor
de pH esta relacionado com a concentracdo de &cidos presentes no meio,
principalmente o acido latico que possui uma capacidade acidificante maior que
os demais comumente encontrados na silagem (MACEDO et al., 2019).

Para os capins tropicais, além da alta capacidade tamponante, os teores
de MS e carboidratos soluveis, comumente, estdo abaixo dos valores
estabelecidos como ideais e essas condi¢cdes fazem com que a fermentacao seja
inadequada e aumente o risco de proliferacdo de microrganismos indesejaveis.
Entretanto, os capins tropicais possuem alto rendimento de MS, em torno de 20
t ha'l enquanto que as silagens de milho, sorgo e cana-de-acUcar apresentaram
13,0; 13,2; e 25,2 t t.ha?, respectivamente (DANIEL et al., 2011), o que
demonstra o potencial destas forrageiras em produzir massa forrageira.

Segundo Weinberg et al. (2011) o milho e o sorgo, comumente,

apresentam valores adequados para os teores de MS, carboidratos solluveis e
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capacidade tamponante, o que favorece a fermentacéo adequada da massa. O
milho apresenta vantagem de ter melhor valor nutritivo que o sorgo, porém este
altimo apresenta maior capacidade de adaptar as condi¢des de déficit hidrico
(WEINBERG et al., 2011).

O alto teor de carboidratos solUveis associado ao valor adequado de MS
da cana-de-acucar, permitem a queda rapida no pH da silagem, porém a
fermentacdo dominante é por leveduras com maior producdo de etanol e,
consequentemente, perdas de MS o que torna necessario o uso de aditivos
(SIQUEIRA et al., 2011).

Segundo Santos et al. (2016), embora algumas caracteristicas dos capins
tropicais ndo sejam favoraveis a producéo de silagem, a alta produtividade no
periodo chuvoso gera um excedente de forragem que pode ser armazenado para
ser utilizado no periodo da seca. Segundo os autores, quando associa-se a
produtividade com a exigéncia de manejo da forragem, as silagens de capim
podem apresentar menor custo comparado as de milho e sorgo (SANTOS et al.,
2006) além de servirem como ferramenta para auxiliar o0 manejo do pasto e

minimizar as perdas de forragem por senescéncia e tombamento.

3.2 Capim-sudéao (Sorghum sudanense)

O capim-sudédo é considerado uma forrageira de clima seco e quente e
tolerante a déficit hidrico. Devido a sua rusticidade, o capim-suddo € muito
utilizado em cruzamentos com espécies de sorgo granifero (Sorghum bicolor cv.
Bicolor) (GONTIJO et al., 2008) para producao de hibridos com maior producao
de forragem.

Os hibridos do sorgo granifero com capim-sudao apresentam adaptacao a

baixa disponibilidade de agua, alto rendimento forrageiro, boa capacidade
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germinativa e perfilhamento o que os tornam um bom recurso para producao de
forragem ao longo do ano (TOMICH et al., 2006). Segundo os autores, 0s
hibridos do capim-sudéo sédo opcéo de volumoso para o periodo da seca pelo
seu elevado valor nutritivo (TABELA 2).

Tabela 2 - Valor nutritivo do capim-sudao e dos seus hibridos

PB EDN EDA Lig

Forrageiras MS (%) - % da MS
0

Hibridos AG2501C 16,70 14,60 65,10 35,80 4,10
BR800 16,60 14,40 64,40 35,30 4,10
Capim-sudao 13,75 9,92 70,57 42,31

Fonte: Adaptado de TOMICH et al., 2006; FERREIRA et al., 2000. MS= Matéria Seca
PB= Proteina bruta FDN= Fibra insolavel em detergente neutro Lig= Lignina

O capim-sudao cv. BRS Estribo (Sorghum sudanense L.) é uma cultivar
desenvolvida pela Embrapa e pela Sulpasto através da selecdo no material
genético do capim-suddo comum e foi langada em 2013. Essa forrageira é de
metabolismo Cas, possui porte alto e ereto, alto perfilhamento, alta rusticidade e
tolerancia ao déficit hidrico (SILVEIRA et al., 2015).

Silveira et al. (2015) afirmaram que o capim-suddo cv. BRS Estribo ndo
apresenta riscos de intoxicacdo aos animais, possui tolerancia ao pastejo e
pisoteio e tem colmos mais finos quando comparado ao capim-suddo comum. A
tabela 4 demonstra as caracteristicas quimicas do capim-sudao cv. BRS Estribo

Tabela 3- Composicéo bromatolégica da folha e do colmo do capim-sudao cv.
BRS Estribo

Componentes MS% PB% FDN% Lignina%
Folha 91,37 19,10 68,25 2,85
Colmo 87,76 13,00 60,14 2,44

Fonte: Adaptado de SILVEIRA et al., 2015. MS= matéria seca PB= proteina bruta
FDN= fibra insolavel em detergente neutro
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O capim-sudéao cv. BRS Estribo foi desenvolvido para pastejo (SILVEIRA
et al., 2015) e observou-se que suas folhas apresentaram altos teores de PB
(TABELA 3) no campo experimental da Embrapa em Bagé-RS. Entretanto,
diante das qualidades atribuidas a este cultivar, principalmente, a adaptacao a
tolerancia ao déficit hidrico, foram iniciados estudos no ICA/UFMG no Norte de
Minas Gerais (FERREIRA et al. 2017). Ferreira et al. (2017) estimaram a
producao total acumulada entre 7.471,34 kg/ha a 10.071,16 kg/ha ao avaliarem
diferentes alturas de manejo para o capim—sudédo BRS Estribo no periodo de
transicdo aguas-secas, o que demonstra potencial desta forrageira anual para

cultivo na safrinha inclusive para a producgé&o de silagem.

3.3 Efeitos da altura de manejo na qualidade da forragem

A compreenséo dos efeitos que os mecanismos morfofisioldgicos, manejo
e ambiente exercem sobre crescimento e acumulo de forragem é importante para
o controle adequado da frequéncia e intensidade de desfolha e,
consequentemente, para o melhoramento no sistema de producgéo (SILVA et al.,
2017). Deve-se, entédo, definir o momento adequado para ensilagem, pois a
estrutura do dossel e a rebrota eficiente definirdo a composicdo do alimento
consumido pelos animais (TRINDADE et al., 2007).

Costa et al. (2007) afirmaram que a época de colheita da forragem, seja
pelo corte ou pastejo, deve estar relacionada a altura da planta e,
consequentemente, ao seu valor nutritivo.

Maiores alturas aumentam os ganhos na producéo de forragem e, segundo

Rodrigues et al. (2014) a producéo do capim-tanzania em diferentes idades (7,
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14, 21, 28 e 35 dias) aumentaram de 0,15 a 5,7t/ha dia de acordo com o tempo
crescente de rebrota.

Entretanto, € importante verificar até que ponto esse incremento pode ser
vantajoso, pois entende-se que a altura do dossel pode reduzir a
relacdo folha/colmo e comprometer a qualidade da forragem (ARAUJO et al.,
2019).

Segundo Laca; Lemaire (2000), o valor nutritivo da forragem é influenciado
pela sua estrutura, tal como, a altura do dossel, massa de forragem, densidade
populacional de perfilhos, indice de &rea foliar e relacdo folha/colmo. O avanco
do desenvolvimento da planta forrageira reduz progressivamente a propor¢ao de
laminas foliares a medida que aumenta o alongamento do colmo e
consequentemente, diminui a relagdo folha:colmo (PINTO et al., 1994; CUOMO
et al., 1996).

Araujo et al. (2019) avaliaram a produtividade do capim-mombaca sob
diferentes idades de rebrota (7, 14, 21, 28, 35, 42 e 49 dias) e encontraram
reducao da relacao folha: colmo (5,75 a 0,89) com o0 aumento de dias de rebrota.
Costa et al. (2013) observaram relacdo folha: colmo de 0,87, 0,85 e 0,81
respectivamente, para o capim-Tifton 85 submetidos a alturas de residuos de 10,
20 e 30 cm.

A reducao na relacao folha: colmo com o crescimento da planta tem como
conseguéncia o aumento nos teores de lignina e fibras indigestiveis enquanto
gue os componentes intracelulares, como os carboidratos solUveis e proteina,
tendem a reduzir resultando na menor digestibilidade da matéria seca (MS)

(ARAUJO et al., 2019; EUCLIDES et al., 1995).
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Dim et al. (2015) avaliaram as caracteristicas agronémicas, estruturais e
bromatoldgicas do capim-piata em diferentes alturas de manejo (30, 45 e 60cm)
e encontraram valores de 56,93, 66,32 e 69,52% para FDN e 9,43, 9,64 e 7,98%
para PB, de acordo com a elevacgao do corte. Os autores afirmaram que o avango
da idade fisiolégica da planta, aumenta a proporcado de celulose, lignina e
hemicelulose e reduz a propor¢do dos nutrientes digestiveis totais.

Costa et al. (2007) avaliaram o efeito de intervalos de corte (15, 20, 30 e 45
dias) na producéo e composi¢cdo bromatolégica da Brachiaria brizantha cv. MG-
5 e encontraram reducdo na PB (16,02 a 8,86%) e aumento na FDN (57,37 a

70,82%) de acordo com o aumento dos intervalos de corte.

3.4 Ensilagem e processos fermentativos

Ensilagem é definida como o processo biolégico de conservacdo das
forrageiras umidas em condi¢des anaerdbicas com o obijetivo final de preservar
parte dos nutrientes da forragem original em meio &cido. Seu principio é a
fermentacao de carboidratos sollveis que irdo formar acidos organicos e,
consequentemente, reduzir o pH da silagem (REIS et al., 2014).

Tomich (2012) descreveu o processo de ensilagem em trés fases. A
primeira é a fase aerdbica que se inicia com o corte da forrageira e persiste até
0 esgotamento do oxigénio presente no silo. Essa fase deve ser concluida
rapidamente, uma vez que a presenca de O2 permite a fermentacdo de
carboidratos soluveis em CO2 e agua pelos microrganismos aerobicos e
anaerobicos facultativos, com perda de MS, aumento da temperatura no interior

do silo e reducéo na qualidade da silagem.
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A fase dois, anaerdbica, inicia-se ap0s o esgotamento do oxigénio até que
0 pH da forragem esteja baixo a ponto de inibir o crescimento potencial de todos
0S microrganismos e isso ocorre pela fermentagéo dos carboidratos soluveis até
acidos organicos, principalmente, o 4cido latico. A velocidade do abaixamento
do pH influencia a qualidade da silagem produzida, pois a rapida acidificacéo
auxilia na reducdo de microrganismos indesejaveis e, consequentemente, a
perda de MS (PEREIRA et al., 2007).

A fase trés é a fase de estabilidade onde ndo ha variacdo do pH da massa
ensilada, com baixa atividade de microrganismos e pequenas alteracdes na
composicéo quimica da silagem. E nessa fase, que a silagem esta pronta para
0 consumo dos animais (TOMICH, 2012).

Durante a ensilagem ha varias mudancgas quimicas como, perda de MS e
mudanca de pH devido a fermentacéo, que é o processo de obtencdo de energia
de alguns microrganismos a partir dos carboidratos (REIS et al., 2014).

Diferentes géneros foram descritos como bactérias acidolaticas (BAL) por
terem o &cido latico como produto primario da fermentacdo de carboidratos
sollveis, sendo os principais os Lactobacillus, Pediococcus, Leuconostoc,
Enterococcus e Streptococcus (PAHLOW et al., 2003). Dentro desses géneros,
as bactérias sao classificadas em homofermentativas, quando produzem apenas
acido latico e heterofermentativas quando também h& produgédo de acetato,
etanol, COzentre outros produtos (REIS et al., 2014).

As BAL séo os principais microrganismos que atuam na fermentacao da
silagem e para sua eficiéncia € necessario a presenca de substratos,
anaerobiose e populacdo em quantidade adequada (McDONALD;

HENDERSON; HERON,1991). A via homolatica é considerada a mais eficiente
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na conservacdo da MS que a via heterolatica, entretanto, o acetato produzido
nessa Ultima é o segundo acido com maior poder acidificante e atua na reducéo
das leveduras na fase de abertura do silo (REIS et al., 2014).

A fermentacéo por bactérias homofermentativas ndo provoca perda de MS
e reduz a energia em apenas 0,7%, enquanto que as heterofermentativas geram
perda de até 4,8% de MS e 1,0% de energia (McDONALD; HENDERSON;
HERON,1991).

As enterobactérias sao bacilos gram-negativos anaerdbicos facultativos
que incluem bactérias patogénicas, como E. coli, e influenciam a qualidade
sanitaria da silagem, por estarem associadas a toxinas causadoras de mastite
(REIS et al., 2014). Por competirem com as BALSs no inicio da fermentacgéo pelos
carboidratos soluveis, as enterobactérias retardam, temporariamente, a eficiente
queda do pH no silo, uma vez que sua populacao decresce a medida que o0 meio
fica acidificado tendo sua inibicao total em pH 5,0. Além disso, as enterobactérias
sdo capazes de fermentar os aminoacidos ocasionando perdas de proteinas
(ADESOGAN; QUEIROZ, 2009).

A fermentacéo feita pelas bactérias do género Clostridium tem como
substrato os carboidratos soluveis, acido latico e aminoéacidos, reduzindo a
proteina da silagem. Além disso, eles geram como um dos produtos finais o
butirato, que por sua caracteristica sensorial reduz o consumo da silagem pelos
animais (PAHLOW et al., 2003).

McDonald; Henderson; Heron (1991) classificaram as bactérias do género
Clostridium em trés grupos: os sacaroliticos que produzem acido butirico a partir

de carboidratos solluveis e acido latico; os proteoliticos que produzem varios
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acidos, amodnia, amina e CO2 a partir da fermentacdo de amino4cidos e 0s
sacaroproteoliticos que fermentam tanto agicares como aminodacidos.

A fermentacéo alcodlica é realizada pelas leveduras. E indesejavel sua
presenca ha massa ensilada, pois elas competem por substrato com as BALs e
fermentam os carboidratos sollveis e acido latico a etanol gerando perda de MS.
As leveduras sdo, em sua maioria, aerobicas, porém algumas conseguem
sobreviver sob condicbes de anaerobiose. Na presenca de oxigénio, a
fermentacao por leveduras é a principal responsavel pela deterioracdo da

silagem (REIS et al., 2014).

3.5 Efeito do periodo de conservacédo na qualidade da silagem

As principais reacdes fermentativas do silo ocorrem nas trés primeiras
semanas apos a ensilagem, entretanto podem prosseguir ao longo do tempo de
conservacdo e ocasionar modificacdes da qualidade nutricional da silagem
(GERLACH et al., 2018; JUNGES et al. 2013; KUNG Jr et al., 2018).

Reducdo no valor de pH da silagem com o aumento do tempo de
conservacao foi observado em diferentes estudos (ALI et al., 2015; BODINE et
al.,, 1983; FERRARETTO et al., 2014; GERLACH et al., 2018; GONZALEZ,
RODRIGUES, 2003; KUNG JR et al., 2018; KUNG JR., 2016; LEE et al., 2020;
MULLER; PAULY; UDEN, 2007;). Outros trabalhos n&o observaram variacdo no
pH (PARVO; NISHINO, 2009; YOUNG et al.,, 2012) ou verificaram aumento
(JUNGES et al. 2013; WEINBERG; CHEN, 2013) com o tempo de conservagao.
Esses autores utilizaram varios tipos materiais (planta inteira de milho; grdo
umido de milho; alfafa; residuo de alho e diferentes géneros de capins: Panicum;

Sorghum; Festuca, Agropyrum; Medicavo) e diversos periodos de conservacao
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das silagens; curtos (7 a 28 dias), médio (30 a 120 dias) e outros mais longos
(45 a 360 dias).

Os autores atribuiram a redugéo do pH com o maior tempo de ensilagem
devido ao aumento da degradacdo de proteinas insolUveis (zeinas no caso do
milho) e do amido que resultou na maior producdo de 4&cido Ilatico
(FERRARETTO et al., 2014; HOFFMAN et al., 2011). J& o aumento do valor de
pH foi relacionado a reducédo de acido latico e conversdo em outros produtos, tal
como o acido acético (JUNGES et al.,, 2013; MCDONALD; HENDERSON;
HERON,1991).

Entretanto, o aumento da digestibilidade do amido com o maior periodo de
conservacao é variavel e depende do tipo de cultivar (vitreosidade), maturidade
(teor de MS) a colheita, altura de corte, ja que os resultados indicaram diferentes
interacOes entre esses fatores (BEDROSIAN, NESTOR, KUNG JR; 2012;
FERRARETTO; CRUMP; SHAVER, 2015).

Alguns autores também relataram alteracéo nas perdas de MS de silagens
submetidas a diferentes tempos de conservacdo. Franca et al. (2015)
encontraram em silagem de farelo de glaten de milho perdas de MS por efluentes
(17,97 a 35,14 g Kgtde MV) e gases (1,90 a 5,68%) com o aumento do tempo
de conservacao (14 a 42 dias conservacao). Ali et al. (2015) observaram que o
aumento do tempo de conservagao (30, 60 120 dias) de silagens de milho,
reduziu o pH (4,94; 4,58; 4,16) e a producéo de gas in vitro da silagem apds 72
horas (325; 312; 295 mL/g de MO) e associaram estes resultados as perdas de
MS. Os autores alegaram que a reducdo do pH apesar de significativa, ainda
permitiu a manutencao de bactérias heterolaticas e leveduras, o que resultou na

maior perda de MS por gases (COz).
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Weinberg; Chen (2013) observaram em silagem de milho (30 e 365 dias de
conservacgao) o aumento das perdas de MS (0,075 vs 0,117 g. kg de MS) com o
maior tempo de conservagao. Semelhantemente, Junges et al. (2013) relataram
gue o aumento no tempo de conservacéao da silagem de milho (30, 60, 90 e 120
dias) elevaram as perdas por efluentes (6,04; 11,21; 18,75, 19,95 kg.t). Os
autores atribuiram o resultado a fermentacdo secundaria (bactérias
heterolaticas) da silagem e producéo de CO: a partir da metabolizacdo de acido
latico em acético e propiénico (DRIEHUIS; OUDE ELFERINK; SPOELSTRA,
1999) resultando em perdas de matéria seca.

As perdas de MS por gases (CO2) sdo maiores na fase inicial da ensilagem,
devido a respiragéo celular (aerobiose), mas podem continuar ao longo do tempo
de conservacéo dependendo do teor de MS, densidade de compactacao, tipo de
substrato (CNF ou FDN) e microrganismos envolvidos (ALl et al., 2015;
MCDONALD; HENDERSON; HERON,1991). Ressalta-se que o teor de MS
inicial nos estudos de Ali et al. (2015) e Junges et al. (2013) foram 33 e 30,7%,
respectivamente.

Goeser; Heuer; Crump (2015) fizeram uma meta-analise com 398 amostras
de silagem de milho e relataram que o tempo de conservacdo médio foi de 84
dias (1,0 a 575 dias). O tempo de conservacao foi positivamente correlacionado
com as perdas de MS (MS ensilada menos a MS a abertura do silo) e segundo
0s autores, além dos carboidratos sollveis, outros substratos como pectinas e
hemicelulose podem ser fermentados a longo prazo. Ainda, 0s autores
ressaltaram que as perdas de MS relacionadas ao tempo de fermentacao de
maneira geral, tendem a apresentar comportamento quadratico, a depender da

concentracdo, composicao e a fermentabilidade do material ensilado.
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Alteracbes na concentragdo dos produtos da fermentacdo foram
observadas com o aumento do tempo de conservacao das silagens. Alguns
estudos observaram maior concentragdo do acido latico, acético e etanol
(BODINE et al., 1983; HERRMANN; HEIERMANN; IDLER, 2011; HOFFMAN et
al.,, 2011; JUNGES et al.,, 2013; LEE et al.,, 2020; ; MIYAJI, MATSUAMA;
NONAKA, 2017; MULLER; PAULY; UDEN, 2007; YOUNG et al., 2012).

Outros trabalhos apontaram resultados diferentes. Gerlach et al. (2018) ao
avaliarem a silagem de milho armazenada em 30, 60, 90 e 120 dias, observaram
semelhanca nas concentracdes de acido latico (62,6 g/Kg de MS) e acético (11,0
g/Kg de MS). Gonzalez; Rodrigues (2003) também reportaram a semelhanca na
concentracdo de &cido latico (12,5 g/kg de MS), mas a maior concentracdo de
acido acético (27 e 44 g/kg de MS) em silagens de diferentes gramineas
conservadas por 53 e 111 dias. J& Weinberg; Chen (2013) encontraram reduc¢éo
dos teores de acido latico (63 vs 42 g/Kg de MS) e aumento dos teores de acético
(15 vs 47 g/Kg de MS) em silagem de milho (30 e 365 dias de conservacao).

Herrmann; Heiermann; Idler (2011) reportaram diferente comportamento da
concentracdo de acidos latico e acético de acordo com a espécie ensilada (10;
90; 180 e 365 dias de conservacao). Nas silagens de milho e centeio, o acido
latico aumentou até o dia 90, seguido por declinio apos 180 dias concomitante
ao aumento do acido acético e etanol. Ja as silagens de triticale e sorgo
apresentaram maior teor de acido latico aos 180 e 365 dias de armazenamento,
respectivamente.

Observou-se nos estudos revisados grande variacdo na metodologia,
principalmente, quanto ao material ensilado e o periodo de conservacéo e os

efeitos foram atribuidos, principalmente, as diferencas na composicao quimica,
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teor de MS e carboidratos sollveis, capacidade tamponante e densidade de
compactagao. Esses fatores interagiram entre si e influenciaram o tipo de
microrganismo predominante (homo e heterolaticos, leveduras) e os produtos da
fermentacdo (acidos latico, acético, propibnico, butirico e etanol) (DRIEHUIS;
OUDE ELFERINK; SPOELSTRA, 1999; JUNGES et al., 2013; MCDONALD;
HENDERSON; HERON,1991).

O maior teor de N-NHs das silagens foi observado com o aumento do
periodo de estocagem (ITAVO et al., 2000; MULLER; PAULY; UDEN, 2007;
FERRARETTO et al., 2014; FERRARETTO; CRUMP; SHAVER, 2015;
FERRARETTO et al., 2015; SANTOS; KUNG JUNIOR, 2016; LEE et al., 2020).
As silagens foram confeccionadas a partir de diferentes forragens, graos e
coprodutos (milho, alfafa, gréo de sorgo, bagaco de laranja e diferentes géneros
de capins) e o tempo maximo de conservacao variou entre os estudos (28, 64,
90, 150,180, 240 e 360 dias). Isso explica a magnitude da reducdo de N-NHs
observada entre os estudos; cerca de duas a nove unidades percentuais entre o
menor e maior tempo de conservacdo. Segundo os autores, o aumento do N-
NHs concomitante ao tempo de conservacgéao foi devido, principalmente, a maior
degradacédo da fracao proteica associada a fibra (NIDN).

O efeito do tempo de conservacgéo das silagens sobre os componentes da
parede celular também foi observado nos estudos. A reducéo dos teores da
hemicelulose e NIDN, aumento da concentracdo de lignina e,
consequentemente, a menor degradacdo da FDN foram associados ao maior
tempo de conservacdo das silagens (HRISTOV et al.,, 2019; HERRMANN;
HEIERMANN; IDLER, 2011; YAHAYA et al., 2001). Yahaya et al. (2001)

observaram em silagens de leucena e orchard grass (Dactylis glomerata L.),
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maior degradacao dos componentes da parede celular (celulose, hemicelulose
e pectina) com o aumento do periodo de conservacao (0, 21 e 56 dias). Para as
duas forrageiras a redugcdo dos teores de hemicelulose e pectina,
respectivamente, foi em média, de 17 a 19%. Herrmann; Heiermann; Idler (2011)
atribuiram a reducdo do teor de hemicelulose em silagens de milho, sorgo,
centeio e triticale (10; 90; 180 e 365 dias de conservacdo) a hidrélise lenta e
continua por acidos organicos produzidos durante a fermentacéo.

Entretanto, os efeitos do tempo de conservagdo sobre o teor ou
digestibilidade da FDN s&o diversos. Santos; Kung Jr (2016) n&o observaram
influéncia do tempo de conservacao (45; 180; 270 e 360 dias) sobre o teor (42%
da MS) e digestibilidade in vitro da FDN (41%) da silagem de alfafa. Herrmann;
Heiermann; Idler (2011) avaliaram silagens de diferentes forragens por 10; 90;
180 e 365 dias de conservagédo. Os autores observaram semelhanga nos teores
de FDN das silagens de milho (36,3), centeio (60,2%) e triticale (43,2%), mas
reducdo nas de sorgo (56,6 a 50,9%) entre os tempos 10 e 135 dias de
conservacao.

ftavo et al. (2000) ao avaliarem silagens de bagaco de laranja entre 1 a 64
dias de armazenamento, observaram efeitos sobre o teor e digestibilidade de
FDN apenas até o 16° dia. Segundo os autores, o teor de MS inicial, composicao
da fragéo fibrosa e ambiente de fermentacao interagem de maneira diferente
com os tempos de fermentacdo e, consequentemente, promovem diferentes

resultados.

3.6 Perdas no processo de ensilagem
Durante o processo de ensilagem ocorrem alteracfes que podem reduzir a

qualidade do produto fermentado (REIS et al., 2014), a depender do manejo
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empregado durante o armazenamento, tal como teor de MS inicial, tamanho de
particula, densidade de compactacdao, eficiéncia de vedacao entre outros fatores
(FERRARETTO et al., 2014; JOBIM et al., 2007; MCDONALD; HENDERSON;
HERON,1991). A reducdo na qualidade da silagem também pode ocorrer pela
presenca de microrganismos deteriorantes que competem com as BAL por
substratos o que ocasiona perdas nutricionais (PEREIRA et al., 2014).

As perdas de MS por gases estdo associadas ao tipo de fermentacdo
ocorrida na ensilagem, sendo minimizadas quando as BALs degradam a glicose
e demais carboidratos sollveis. Ja na fermentagdo dos microrganismos
heterolaticos (Entereobactérias, Clostridium; leveduras) ha maior perda de MS
pela producao de COz2, etanol e ou acido butirico (McDONALD; HENDERSON;
HERON,1991).

Guimardaes Filho et al. (2011) afirmaram que os baixos teores de MS da
forragem aumentam as perdas por gases, pois favorecem o crescimento das
enterobactérias e leveduras e, consequentemente, a producdo de CO2. Negrao
et al. (2016) avaliaram as perdas e o perfil fermentativo da silagem de capim
Brachiaria decumbens com a incluséo de farelo de arroz (0, 10, 20, 30 e 40% da
MN). Os autores observaram teores crescentes de MS, (24,1; 26,0; 29,2; 31,5 e
42,1% da MN) e reducao linear das perdas de gases (9,9, 8,77, 7,59, 6,41 e
5,23% da MS) de acordo com o0 aumento da inclusdo do farelo de arroz.

Para os autores supracitados a reducdo na perda de gases esta
relacionada a maiores teores de MS, o que reduz a possibilidade de crescimento
de enterobactérias, leveduras e Clostridium e, consequentemente, diminui a

producéo de CO:a.
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Os efluentes também séo fontes de perdas durante o processo de
ensilagem que por meio de lixiviagao levam grande quantidade de carboidratos,
acidos organicos, proteinas, minerais e aminoacidos ocasionando reducao na
qualidade nutricional (McDONALD; HENDERSON; HERON,1991). O volume de
efluentes produzidos esté relacionado ao tipo de silo, dinAmica de fermentacéo,
fertilizag&o do solo e, principalmente, aos teores de MS do material ensilado e a
densidade de compactacao (LOURES et al., 2003).

Materiais ensilados com teores de MS abaixo de 25% da MN podem elevar
a producéo de efluentes acima de 100 kg/ t. de MV, enquanto que teores de MS
acima de 30% da MN, essas perdas podem ser pouco significativas ou nulas,
bem como a diminuicdo da ocorréncia de fermentacBes indesejaveis
(McDONALD; HENDERSON; HERON,1991).

Melo et al. (2016) ao avaliarem silagens de capim-tanzania com diferentes
aditivos encontraram reducao das perdas por efluentes decrescentes (46,1, 22,5;
12,1; e 7,58 e k/t de MV) de acordo com o0 aumento dos teores de MS da silagem
(27,7; 31,6; 34,7 e 35,8 g/100g de MN).

Tavares et al. (2009) avaliaram o efeito de diferentes densidades de
compactacédo (400, 500, 600, 700 ou 900 kg/m3) na ensilagem de capim-
tanzania. Os autores observaram aumento de 107,60 L/t na producéo de efluente
do tratamento 400 para 900 kg/mS. Para os autores, a pressdo aplicada na
silagem pode ocasionar perdas de seiva e agua da forragem (extra e
intracelulares), contribuindo para a maior producéo de efluentes.

Carvalho et al. (2014) avaliaram o efeito de niveis de inclusdo de manigoba
(0, 20, 30 e 40%) nas caracteristicas fermentativas na ensilagem de cana-de-

acucar. Os autores encontraram concentracdes de decrescentes de etanol (25,6;
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14,1; 11,0 e 2,7% de MS), reducéo nas perdas por efluentes (24,2; 24,1; 19,5 e
18,6 kg/t. de MV) e gases (32,5; 22,4, 14,0 e 10,4% MS) de acordo com o
aumento da quantidade de aditivo na silagem. Para os autores, os resultados
foram devido ao aumento do teor de MS e reducéo do crescimento de leveduras
com a adig&o crescente de manigoba.

Caregnato et al. (2019) ao avaliarem o efeito de diferentes aditivos
(Lactobacillus buchneri; farelo de trigo e casca de soja) sobre a qualidade da
silagem de cana-de-acucar, encontraram reducao das perdas por gases (9,59;
3,31; 2,70; 1,64, 4,32%) e efluentes (237,7; 84,2; 54,8; 50,6 e 39,9 kg.t de MV)
de acordo com o aumento crescente dos teores de MS (20,98; 21,53; 24,07,

23,69 e 23,88 % da MN).
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856
857 Abstract- The objective of this study was to evaluate the production and bromatological

858  composition of Sudan grass Sorghum sudanense L. ‘BRS Estribo’ silage was subjected
859 to different cutting heights (60, 90, 120, 150, and 180 cm) and storage periods (60 and
860 120 days). The experimental design included randomized blocks with four replications.
861  Before ensiling, the plants were characterized in terms of production. The pH, ensilage
862 loss, and chemical composition were evaluated. The increase in cutting height increased
863 dry matter production (1392.9-6512.4 kg ha*) and forage accumulation (62.4—-141.8 kg 864
ha!), and neutral detergent fiber content (63.67—76.70 g/100 g of dry matter). There was

865 a linear reduction of 44.09% in crude protein and 7.48% in total digestible nutrients with
866 cuts from 60 to 180 cm. The elevation of harvest height up to 180 cm reduced the pH and

867 gases to 4.07% and 6.50%, respectively. The Sudan grass cultivar BRS Estribo silage
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stored for 60 days has higher nutritional quality, and the 180 cm cut demonstrates higher
production associated with adequate pH values and chemical composition.
Index terms: chemical composition, Sorghum sudanense, dry matter losses,conservation
period.

Introduction
Sudan grass cultivar BRS Estribo (Sorghum sudanense L.) was launched in 2013 to
tolerate water deficit while maintaining high productivity and nutritional value [Silveira
etal., 2015]. Due to the productivity characteristics, its conservation in silage can increase
the supply of supplemental forage in the off-season. However, there is a need to define
harvesting strategies to optimize the conservation of the nutritional value of this forage.
Cutting height is a factor to be considered for its best use, as the plants increase
accumulated mass and dry matter (DM) content, while the nutritional value tends to
decrease with increasing maturity [Oliveira et al., 2016]. The DM content of forage can
directly affect fermentation and silage quality. The pH and losses due to gases and
effluents are important parameters for determining silage quality. Similarly, the variation
in the nutritional value of silage in response to different cutting heights also contributes

to determining the potential of the species for silage.

The shelf life can also change the silage fermentation parameters, and the effects can be

positive (greater DM degradability) and negative (increased pH and reduced lactic acid)

depending on the time and characteristics of the ensiled material [Junges et al., 2013].

Thus, associating the effect of height at the time of harvest with storage time may allow

889 conditions for management to be found that better favor the production of silage of Sudan

890 grass cultivar BRS Estribo.
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891 Therefore, the objective of this study was to evaluate forage production, chemical
892 composition, and losses in the ensiling process of Sudan grass cultivar BRS Estribo
893 subjected to different cutting heights in two storage periods.

894 Materials and methods

895  The experiment was conducted in Montes Claros, MG, Brazil, located at 16.686316°S,
896 43.843763°W, at an altitude of 646 m [Inmet, 2021]. The region's climate is tropical
897 savannah (Aw) with dry winters and rainy summers, according to the Kdppen
898 classification.

899 Five cutting heights (60, 90, 120, 150, and 180 cm) were evaluated for Sudan grass
900 cultivar BRS Estribo in two conservation periods (60 and 120 days). The design was in
901 randomized blocks in a split-plot scheme, where the five cutting heights were allocated
902 in the plots and the two storage times in the subplots. Forage samples were taken from
903 each plot to make silages at the two storage times, characterizing the subplots. Each plot
904 had a planted area of 12 m2.

905 The forage was cultivated in August 2018 under irrigation with water replacement
906 according to evapotranspiration. Soil preparation was conventional, with plowing and
907 harrowing. Planting was done manually with an equivalent amount of 25 kg/ha of seeds
908 [Silveira et al., 2015] and spacing of 0.25 m between rows.

909 Fertilization was carried out in accordance with the chemical and physical analysis of the
910 soil in the 0-20 cm layer, according to the methodology of Embrapa [1997], and presented
911 the following results: P Mehlich, 7.6 mg dm™; P remaining, 39 mg L!; K, 137 mg dm™; 912
Ca, 8.96 cmol dm3; Mg, cmol dm3; A1, 0.0 cmol dm3; H+Al, 1.19 cmol dm; SB, 10.95913 cmol
dm3; V, 90%; and Mat. Org., 5.18 dkg kg*. Equivalent amounts of 25 kg N/ha (45%

914 N urea), 80 kg P20s/ha (single superphosphate 21% P.Os), and 50 kg/ha of potassium

915  chloride (60% K>0) were used.
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916  The uniformity of the plots was determined 30 days after planting by manually cutting
917 the forage at a height of 10 cm. Heights at harvest for ensilage were measured with a
918 wooden ruler graduated in centimeters. Upon reaching the harvest condition, all forage in
919 the plot (except the two border lines) was collected and weighed, leaving a 10 cm residue.
920 Approximately 400 g of forage was sampled and divided into two equal subsamples, one
921 used for the determination of DM, crude protein (CP), neutral detergent fiber (NDF), acid
922 detergent fiber (ADF), and ether extract (EE) [Detmann et al., 2012] and the other to
923 determine the leaf:stem ratio (LSR).

924 With the green mass harvested in the experimental unit and the DM content, the dry mass
925 production (DMP) expressed in kg ha* and the forage accumulation, obtained by dividing926
the DMP (kg ha) by the DM, were estimated. Were estimated by the number of growing

927 days in each plot until harvest. All the forage harvested from each plot was immediately
928 processed in a Nogueira stationary forage machine and used to fill two silos, with one
929 being stored for 60 days and the other for 120 days.

930 The experimental silos were made of polyvinyl chloride (PVC) tubes 40 cm in length and
931 10 cm in diameter, with lids at both ends. The upper end was equipped with a Bunsen-
932  type valve. Each silo received approximately 300 g of dry sand, overlaid with viscose
933  fabric, and a plastic mesh to act as a reservoir for effluents. The silos (PVC structure +
934 effluent reservoir) were weighed before and after making and sealing the silages. For the
935 filling, sufficient forage was added to provide a minimum specific mass of 700 kg/m?®
936 [Jobim et al., 2007]. All silos were placed in the shade in a cool, dry place.

937 After 60 or 120 days of fermentation, the silos were weighed again and opened. The silage
938 was weighed, homogenized, and sampled at 200 g for pre-drying in a forced ventilation
939 oven at 55 °C for 72 h. Afterward, the samples were ground in a Willey-type mill with 1

940 mm sieves. Similar to forage, the contents of DM, CP, NDF, ADF, EE, and ash were
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941 determined according to the methodology described by Detmann et al. [2012]. The
942 content of non-fibrous carbohydrates (NFC) was estimated using the equation 100 — CP
943 + NDF + EE + Ash [Sniffen et al., 1992]. The content of total digestible nutrients (TDN)
944  was estimated using the equation proposed by Kearl [1982]: TDN = 40.2625 + 0.1969
945 CP + 0.4028 NFC + 1.903 EE — 0.1379 ADF.

946 Silage pH was determined according to Silva and Queiroz [2002], based on the dilution
947 of 9 g of fresh silage in 60 mL of distilled water and reading the pH after 30 min of rest
948 using a pot. Buffering capacity was determined in 15 g samples of fresh forage,
949 macerated, and diluted in 250 mL of distilled water. Soon after, titration to pH 3.0 with
950 HCI (0.1%) was performed, followed by titration with NaOH (0.1%) to pH 6.0, according
951 to the methodology described by Playne and McDonald [1966].

952  Gas and effluent losses were estimated as described by Jobim et al. [2007]. The gas losses

953  were estimated using the following equation:

[(WSe — WESe) x DMfo] — [(WSop — Pen) X DMop]
954 G= x 100
(WSc — WESc) x DMfo

955

956  where G is gas losses (% of DM), WSe is the weight of the full set at the ensilage (kg),
957 WESe is the weight of the empty set (silo + lid + sand + mesh + cloth) at the ensilage
958 (kg), DMfo is the DM content of forage at the ensilage (%), WSop is the of the full set at
959 the opening (kg), and DMop is the DM content of forage at the opening (%).

960  Effluent losses were estimated by:

961
(WESop — WESe)
962 E= x 100
FMfe
963
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964 where E is the effluent production (g.kg™ fresh mass), WESop is the weight of the empty
965 set (silo + wet sand + cloth + screen) at the opening (kg); Ws is the weight of the set (silo
966 + sand + cloth + canvas) at the closing (kg), and FMfo is the g fresh mass of ensiled
967 forage (kg).

968 The variables evaluated in the silage were subjected to analysis of variance in a split-plot
969 scheme, and the effects were decomposed when the interaction was significant. Storage
970 time effects were studied using the F-test, and harvest height effects were studied using
971 a regression. Data from forage evaluation were analyzed only for the effects of plots
972 (height) and blocks. All data were analyzed using the Genes statistical package with a 5%
973 probability for type I error [Cruz, 2013].

974 Results and discussion

975  There was an effect (p < 0.05) of cutting height on the productive parameters of Sudan
976  grass cultivar BRS Estribo (Table 1). DMP responded in a quadratic manner (p < 0.05)
977 to height elevation with greater production in plants harvested at 180 cm. The minimum
978  point was below the parametric space, which requires further study. Overall, the DMP
979  increased by 467.54% between cuts at 60 and 180 cm. Furthermore, there was a linear
980 increase (p < 0.05) of 225.79% in forage accumulation (ACUM) between cuts at 60 and
981 180 cm.

982 The increase in production is related to the longer growing period given to plants
983 harvested at 180 cm. It was observed that the Sudan grass cultivar BRS Estribo took
984 approximately 22, 26, 32, 35, and 42 days to be harvested at heights of 60, 90, 120, 150,
985 and 180 cm, respectively. The leaf area index tends to be higher in more developed
986 canopies, allowing for greater carbon assimilation and biomass production.

987 Accumulation, on the other hand, represents the daily growth rate over a given period.
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When observing a higher rate at a height of 180 cm, it is evident that plants in more
advanced stages of development had a greater capacity to accumulate biomass.

It is noteworthy that the DMP and ACUM observed for stirrup grass were achieved with
a dose equivalent to 25 kg ha* of N, which was lower than that reported in other studies.
In this sense, Orth et al. [2012] obtained a production of 5.6 t/ha with N fertilization of
57.4 kg/ha. Rodrigues et al. [2020] observed accumulation rates of 145 and 124 kg/ha
day, respectively, for the IPA Sudan 4202 and BRS Estribo cultivars fertilized with 218
kg/ha of N. In this same study, the total production of the cultivars IPA Sudan 4202 and
BRS Estribo were 10.4 and 9.2 t/ha, respectively.

There was a linear effect (p < 0.05) of the cutting heights on the LSR, which was reduced
by 73.71% between the treatments of 60 and 180 cm. In this sense, the increase in DMP
was mainly associated with a greater accumulation of stalks (Table 1). The LSR values
of the present study were below those observed in the literature, where Rodrigues et al.
[2020] stated that the IPA Sudan 4202 and BRS Estribo cultivars defoliated with 50 cm
height and 30 cm residue and presented an LSR of 3.21 and 2.46, respectively. Orth et al.
[2012] stated that Sudan grass could exhibit an LSR of 2.6 when defoliated with a height
of 60 cm and residue of 15 cm. In the present study, it is possible that cultivation in a
tropical region provided a higher growth rate and development of Sudan grass, which
presented a higher LSR.

There was an effect (p < 0.05) of the different cutting heights on the chemical composition
of the silages (Table 3). Increasing the cutting height reduced the protein and energy
values and increased the fiber content of the silages (Table 3).

Harvest height influenced the DM content in a quadratic manner (p < 0.05), with the

minimum point estimated at a height of 88.6 cm. The highest DM content, in turn, was

recorded at a height of 180 cm (21.92%). DM contents lower than 28 g/100 g can reduce
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the nutritional value of silage by favoring the growth of undesirable microorganisms that
increase DM losses, in addition to greater effluent production [Zanine et al., 2010;
Bernardes et al. 2018]. Thus, it can be inferred that when Sudan grass cultivar BRS
Estribo reaches DM contents above 28 g/100 g, then cutting heights above 180 cm are
recommended. Despite these results, it is possible to obtain silages with good nutritional
quality, even with a low DM content, as other factors such as composition, compaction,
buffering power, and types of microrganisms present must also be considered for proper
fermentation [Bernardes et al., 2018].

The CP content of the silages decreased linearly (p < 0.05) with increasing cutting height
(Table 3). Sudan grass cultivar BRS Estribo had protein contents between 12.70 and 7.10
9/100 g of DM (reduction of 44.09%). Studies carried out with forages from tropical
climates showed protein contents between 12.41 and 5.0 g/100 g of DM in grass silages
(U. brizantha cultivar Marandu; M. maximus cultivar Mombaca) managed at different
heights (50-75 cm) or ages (35-75 days) of harvest [Silva et al., 2011; Oliveira et al.,
2014]. The reduction in CP content is related to the maturity of the grass, which starts to
accumulate more wall constituents and less cell content as the phenological stage
advances. The CP values observed in the present study were above 7 g/100 g of DM,
which is considered the minimum necessary for the ruminal fermentation of soluble
carbohydrates [Van Soest, 1994].

Reductions in CP contents in sorghum silages (5.94-5.35 g/100 g DM), with an increase
in shelf life from 90 to 120 days, were observed by Naeini et al. [2014]. According to the
authors, the decrease in protein value was due to greater degradation by microorganisms
with increased storage time.

There was a linear increase (p <0.05) in the NDF and ADF content of Sudan grass silage.

The NDF content increased by 0.10% for each increasing centimeter of the cut height,
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while the ADF increased by 0.97% (Table 3), indicating that increasing maturity
manifests itself more intensely on the ADF than on the NDF in Sudan grass. In fact, the
increase of maturity is represented by the thickening of the walls, which then have a
greater amount of lignin.

In all treatments, the NDF content was above 60 g/100 g DM, which is the value
determined by Van Soest [1994] as the maximum limit for good quality silages. In
addition, the author stated that the ideal ADF content for silage is less than 40 g/100 g of
DM, which was observed only in the treatment of 60 cm in height. The recommendation
of these parameters must be carefully evaluated when discussing tropical grasses, which
tend to have thicker walls due to their anatomy and growth conditions that favor the rapid
advancement of maturity. According to Mauri et al. [2018], an increase in age increased
fiber in the presence of lignified vascular bundles in anatomical sections of grasses of the
genus Urochloa.

The increase in the NDF content of forage can also represent a lower proportion of
intracellular constituents and, consequently, energy availability for the animal [Oliveira
et al., 2014]. The NDF and ADF contents are inversely proportional to those of NFC,
which is the fraction that contains soluble sugars, the main substrates of fermentation in
silage [Santana et al., 2019], in addition to starch and pectin. Despite the increase in NDF,
there was no significant effect (p > 0.05) of the treatments on the levels of NFC in the
silages, which had an average of 4.33 g/100 g of DM (Table 3). Notably, concomitant
with the increase in the NDF, there was a reduction in the CP and EE contents with an
increase in the harvest height, which may explain the similarity of the values observed
for the NFC between the silages (Table 3).

There was a linear reduction (p < 0.05) in the EE and TDN content of the silages,

according to the increase in harvest height (Table 3). Among the silages of grass cut at 60

56




1063

1064

1065

1066

1067

1068

1069

1070

1071

1072

1073

1074

1075

1076

1077

1078

1079

1080

1081

1082

1083

1084

1085

1086

1087

and 180 cm in height, there was a 7.48% reduction in TDN content. Despite this, all the
results obtained are above 55%, which is considered the minimum value for good quality

silage [Van Soest, 1994]. Higher TDN values indicate better silage quality and,
consequently, greater energy availability of ruminants, for example. On the other hand,
the reduction in EE content can be attributed to the increase in the cell wall and
displacement of soluble components to the grains with increasing plant age, reducing the
content of leaves and stems [Rodrigues Junior et al., 2015].
The reduction in the TDN content probably occurred due to the increase in NDF and ADF
contents and a reduction in CP content. The TDN values observed for the Sudan grass
cultivar BRS Estribo silage (63.04-58.32 g/100 g DM) were close to those of forages
most used for silage production, where contents of 67.4, 65.0, 60.0, and 58.0 g/100 g of
DM are observed in sunflower, corn, sorghum, and sugarcane silages, respectively [Viana
etal., 2012].
A longer storage period may have favored the secondary fermentation of carbohydrates
into acetic, propionic, and butyric acid [McDonald et al., 1991; Junges et al., 2013]. These
short-chain fatty acids are soluble in water, and with the high moisture observed in the
silages (Table 3), they may have been leached, resulting in losses of some nutrients with
the longest shelf life (Table 4). Another possibility is that the extension of the storage
period from 60 to 120 days, associated with the low DM content of the grass, may have
increased the loss of soluble nutrients (CP and NFC) by effluents and, consequently,
increased the content of the insoluble components (NDF and ADF) and reduced the
energy value of silage (TDN).

There was a reduction in the levels of CP, NFC, and TDN and an increase in NDF and

ADF between 60 and 120 days of storage (p < 0.05). Thus, the increase in conservation

time increased the fibrous fraction and reduced the more digestible fractions (CP and
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NFC), contributing to the lower energy content (TDN) of the silage preserved for 120
days. There was a significant interaction (p < 0.05) between the harvest height and silage
conservation period for ash content (Table 5). At all harvest heights, the ash content was
higher at 60 days of storage than compared to 120 days, except at 180 cm, where there
was no difference.

When evaluating the effect of harvest height on storage time, we noticed a progressive
reduction as a function of height for silages stored for 60 days. On the other hand, harvest
height had little influence on the ash of the Sudan grass cultivar BRS Estribo stored for
120 days. At this time, only plants harvested at 180 cm reduced ash compared to other
heights. The reduction in ash content is a consequence of the lower cellular content of
plants with increasing physiological maturity [Van Soest, 1994; Rodrigues Junior et al.,
2015).

The result found for the ash contents could be considered an isolated effect since the same
was not observed for the other nutrients. However, a possible explanation is that most
minerals are considered soluble components of DM [Loures et al., 2003], and the increase
in shelf life from 60 to 120 days may have resulted in mineral leaching, which
corroborated with the increase of effluents with harvest height (Figure 2). In fact, plants
with a more advanced phenological stage have a higher concentration of fibers and a
lower water concentration in their tissues. This combination can result in a need for
greater force to compact older plant silages. The increased force for compression can
result in extravasation and loss of cellular components. Loures et al. [2003] reported
increased effluent losses of Ca, P, and Mg by increasing the compaction (353.67—791.00

kg/m?®) of elephant grass silage (DM = 13 g/100 g) stored for 125 days. Thus, more fibrous

(and bulky) silages may overflow and produce more effluents.
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The influence of handling heights on gas losses (% of DM) was observed, with a linear
reduction of 0.07% in DM losses for every 1 cm increase in harvest height (Figure 1). In
this sense, gas losses decreased from 16.0% to 6.5% with the increase in harvest heights
from 60 to 180 cm. The smaller loss of gases with an increase in the harvest height is
related to the increase in the dry DM value of the silage. In fact, drier silages are
characterized by a higher concentration of organic acids responsible for inhibiting
deteriorating microorganisms and CO; producers, such as enterobacteria, Clostridium,
and yeasts [Barcelos et al., 2018]. According to McDonald et al. [1991], the production
of gases is linked to the type of glucose fermentation, and greater production of lactic acid
decreases the loss of DM.

Values for gas losses between 4.8% and 10.8% were observed in grass silages (P.
purpureum cultivar Napier; U. brizantha cultivar Marandu) with different DM contents
(20.72 and 29.2 /100 g) [Zanine et al., 2010; Silva et al., 2011]. In the present work, the
gas losses of the silages referring to the grass cuts at 120, 150, and 180 cm in height
presented values of 10.8%, 10.1%, and 6.5% of DM, respectively, and DM contents
between 13.84 and 21.92 g/100 g.

The effluent losses was influenced (p < 0.05) by the height of grass management with an
increase of 0.10 g.kg™ fresh matter (FM) for each increasing centimeter of the harvest
height (Figure 1). Effluent losses increased linearly from 46.45 to 67.06 g.kg* FM
between silages with cutting heights of 60 and 180 cm. In this sense, the increase in fiber
in the silages of taller plants may have been accompanied by a greater force to compact
the material up to a specific mass of 700 g/dm® and greater extrusion of liquids.
Nevertheless, the values found for effluent losses are within those observed in the

literature for tropical grass silages with low DM content. McDonald et al. [1991] stated

that in ensiled forages with high moisture content (below 25 g/100 g), effluent losses can
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exceed 100 kg/t MV; however, when the DM content varies from 25 to 30 g/100 g, this
production can be zero or insignificant.

The result observed for effluent losses may be related to the low DM content associated
with the specific mass (700 kg/m®) used for ensiling [Loures et al., 2003]. The adoption
of a specific mass close to 550 kg/m® for ensiled grasses with low DM content was
recommended by Loures et al. [2003], aiming to minimize effluent losses. In fact, the
authors observed an increase in losses in elephant grass silages (DM = 13 g/100 g)
according to the increase in compaction densities (353.67 791.00 kg/m?®. It was observed
in the present study that grasses ensiled with 150 and 180 cm had greater resistance and
difficulty in being compacted inside the silos compared to other heights and showed that
a specific mass below 700 kg/m?® might be more suitable for these heights.

There was a linear reduction (p < 0.05) in pH as the forage harvest height increased
(Figure 1). pH values below 4.2 are recommended by McDonald et al. [1991] as ideal for
good conservation. According to the regression model obtained, only heights greater than
170.7 cm would provide a pH less than 4.2.

The pH value is related to the concentration of organic acids, mainly lactic acid (Macédo
etal., 2019]. Santana et al. [2019] stated that the resistance of the forage to reduce the pH
might be related to the high moisture content of the ensiled material, which was observed
in the present study at all harvest heights (Table 3). In high humidity (greater heights),
there is a dilution of organic acids that favors deteriorating microorganisms such as
Clostridium and enterobacteria that compete with BAL and impair acidification.

The buffering power, resulting from high protein values, ions (Ca, K, Na), salts, and
organic acids act as a resistance to the drop in pH of silages. In fact, these substances

neutralize the organic acids formed during fermentation, which makes it difficult to lower

the pH of the silage [Jobim et al., 2007]. In the present study, the average buffering
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capacity found was 25.0 meq of NaOH/100 g of DM. Values for the buffering capacity
were 8.96-17.00 meq NaOH/100 g DM for Sorghum spp. Cultivar BRS 800, and 24.47—
28.41 meq NaOH/100 g DM for U. brizantha cultivar BRS Piata [Quintino et al., 2016]
and according to the authors, values for the buffering capacity must be below 20 meq of
NaOH/100 g, which was not observed in the present study and may have influenced the
pH values.
More studies are needed with a harvest height greater than 180 cm to assess the impact
of increasing the DM content on the nutritional value. Alternatively, it is possible to adjust
the DM content of forage with additives or wilting with positive responses regarding
silage characteristics and chemical composition [Bernardes et al. 2018].
Conclusions

Estribo grass silage stored for 60 days has higher nutritional quality. Cutting at 180 cm
has higher production associated with adequate pH values and DM losses but increased
fiber content.

Conflicts of Interest
The authors declare no conflicts of interest.

Acknowledgements

To the PRPQ UFMG, we thank you for funding this project.

References

BARCELOQS, A. F.; CARVALHO. J.R. R.,; TAVARES, V. B.; CONCALVES, C.C. M.

Valor nutritivo e caracteristicas fermentativas da silagem de capim-elefante com

1184 diferentes proporcdes de casca de café. Ciéncia Animal Brasileira, v. 19, p. 1-12,

1185 2018.

61




1186

1187

1188

1189

1190

1191

1192

1193

1194

1195

1196

1197

1198

1199

1200

1201

1202

1203

1204

1205

1206

1207

1208

1209

1210

BERNARDES, T.F. DANIEL, J. L.P; ADESOGAN, A. T.; McALLISTER, T. A,
DROUIN, P.; NUSSIO, L.G.; HUHTANEN, P. TREMBLAY, G. F.; BELANGER, G.;
CAl, Y. Silage review: Unique challenges of silages made in hot and cold regions. Journal
of Dairy Science, v. 101, p. 4.001-4.019, 2018.

CRUZ, C.D. Genes: a software package for analysis in experimental statistics and
quantitative genetics. Acta Scientiarum. Agronomy, v. 35, n. 3, p. 271-276, 2013.
DETMANN, E. QUEIROZ, A. C.; SOUZA, M. A. Métodos para analise de alimentos.
Instituto Nacional de Ciéncia e Tecnologia de Ciéncia Animal, v. 1, p. 2-214, 2012.
EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUARIA. 1997. Manual de
métodos de analise de solo. 2. ed. rev. e atual. Rio de Janeiro: EMBRAPA, p. 212.
JOBIM, C. C.; NUSSIO, L. G.; REIS, R. A.; SCHMIDT, P. Avancos metodoldgicos na
avaliacdo da qualidade da forragem conservada. Revista Brasileira de Zootecnia, v.36, p.
101-119, 2007.

JUNGES, D. SCHMIDT, P. NOVINSKI, C. O.; DANIEL, J. L. P. Additive containing
homo and heterolactic bacteria on the fermentation quality of maize silage. Animal
Sciences, v. 35, n. 4, p. 371-377, 2013.

KEARL, L.C. Nutrients requirements of ruminants indeveloping countries. International
Feeds tuffs Institute, p. 271, 1982.

LOURES, D.R.S. GARCIA, R.; PEREIRAO. O. G.; CECON, P. R.; SOUZA, A. L.
Caracteristicas do efluente e composi¢do quimicobromatoldgica da silagem de capim
elefante sob diferentes niveis de compactacdo. Revista Brasileira de Zootecnia, v.32, n.6,
p.1851-1858, 2003.

MACEDO, A. J. S. CESAR NETO, J. M.; SILVA, M. A.; SANTOS, E. Potencialidades

e limitacgOes de plantas forrageiras para ensilagem: Revisdo. Revista Brasileira de Higiene

e Sanidade Animal, v.13, n.2, p. 320 -337, 2019.

62




1211

1212

1213

1214

1215

1216

1217

1218

1219

1220

1221

1222

1223

1224

1225

1226

1227

1228

1229

1230

1231

1232

1233

1234

MAURI, Janaina et al. Regrowth age modifies the leaf anatomy of Brachiaria genotypes.
Acta Scientiarum. Biological Sciences, v. 40, p. €39369-e39369, 2018.

McDONALD, P.; HERDERSON, A.R.; HERON, S.J.E. The biochemistry of silage.
Marlow: Chalcombe, v. 2, p. 226. 1991.

NAEINI, S. Z. EMAMI, N. K.; ROWGHANI, E.; BAYAT, A. Influence of ensiling time
on chemical composition, fermentation characteristics, gas production and protein
fractions of sweet sorghum silage. Research Opinions in Animal and Veterinary
Sciences, v.4, n. 6, p. 286-293. 2014.

NEGRAO, F. M ZANINE, A. M.; SOUZA, A. L.; CABRAL, L. S.; FERREIRA, D. J;;
DANTAS, C. C. O. Perdas, perfil fermentativo e composic¢do quimica das silagens de
capim Brachiaria decumbens com incluséo de farelo de arroz. Revista Brasileira Salde e
Producdo Animal, v.17, n.1, p.13-25, 2016.

OLIVEIRA, E. R.; MINCAO, F.P.; GABRIEL, A. M. A.; SILVA, L. H. X;
CARBONARI, V. M. S.; PEDROSO, F. W.; PEREIRA, T. L.; NASCIMENTO, F. A.
Valor nutricional do colmo de gramineas tropicais. Scientia Agraria Paranaensis, v.15, n.
3, p. 256-264, 2016.

OLIVEIRA, E. R.; MONCAO, F. P.; MOURA, L. V.; GABRIEL, A. M. A.; GOES, R.
H. T. B.; LEMPP, B. NASCIMENTO, F. A. Valor nutricional de silagem de capim-
Mombaca com aditivos agroindustriais. Semina: Ciéncias Agrérias, v. 35, n. 3, p. 1543-
1556, 2014.

OLIVEIRA, L. B. PIRES, A. J. V,; VIANA, A. E. S,; MATSUMOTO, S. N,
CARVALHO, G. G. P.; RIBEIRO, L. S. O. Produtividade, composi¢do quimicas

agrondmicas de diferentes forrageiras. Revista Brasileira de Zootecnia, v.39, n.12, p.

2604-2610, 2010.

63




1235

1236

1237

1238

1239

1240

1241

1242

1243

1244

1245

1246

1247

1248

1249

1250

1251

1252

1253

1254

1255

1256

1257

1258

1259

ORTH, Rafael et al. Producdo de forragem de gramineas anuais semeadas no verdo.
Ciéncia Rural, v. 42, n. 9, p. 1534-1540, 2012.

PLAYNE, M.J.; McDONALD, P. The buffering constituents of herbage and of silage.
Journal of the Science of Food and Agriculture, v.17, p.264-268, 1966.

QUINTINO, A. C.; ABREU, J. G.; ALMEIDA, J. G.; MACEDO, M. C. M.; CABRAL,
L. S.; GALATI, R. L. Valor nutritivo de silagem de capim - piatd em monocultivo e em
consorcio com sorgo de corte e pastejo. Ciéncia Animal Brasileira, v.17, n.2, p. 185-191,
2016.

RODRIGUES JUNIOR, C. T.; CARNEIRO, M. S. S.; MAGALHAES, J. A.; PEREIRA,
E. S.; RODRIGUES, B. H. N.; COSTA, N. L.; PINTO, M. S. C.; ANDRADE, A. C.;
PINTO, A. P.; FOGACA, F. H. S.; CASTRO, K. N. C.  Producdo e composicéo
bromatoldgica do capim-Marandu em diferentes épocas de diferimento e utilizacdo.
Semina: Ciéncias Agrarias, v. 36, n. 3, p. 2141-2154, 2015.

RODRIGUES, Carine Rey et al. Producdo, composicdo bromatoldgica e fenoldgica de
forrageiras estivais na Regido Sul do Brasil. Agrarian, v. 13, n. 47, p. 82-92, 2020.
SANTANA, J. C. S;; NORAIS, J. A. S.; SANTOS, M. S. A. A;; GURGEL, A. L. C;
MUNIZ, E. N.; OLIVEIRA, V. S. Caracteristicas fermentativas, composi¢ao quimica e
fracionamento da proteina da silagem de gliricidia submetida a diferentes periodos de
fermentac&o. Boletim de Industria Animal,v.76, p.1-9, 2019.

SILVA, D.J.; QUEIROZ, A.C. Analise de Alimentos: métodos quimicos e biologicos.
Vigosa: UFV, v. 3, p 235, 2002.

SILVA, J. B.; REIS, S. T.; ROCHA JUNIOR, V. R.; SALES, E. C. J.; MOTA, V.J. G
JAYME, D. G.; SOUZA, V. M. Caracteristicas fermentativas da silagem do capim

Marandu manejado em diferentes alturas de dossel. Revista Brasileira de Salde e

Producdo Animal, v.12, n. 2, p.329-339, 2011.

64




1260

1261

1262

1263

1264

1265

1266

1267

1268

1269

1270

1271

1272

1273

1274

1275

1276

1277

1278
1279
1280
1281
1282

SILVEIRA, M. C. T.; SANT’ANNA, D. P.; TRENTIN, G. Aspectos relativos a

implantacdo e manejo do capim — suddo BRS Estribo. Comunicado técnico No89.
Embrapa Pecuaria Sul, Bagé, Brasil, 2015.

SNIFFEN, C. J.; CONNOR, J. D. O.; VAN SOEST, P. J.; RUSSEL, J. B. A net
carbohydrate and protein system for evaluating cattle diets: Il. Carbohydrate and protein
availability. Journal of Animal Science, v. 70, n. 11, p. 3562-3577, 1992,

VAN SOEST, P.J. Nutritional ecology of the ruminant. 2.ed. Cornell University Press., p
476. 1994.

VIANA, P. T.; PIRES, J. V.; OLIVEIRA, L. B.; CARVALHO, G. G. P.; RIBEIRO, L.
S. 0.; CHAGAS, D. M. T.; RIBEIRO, L. S. O.; CHAGAS, D. M. T.; NASCIMENTO
FILHO, C. S.; CARVALHO, A. O. Fracionamento de carboidratos e de proteina das
silagens de diferentes forrageiras. Revista Brasileira de Zootecnia, v.41, n.2, p.292-297,
2012.

ZANINE, A. M.; SANTOS, E. M.; DOREA, J. R. R.; DANTAS, A. S.; SILVA, T. C;
PEREIRA, O. G. Evaluation of elephant grass silage with the addition of cassava

scrapings. Revista Brasileira de Zootecnia v.39, n.12, p.2611-2616, 2010.

Tabela 1. Production of Sudan grass cultivar Estribo subjected to different harvest heights

Cutting heights (cm) .
Parameters Regression r2
60 90 120 150 180

(kzl\r?;l) 1392.9 19871 33148 34122 65124 Y =030x2-33.1x + 24401 0.86
(Qchl;_'lv('j) 624 764 1036 969 1418 Y =059x + 245 0.83
LSR 194 115 088 09 (051 Y =000008x’-0.03x +35 0.80

DMP, dry matter production; ACUM, daily accumulation of dry forage mass; LSR, leaf:stem ratio.
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1283 Tabela 2. Chemical composition of Sudan grass cultivar BRS Estribo subjected to different harvest heights

Harvest heights (cm)

Nutrients™ 60 90 120 150 180
DM 1141 9.16 1414 11.0 7157
cP 12.95 12.43 10.85 11.76 7.97
NDF 68.05 69.74 70.31 72.25 75.94

ADE 38.77 39.71 38.27 42.19 45.47
EE 481 5,58 5.13 4.08 5.09

1284 *g/100 g of dry matter; DM, dry matter content; CP, crude protein content; NDF, neutral detergent fiber;
1285 ADF, acid detergent fiber; EE, ether extract.

1286
1287

1288 Tabela3. Chemical composition of Sudan grass silage cultivar Stirrup subjected to different harvest heights

Harvest heights (cm)

Parameters 60 90 120 150 180 Regression r2
— 2.

DM 123 991 1398 1506 2192 Y O00X-049%A 091
cp 1270 971 960 843 7.0 Y =-0416x+1450 087

NDF 6367 6947 7008 7380  76.70 Y =0101x +5859  0.93

ADF 3009 4462 4340 4947 5123 Y=097x+3392 085
EE 660 632 567 462 409 Y=022x+814 095

NFC 584 294 369 465 452 V=433

TDN 6304 6167  60.74  58.77 5832 Y =-004x+6544 096

1289 * 9/100 g of dry matter; DM, dry matter content; CP, crude protein content; NDF, neutral detergent fiber;
1290 ADF, acid detergent fiber; EE, ether extract; NFC, non-fibrous carbohydrates; TDN, total digestible
1291 nutrients.

1292

1293

1294 Tabela 4. Chemical composition of Sudan grass silage cultivar Estribo subjected to different conservation
1295 periods

Conservat n days

Nutrients (g/100 g de MS)

60 120
CP 10.89? 8.12v
NDF 66.56" 74.92%
ADF 42.32° 48.82
NFC 5.47% 3.1
TDN 61.38? 59.63°

1296 Iy (p < 0.05) by Tukey's test. DM, drymatter content; CP, crude protein content; NDF, neutral detergent
1297 e insoluble fiber content; ADF, acid detergent insoluble fiber content; NFC, non-fibrous
1298 carbohydrateacontent; TDN, total digestible nutrient content.

1299 n

1300

1301
1302
1303
1304
1305
1306
1307
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1309
1310

1311
1312
1313
1314
1315
1316

1317

1318

1319

Tabela 5. Ash contents (g/100 g of dry matter) of Sudan grass silage cultivar Estribo subjected to different
harvest heights and days of storage

Days Harvest heights (cm)
60 90 120 150 180
60 12.85%2 12.8144 12.46A% 10.744° 7.674¢
120 10.9482 10.8582 10.0682 9.5082 7.5140

Means followed by different letters in the same column (upper case) and row (lower case) differ (p < 0.05)
according to Tukey's test.

Figura 1. Gas (A) and effluents (B) losses, and pH (C) of Sudan grass cultivar Estribo silage subjected to
different harvest heights.
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