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1. INTRODUGZO

A maioria das regices brasileiras apresenta, anualmente,
um periodo critico na produgao forrageira, seja pela ocorréncia
de temperaturas baixas, redugac no comprimento dos dias ou falta
de chuvas. Em conseqiiéncia, hd uma queda pronunciada na producao
de leite e carne nesse periodo. Por outro lado, sobras  inevita-
veis de pastagens e capineiras normalmente ocorrem durante as es
tagdes favordveis, sendo mais tarde rogadas ou erroneamente quei
madas. Contudo, através de um bom manejo dos pastos, dando-se 1lu
gar a conservagao de forragens na forma de silagem ou feno, ou de
ambas, pode-se minimizar o problema da estacionalidade da produgao

forrageira ao longo do ano.

Em se tratando do Brasil Central, o principal empecilho
ao preparo de feno, reside na possibilidade da ocorréncia de chu
vas durante o periodo em que a forragem permanecer no campo fenan
do. Por este motivo, a técnica da ensilagem parece ser mais reco

menddvel para a regiao.

Nos ultimos anos, especial atengdc vem sendo - dispensada

aos capins do grupo Elefante como plantas para ensilagem em decor



réncia da reconhecida produtividade dos mesmos. Dentre estes, o ca
pim elefante 'Cameroon' tem se destacado em tal caracteristica, to
davia, pesquisas com silagem desta cultivar sao relativamente res

tritas em nosso meio.

Dos poucos trabalhos realizados, tem sido observado due
o capim elefante 'Cameroon', como os demais do grupo, apresenta 1li
mitagoes para a ensilagem, dificultando a obteng3o de um volumoso

de boa gqualidade.

Um dos aspectos ponderados refere-se ao baixo teor de ma
téria seca desta forrageira no periodo ideal de execugdo do corte
para garantir uma boa silagem, GUTIERREZ (46) e MENDONGA (71). O
contelddo de carboidratos solliveis do capim elefante 'Cameroon' tam
bém ndo é satisfatdrio para que haja uma fermentaglo adequada na
massa ensilada, GUTIERREZ (46). Por dltimo, as gramineas, de um mo
do geral, apresentam um teor protéico insuficiente para atender as
exigéncias em produgdoc dos ruminantes; o capim elefante 'Cameroon’
enquadra-se perfeitamente nesta observagao, conforme resultados ob

tidos por GUTIERREZ & FARIA (47) e CRUZ FILHO & MONKS.(27).

Face ao exposto, o presente trabalho foi realizado objeti
vando estimar o efeito do pré-murchamento ou da cama de frango com
binado a cana-de-aguicar, sobre a qualidade da silagem de capim ele

fante 'Cameroon', aos 90 dias de crescimento.



2. REFERENCIAL TEORICO
2.1. Capim elefante como planta para ensilagem

Uma das caracteristicas bdsicas do capim elefante que o
torna favoravel a ensilagem, constituiu-se no alto rendimento de
matéria seca por unidade de area. Varios trabalhos, no entanto,fo

ram realizados para que se chegasse a esta conclusio.

Em resultados obtidos com o capim elefante 'Napier', LIT
TLE et alii (62) encontraram uma produgdo de 51,5 t de MS/ha/ano,
enquanto SILVEIRA (83) obteve uma produgdao média de 24 t de MS/ha
para as cultivares Napier, Taiwan A-144, Mineiro e Vruckwona, cor
tadas em fevereiro, aos 60 dias de crescimento. Este mesmo autor
observou que as cultivares Mineiro e Vruckwona tiveram habilidade
deé produzir, em média, 54,7 t de MS/ha no periodo de outubro a akxil,
quantidades estas suficientes, se ensiladas, para suplementar du
rante os trés meses criticos de inverno, 50 bovinos de 500 quilos.
J& aos 75 dias de idade, em margo, as cultivares Mineiro e Vruck-
wona, segundo LAVE220 (56), tiveram produgao média de 15,2 t de

MS/ha.



Dentre vinte e cinco provaveis variedades do grupo Elefan
te, o capim 'Camercon' com 36,88 t de MS/ha/ano, constituiu-se num
dos mais produtivos, concentrando 77% deste total no verio, ALCAN

TARA et alii (2).

A idade de corte, outro aspecto fundamental em se tratan
do da ensilagem do capim elefante, deve ser escolhida criteriosa-
mente. Neste sentido, SILVEIRA et alii (85), realizando cortes
aos 51, 96 e 121 dias de crescimento do capim elefante 'Napier',
concluiram que o avango no estddio de maturidade influi negativa
mente sobre a digestibilidade da matéria seca. Dentre outros re

sultados semelhantes com o capim elefante, est3o os obtidos por

BUTTERWORTH (16).

Ao observar-se os dados encontrados por CRUZ FILHO & MONKS
(27) com o capim elefante 'Cameroon' cortado aos 60 e 90 dias de
crescimento, foi possivel verificar que o teor de proteina bruta
ndo decresceu significativamente com o avango da idade, neste in
tervalo. Resultados desta natureza foram também obtidos por  SIL
VEIRA et alii (84), utilizando o capim elefante 'Napier' cortado

aos 75 e 105 dias de idade.

PEDREIRA & BOIN (77) concluiram que a silagem do capim
elefante 'Napier' é um volumoso de média a baixa qualidade, suge
rindo que a utilizacdo do mesmo para silagem deva ser feita mais
tarde, compensando o seu baixo desempenho por um rendimento mais
elevado de MS/ha. Os resultados obtidos neste trabalho parecem in

dicar que isso ocorreria quando o "stand" tivesse aproximadamente
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2,40 metros de altura (842 ao 1052 dia).

Além da produtividade e da qualidade da forragem a época
de corte, o teor de matéria seca influi grandemente sobre a natu
reza da fermentagdo e a conservagao da massa ensilada, McCULLOUGH
(65). Para este mesmo autor, teores ideais de matéria seca devem

estar situados entre 28 e 34%.

De acordo com BRIGGS et alii (14), silagem de boa quali
dade, sem necessidade de aditivos, resulta quandc a umidade esta
entre 60 e 72%. Abaixo de 60%, mofos podem ocorrer, tornando-se di
ficil o acondicionamento do material. Acima de 72%, consideravel
fermentagdo indesejdvel ocorrerd, resultando num produto de ma
gualidade e com grande perda de matéria seca. Neste sentido, WEE-
KS & YEGIAN (101l) mencionaram perdas de 1,8 e 30%, respectivamen-
te, para material ensilado com 70 e 82% de umidade. Resultados se

melhantes foram relatados por GORDON (41), considerando forragens

ensiladas com 80% de umidade.

O conteldo de agua da forragem ensilada, segundc  ARCHI-
BALD et alii (6), foi o mais importante fator em determinar a qua
lidade da silagem resultante, pois grande quantidade desta (75 a
80% ou mais) correlacionou-se significativamente com caracteristi

cas indesejaveis, ou seja, acido butirico e bases volateis.

Para DE VUYST & VANBELLE (28) e EDWARDS et alii (30), em
material ensilado com teor de umidade por volta de 70%, a acao
das bactérias produtoras de acido butirico serd limitada,pois s&o

organismos sensiveis ao aumento da pressdo osmética do meio.



Forrageira com elevado teor de umidade resultard em sila
gens de baixa qualidade pela formagao de acido butirico e degrada
cao severa de proteinas, COSENTINO (25). Este mesmo autor mencio-
na que a composig¢ao da microflora das silagens é grandemente in
fluenciada pelo teor de umidade do meio, sendo que as bactérias
produtoras de acido butirico s3o bastante sensiveis & pressic os
mética, requerendo, portanto, um meio muito Umido para o desenvol
vimento. Cita ainda que essas bactérias toleram baixo pH sob con
digoes de grande umidade e, conseqgilentemente, quanto mais Umido o
material, menor deverd ser o pH para uma conservaciao adequada da

silagem.

FermentagOes indesejaveis como a conversdo do &cido 1&ti
co ao butirico e a degradacgido protéica cem formagdo de amonia,
gds carbonico e aminas, ocorrem devido ao excesso de umidade da
forragem, nao permitindo a obtengdo de um pH estdvel na silagem ,
OHSHIMA & McDONALD (74). Segundo BONA FILHO & LOPEZ (11), altos
teores de matéria seca e baixos de proteina bruta na planta s3o
os fatores mais importantes para inibir a formagaoc de amdnia. JA
CKSON e FORBES (52) verificaram que os teores de nitrogénio amoni
acal (% do nitrogénio total) de 10,80% e acido acético (% na maté
ria seca) de 3,16%, encontrados no material ensilado com 19,0% de
matéria seca, passaram para 9,18% e 0,66%, respectivamente, nc mes

mo material ensilado com 32,3% de matéria seca.

Conforme CARPINTERO et alii (18), silagens de alta umi-
dade sao classificadas como satisfatdrias com pH inferior a 4,2,

teor de acido butirico menor que 0,1% e de nitrogénio amoniacal me



nor que 11,0%. Por outro lado, silagens com alto conteido de ma
téria seca devem ser caracterizadas mais pela auséncia de produ
tos indesejaveis da fermentagdoc do que pela presenga dos desejd

veis, GORDON et alii (43).

O elevado percentual de umidade das forrageiras ensiladas
pode afetar a eficiéncia de utilizagdo, conforme relataram FARIA
(32) e LAVEZZ0 (56), pois o consumo voluntdrio de matéria seca de
silagens aumenta com a elevagao do teor de matéria seca das mes-
mas.

Torna-se importante ponderar a observagdao de WARD et alii
(100), de que estudos comparativos sobre consumo de silagens e
produgdc de carne ou leite, deveriam ser feitos com silagens de
igual teor de matéria seca, mesmo quando realizados com espécies

forrageiras diferentes.

Diversos trabalhos realizados com capins do grupo Elefan
te tém mostrado teores de matéria seca, no momento do corte, mui
to aquém do minimo estabelecido para a obtengd3o de uma boa sila-
gem. Desta forma, FARIA et alii (34) em observagdes preliminares
sobre os capins 'Cameroon', 'Vruckwoﬁa' e 'Taiwan A-241',cortados
aos 79 e 139 dias de crescimento, encontraram teores de matéria
seca compreendidos entre 9 e 22%. Trabalhando com o capim elefan-
te 'Napier' aos 84 e 86 dias de crescimento, CONDE (24) e FARIA
(32) registraram teores de matéria seca de 20,05 e 18,95%, respec
tivamente. O Ultimo autor concluiu que o capim elefante 'Napier',
mesmo apds cerca de quatro meses de crescimento, ainda apresenta

um teor de umidade nao adequado ac processo de ensilagem. O teor



de matéria seca do capim elefante 'Cameroon', aos 97 dias de cres
cimento, segundo GUTIERREZ (46), foi de 19,99%. Trabalhando com
este mesmo capim, MENDONGCA (71) e MACHADO FILHO & MUHLBACH (64)
eﬁcontraram semelhantes resultados. No entanto, ROSA (79) obteve
teor de matéria seca ainda menor (16,72%) para esta forrageira,

com mesmo periodo de crescimento.

Pelos resultados apresentados fica evidenciado que o alto
teor de umidade & época do corte, aspecto indesejidvel na ensila

gem, é uma caracteristica comum a2 espécie Pennisetum purpureum

Schum,

Em se tratando de conservar forragens na forma de silagem
com o minimo de perda de nutrientes, através de uma fermentacio
adequada, primordial atengdo deve ser dispensada ao teor de car

boidratos soliveis na matéria seca, McCULLOUGH (65).

Segundo SMITH (87), WIERINGA (103) e McCULLOUGH (65), teo-
res de 6 a 10% de carboidratos soldveis na matéria seca sdo reque
ridos para produgdo de silagens ldticas. Entretanto, KEARNEY &
KENNEDY (55) e JOHNSON et alii (54) estabeleceram 15% e CATCHPOQ
LE & HENZELL (19) 13 a 16% como sendo valores minimos de carboi-
dratos soliveis na matéria seca das plantas forrageiras para gque

haja uma fermentagao adequada na massa ensilada.

A importancia dos carboidratos solilveis na ensilagem foi
muito bem demonstrada por McDONALD et alii (68). Estes autores |,

tendo ensilado Lolium multiflorum L. com excessiva umidade (17%

de matéria seca) e alto conteldo de carboidratos soltveis (19,o%),



verificaram que as silagens obtidas eram de boa qualidade, conten

do, em média, 18,8% de acido litico e pH igual a 4,05.

Correlagao alta e positiva foi encontrada entre o teor
de acido latico das silagens e o teor de carboidratos soluveis da
forragem (r = 0,8l1), indicando que a fermentagao latica realmente
estd na dependéncia da disponibilidade destas substancias, FARIA
(32). Semelhantes resultados foram obtidos por SILVEIRA (83) que
verificou ainda correlagdes negativas entre o teor de carboidra-
tos soluiveis e outros parametros relacionados com as fermentagoes
da massa ensilada, ou seja, pH (r= -0,70), nitrogénio amoniacal
(r= -0,34), acido acético (r= -0,24) e acido butirico (r= -0,40).
Concluiu, a seguir,que o teor de agicar é fator preponderante pa

ra a qualidade do produto conservado.

WILSON & WILKINS (105) ao ensilarem Lolium perenne L. (164%

de carboidratos soluveis na matéria seca) e Medicago sativa L.

(4,5%), ambos com 16,3% de matéria seca, encontraram: pH = 3,8 e
6,4; acido latico = 15,4 e 2,1%; acido acético = 3,4 e 6,5%; 4&ci
do butirico = 0,0 e 2,9% e nitrogénio amoniacal/nitrogénio total=

= 8,5 e 24,4%, respectivamente.

Com relagdo aos acidos graxos volateis (acético e butiri
co, dentre outros), SPRAGUE & LEPARULO (88) relataram que a medi
da que aumenta a quantidade de substrato de fdcil fermentagdo, a

silagem resultante apresenta-os em menor concentracao.

Dentro do grupo Elefante, os teores de carboidratos solu

veis tém sido levados em considerag¢do por diversos pesquisadores.
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Assim, em cortes levados a efeito aos 51, 86 e 121 dias de cresci
mento do capim elefante 'Napier', FARIA (32) encontrou, respecti-
vamente, 14,3, 12,05 e 8,97% de carboidratos soldveis na matéria
seca. Para o capim elefante 'Napier' cortado aos 60 dias de cres
cimento, FARIA et alii (35) obtiveram uma concentragao de carboi-
dratos solliveis equivalente a 10,5%. Teores médios semelhantes pa
ra as cultivares Napier, Taiwan A-144, Mineiro e Vruckwona, tam
bém aos 60 dias de crescimento, foram alcangados por SILVEIRA (83)
Resultados neste sentido foram ainda relatados por TOSI (93) com
o capim elefante 'Napier', aos 97 dias de crescimento. Trabalhan
do com os capins 'Cameroon', 'Vruckwona', 'Taiwan A-148' e 'Tai -
wan A-241', GUTIERREZ (46) constatou que nao houve declinio no
teor de carboidratos soluveis, dos 37 aos 97 dias de crescimento

(teor médio = 11,34%), apenas para o 'Cameroon'.

Face aos resultados expostos, pode-se sugerir que o baixo
teor de carboidratos soliveis na matéria seca seja também uma ca
racteristica do grupo Elefante, o que dificulta sobremaneira a ob

tengdo de silagens de boa qualidade.

Além do alto teor de umidade e baixo de carboidratos sold

veis, a espécie Pennisetum purpureum Schum. e, por conseguinte,

sua silagem resultante, caracteriza-se por ser pobre em proteina

bruta, conforme alguns resultados de pesquisas mostrados a segquirn

Para o capim elefante 'Napier' cortado aos 84 dias de
crescimento, PEDREIRA & BOIN (77) encontraram 6,7% de proteina

bruta na matéria seca. Resultados ainda menores para as silagens



desta forrageira, foram obtidos por FARIA (32), aos 86 dias (3,879

e por TOSI (93), aos 97 dias de crescimento (4,25%).

MACHADO FILHO & MUHLBACH (64), trabalhando com o capim ele
fante 'Cameroon' (19,4% de matéria seca), encontraram 7,7% de pro
teina bruta na matéria seca da silagem. Estudando este mesmo ca
pim aos 30, 60 e 90 dias de crescimento, CRUZ FILHO e MONKS (27)
alcangaram, respectivamente, 8,58, 5,98 e 5,30% de proteina bru-
ta na matéria seca da forragem. GUTIERREZ & FARIA (49) também bus
cando informagdes sobre o capim elefante 'Cameroon', aos 37, 67 e
97 dias de idade, obtiveram 15,87, 5,41 e 3,38% de proteina bruta

na matéria seca da forragem, respectivamente.
2.2, Pré~murchamento na ensilagem do capim elefante

Diversos autores, dentre os quais ALLRED & KENNEDY (4) e
GORDON (41), tém indicado o pré-murchamento como um dos processos
mais vidveis, técnica e economicamente, na elevagido da matéria se

ca de forragens a serem ensiladas.

Desta forma, teores de matéria seca satisfatdrios foram
obtidos por TOSI (93) trabalhando com o capim elefante 'Taiwan
A-148' aes 97 dias de crescimento. Este autor verificou que o
pré-murchamento proporcionou aumenéo de 21,09% de matéria seca na
silagem testemunha para 29,08% na silagem pré-murchada por 6 ho
ras. Resultados desta natureza foram também encontrados por FARIAS
& GOMIDE (36), cuja matéria seca do capim elefante passou de 23,0%

(forragem) para 27,2% (silagem pré-murchada por 6 horas); também
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MACHADO FILHO & MUHBACH (64) determinaram 19,4% de matéria seca
na silagem testemunha do capim elefante 'Cameroon' e 27,6% na si

lagem que sofreu pré-murchamento.

Por outro lado, submetendo o capim elefante 'Napier' (86
dias de crescimento) ao pré-murchamento por 6 horas, FARIA (32)
obteve pequeno aumento no teor de matéria seca da silagem, ou se
ja, de 19,0 para 22,1%. Concluiu, neste sentido, que a textura
fisica do capim elefante 'Napier' nao permite que o murchamento
prévio da forragem seja um tratamento efetivo para a ensilagem.No
entanto, SILVEIRA (83) encontrou aumento significativo no teor de
matéria seca das silagens de quatro cultivares de capim elefante
(60 dias de crescimento) com o pré-murchamento por 6 horas, isto
é, de 20,70 para 25,99%. Semelhantes resultados foram atingidos
por GUTIERREZ & FARIA (48), TOSI et alii (95) e LAVEZZ0 (56). En
tretanto, todos os teores de matéria seca observados estdo abaixo

do minimo (28,0%) estabelecido por McCULLOUGH (65) e BRIGGS et

alii (14) para a obtengao de uma silagem de boa qualidade.

Quanto ac efeito do pré-murchamento sobre os teores de
carboidratos soluveis do capim elefante, os resultados ora mos

tram inalterancias, ora redugdes significativas.

Conforme FARIA (32), o pré-murchamento por aproximadamen-
te 6 horas nao provocou alteragdes significativas no teor de car
boidratos soluveis do capim elefante ‘Napier' cortado aos 86 dias
de crescimento. Resultados desta natureza foram também encontra -

dos por TOSI (93) e LAVEZZ0 (56). Por outro lado, GUTIERREZ & FA



RIA (48) trabalhando com o capim elefante 'Taiwan A-148' aos 62
dias de crescimento, constataram uma redugdo expressiva no  teor
de carboidratos soliveis em fungdo do pré-murchamento por 2, 4 e
6 horas. Semelhantes resultados foram obtidos por TOSI et alii

(95) e SILVEIRA (83),

Os teores de proteina e fibra brutas foram, respectivamen
te, acrescidos e decrescidos em relagio a testemunha com o pré-
~-murchamento por 6 horas, SILVEIRA (83). LAVEZZ0 (56) observou Qe
dentre os tratamentos utilizados, o pré-murchamento por. 8 horas
foi um dos que proporcionou menor teor de fibra bruta nas silagens
resultantes. Ambos concluiram que a redugao dos constituintes £i
brosos poderia ser atribuida & melhor ou mais rdpida conservagado
das silagens tratadas, diminuindo a degradagdo de compostos orga
nicos, notadamente carboidratos soliveis, dcidos organicos e pro

teinas.

Ainda com relagao a proteina bruta, TOSI (93) e FARIAS &
GOMIDE (36) encontraram teores mais elevados para as silagens re
sultantes de pré-murchamento em relagdo aos outros tratamentos.En
tretanto, GUTIERREZ & FARIA (47) e TOSI et alii (95) verificaram
alteragdoes nao significativas no teor protéico com o pré-murcha -

mento.

0 efeito do pré-murchamento sobre a digestibilidade da
matéria seca das silagens tem proporcionado resultados os mais va
riados. Assim, SILVEIRA et alii (85) observaram redugdo significa
tiva na digestibilidade "in vitro" da matéria seca das silagens

do capim elefante 'Napier', resultantes de pré-murchamento pcr ¢
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horas (49,2%), em relagdo a forragem ndo ensilada (55,0%). No en
tanto, ndo encontraram diferenca significativa na comparagao com
a digestibilidade da silagem confeccionada com o capim sem pré-
-murchamento (48,9%). Da mesma forma, FARIAS & GOMIDE (36) verifi
caram que o pré-murchamento do capim elefante por 5 horas nio pro
moveu diferenga significativa na digestibilidade "in vitro" da ma
téria seca das silagens, nos trés estidios de maturidade estuda
dos. Por outro lado, SILVEIRA (83) obteve melhoria no coeficiente
de digestibilidade aparente da matéria seca das silagens de capim
elefante, através do pré-murchamento por 6 horas. Resultados nes
te sentido foram também encontrados por FERREIRA et alii (38) e

LAVEZZ0 (56).

O pré-murchamento das forragens destinadas & ensilagem pa
rece causar alteragdes em algumas das caracteristicas quimicas mais
importantes na avaliagdo da qualidade do produto conservado,quais
sejam: pH, teores de dcido litico, acético e butirico na matéria
seca e de nitrogénio amoniacal como percentagem do nitrogénio to
tal., Desta forma, JACKSON & FORBES (52) verificaram gue os teores
de 4cido litico, acético e butirico decresceram com o pré-murcha-
mento, porém o pH aumentou significativamente. Para WILKINSON et
alii (104), o emprego de material pré~seco para ensilagem resulta
numa fermentagdo reduzida, com niveis mais baixos de &cidos orgad

nicos e nitrogénio amoniacal.

Trabalhando com quatro cultivares de capim elefante aos
60 dias de crescimento, SILVEIRA (83) verificou gue o pré-murcha-

mento propiciou silagens de melhor qualidade, haja visto os Qe
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créscimos significativos nos teores de icido acético, 4cido buti
rico e nitrogénio amoniacal em relag¢do a testemunha. Notou ainda
que o pH atingiu niveis mais baixos e o &cido litico niveis simi

lares a testemunha.

Silagens de capim elefante 'Napier' cortado aos 97 dias
de crescimento apresentaram, de acordo com TOSI (93), para a tes
temunha e pré-murchamento por 6 horas, respectivamente: 4cido 14
tico = 6,72 e 5,01%; &cido acético = 1,8l e 2,00%; acido butirico=
= 0,03 e 0,00%; nitrogénio amoniacal/nitrogénio total = 13,46 e
12,25% e, pH = 3,61 e 3,73. AlteragOes significativas foram nota
das apenas com relagao ao pH. Resultados de mesma natureza, porém
numericamente diferentes, foram encontrados por FARIA (32) em si
lagens provenientes do capim elefante 'Napier' aos 86 dias de cres
cimento, pré-murchado ao sol por aproximadamente 6 horas. TOSI
et alii (94), por outro lado, observaram que o pré-murchamento do
capim elefante 'Taiwan A-148' proporcionou redugoes significativas
nos teores de acido latico, &cido butirico e nitrogénio amoniacal
Verificaram, como conseqiiéncia, que o pH ndo alcangou os menores

valores nas silagens cuja forragem sofreu o pré-murchamento.

2.3. Aditivos na ensilagem

De acordo com ANDRIGUETTO et alii (5), os aditivos desti-
nados a ensilagem s3o classificados como: a) substincias auxilia-
res de fermentagao, cu seja, quando a forrageira for pobre em gli

cideos soliveis ou n3o apresentar condigdes favordveis para a
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producao de um bom produto, pode-se utilizar substancias nutrien-
£es auxiliares; b) preservativos, substancias que inibem as rea
¢Oes quimicas no silo; c¢) auxiliares da acidificagdo, através da
inoculagao de bactérias; e d) acidificagdo direta, por meio de

dcidos minerais ou organicos.

Aditivo em silagem, conforme BRIGGS et alii (14), é qual
quer material adicionado a forragem no momento da ensilagem. Ci
tam ainda que o termo inclui preservativos, condicionantes, aroma
tizantes e materiais adicionados especificamente para aumento em

nutrientes.

O emprego de aditivos tem fungdo de influenciar as trans
formagdes que ocorrem na massa ensilada, assim como melhorar a
sua conservagao e valor nutritivo, JARDIM (53). S3c substancias ne
cessarias principalmente em se tratando de forrageiras "problemas'
isto é, com altos conteldos de umidade e nitrogénio e baixo conteid
do de agucar, EDE & BLOOD (29). Necessita-se, segundo os autores,
de uma maior investigagdo visando auxiliar o produtor a tomar de
éisSes corretas na conservagao de sua forragem; acrescentam ainda
que os aditivos desempenharao, em futuro préximo, um . papel rele-

vante na conservagao da silagem.

2.3.1. Cana-de-ag¢lcar (Saccharum officinarum L.)

A incorporagac de cana-de-aguicar as forragens no momento
da ensilagem tem permitido. a obtengac de resultados os mais di

versos possiveis. Os teores de matéria seca e carboidratos sold
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veis, entre outras caracteristicas, sdo os principais responsdveis

por estas variagoes.

Utilizando cana-de-agicar adicionada ao milho para a ensi
lagem, na proporgao de 20%, VELLOSO et alii (97) classificaram o
prodqu resultante como de boa qualidade, de acordo com o Sistema
Flieg, o qual atribui pontos aos acidos litico, acético e butiri-
co. Recomendaram, no entanto, o uso deste aditivo somente nos ca
sos em que o teor de matéria seca da forragem estivesse acima de

30%, devido ao alto conteudo de agua do mesmo.

Ao ensilar capim elefante 'Napier' com adigaoc de 30% de
cana-de-agicar, TOSI (93) constatou um aumento, em relagdo a tes
temunha, de aproximadamente 50% no teor de carboidratos soluveis
em base seca (de 11,44 para 17,64%). Verificou ainda um aumento
na umidade da silagem, passando de 78,91 para 80,27%. Concluiu que
o efeito depressivo da inclusdo de cana-de-aglcar sobre o proces-
so fermentativo da silagem decorreu da utilizagdo desse aditivo
ainda em estddio imaturo de crescimento. Por outro lado, FARIA
(32) obteve aumentos proximos a 100% nos teores de carboidratos so
liveis do capim elefante 'Napier' (trés estddios de maturidade) ,
com a inclusido de 30% de cana-de-aglcar no momento da ensilagem .
Observou também acréscimos moderados no conteldo de matéria seca
das silagens tratadas com esse aditivo em relagio a testemunha .
Concluiu apds, que a proporc¢io de cana-de-aglicar picada utilizada
no trabalho foi suficiente para garantir uma boa fermentacido da

forrageira em estudo.
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Incorporando 10, 20 e 30% de cana-de-agicar ao milheto co

mum (Pennisetum americanum (L.) Leeke), GRUMANN & LOPEZ (45) veri

ficaram que o aditivo tendeu a reduzir os teores de matéria seca,
proteina bruta, digestibilidade "in vitro" da matéria seca, pH,
dcidos graxos voldteis e nitrogénio amoniacal. Porém, a Gltima ca
racteristica apenas decresceu com o uso do nivel mais alto de ca
na. O teor de acido latico, entretanto, foi acrescido e considera
do adequado pelos autores com a adigao de cana-de-agucar. Conclu
iram, a seguir, que o excesso de umidade, niveis elevados deste
aditivo e o baixo teor de agicar, quando utilizado no estddio ve

getativo, podem prejudicar sua recomendagao na ensilagem.

Com relagao aos teores de proteina bruta, dcido  ldtico,
dcido acético e dcido butirico na matéria seca, nitrogénio amonia
cal/nitrogénio total e pH, TOSI (93) obteve, para a testemunha e
forragem com adigao de 30% de cana-de-agucar, respectivamente :
4,25% - 4,13%; 6,72% - 2,76%; 1,81% - 4,73%; 0,003% ~ 0,045% :
13,46% - 13,55% e 3,61 - 4,03. Dentre estes resultados, encon
trou alteragdoes significativas para os &cidos orginicos e indice
pH, todas, portanto, desfavoraveis a obtengdo de uma boa sila
get. Ao contrario, FARIA (32) observou os parametros quimicos (pH,
acidos latico, acético e butirico) bastante favorecidos pela adi
¢ao de 30% de cana-de-aguicar ao capim elefante 'Napier’ cortado
aos 51, 86 e 121 dias de crescimento. No entanto, com relagdao a
proteina bruta o autor obteve, para o corte efetuado aos 51 dias
de crescimento, um teor significativamente inferior ao da sila~-

gem testemunha, atribuindo tal fato a composicdo guimica do adgi-



19

tivo. Neste aspecto, LOVADINI et alii (63), obtendo 2,31% como te
or médio de proteina bruta na matéria seca de 39 variedades for
rageiras de cana-de-agucar, concluiram ser esta graminea muito pPo
bre em tal constituinte. Semelhantes percentuais foram observados

por NOGUEIRA FILHO et alii (72) e BIONDI et alii (10).

Procurando informagdes sobre a influéncia da adigdo de
30% de cana-de-agucar picada ao capim elefante 'Napier', no momen
to da ensilagem, SILVEIRA et alii (85) constataram uma melhoria
na qualidade da silagem. Atribuiram tal resultado ao mais elevado
coeficiente de digestibilidade "in vitro" da matéria seca da sila
gem adicionada de cana (52,4%), em relacac aos tratamentos de

pré-murchamento (49,2%) e silagem comum (48,9%).
2.3.2. Cama de frango

Diversas pesquisas tém sido conduzidas no sentido de me
lhor esclarecer, técnica e economicamente, a viabilidade do uso
da cama de frango adicionada as ragdes ou durante o processo de
ensilagem, com destino aos ruminantes. Isto tornou-se possivel
apbs a demonstracdo de que os ruminantes tém condicdes de utili
zar diferentes formas de nitrogénio para a sintese protéica, BE-
LASCO (9), incluindo os sais do acido uUrico, principal componente
da fragao nitrogenada nao protéica excretada pelas aves, RAFELSON
& BINKLEY (78).

Quanto ao aspecto sanitdrio, resultante do uso da cama

de frango na alimentagao de ruminantes, CREGER et alii (26), 335
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MON et alii (50) e TIESENHAUSEN (90) verificaram auséncia total

de gualquer contaminag¢do nas carcagas e orgaos dos animais.

Com relagdoc a ensilagem, em especial do capim elefante,
além de aumentar o valor protéico, a cama de frango promove redu-
Ga3o no teor de umidade, ocasionando fermentagdes vidrias como mos

tram os trabalhos a sequir.

Capim elefante 'Napier' com 18 a 20% de matéria seca foi
ensilado, conforme LAVEZZO & CAMPOS (57), com adigdo de cama de
frango (0, 5, 10, 15, 20 e 25%). Verificaram que o aditive mos-
trou-se eficiente em aumentar o teor de matéria seca e de protei-
na bruta, com aparente incremento na decomposig¢do protéica. A que
da do pH foi dificultada, havendo tendéncia para diminuir o teor
de &cido litico das silagens tratadas. Neste sentido, BREIREM &
ULVESLI (13) observaram que a rigueza do material em proteina bruy
ta favorece a formagao de bases voldteis que neutralizam o écidoj

latico e, conseqglientemente, aumentam o pH.

Dentre outros aditivos, LIMA & CAMPOS (60) utilizando ca
ma de frango adicionada ao milho (Zea mays L.) para ensilagem, na
propor¢do de 10%, encontraram teores de matéria seca, proteinahqg
ta e dcido latico, indice pH e coeficiente de digestibilidade "in

vitro" da matéria seca tendendo a superar os outros tratamentos.

VEIGA & CAMPOS (96) constataram que com a adigdo de 18,5%
de cama de frango e 3,0% de melago ao capim elefante 'Napier' no
momento da ensilagem,foi prbporcionada uma elevagdo significativa

no teor de matéria seca (26,5 para 33,1%) e proteina bruta (3,9
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para 8,0%), em relagao a silagem testemunha. Por outro lado, o in
dice pH praticamente n3o diferiu (3,9 para 4,0) e o teor de acido
litico tendeu a decrescer, porém, de forma ndo significativa (2,2
para 1,9%). A digestibilidade aparente da matéria seca da silagem
que recebeu cama de frango sofreu uma ligeira melhoria em compara
¢3o a testemunha (37,2 para 40,4%), no entanto, nao foi significa
tiva. Neste aspecto, LAVEZZO & CAMPOS (58) obtiveram aumento line
ar na digestibilidade "in vitro" da matéria seca das silagens de
capim elefante 'Napier' com a adigdo de 5 a 25% de cama de fran
go. Estes resultados concordam com a observagao de LEVITT & O'BRY
AN (59), de que com um aumento no teor protéico, a maior disponi-
bilidade de nitrogénio favorece a atividade microbiana do rumen,

resultando em superior digestibilidade da matéria seca.

Ao incorporarem 15, 30 e 45% de cama de frango ao milho a
ser ensilado (mistura em base seca), HARMON et alii (50) verifica
ram aumentos significativos nos teores de matéria seca, proteina
bruta, nitrogénio amoniacal/nitrogénio total, &cido latico, indi
ce pH e cinzas. Atribuiram o acréscimo desta Ultima caracteristi-
ca como decorrente do fornecimento as aves de alguns minerais es
senciais, principalmente calcio, fésforo e magnésio. Neste parti-
cular, CREGER et alii (26) ao produzirem silagem de cama de fran
go para engorda de novilhos, constataram ser a mesma uma excelen-
te fonte de calcio e fdésforo, contendo na matéria seca, respecti-

vamente, 1,57% e 0,38%.

Em termos de valor energético, a cama de frango é bastan-

te deficiente, sendo recomendado usa-la juntamente com alimentos
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ricos em energia, BRUGMAN et alii (15) e CESAR (21).

Por Gltimo, torna-se mister salientar que devido ao fato
da cama de frango possuir caracteristicas de impedir a queda do
pH (alto poder tampao), valores abaixo de 5,0 sdo dificeis de se
rem conseguidos, a ndo ser que a adigao da mesma, durante a ensi-

lagem, seja pequena, FERREIRA (37).



3. MATERIAL E METODOS
3.1. Localizagac e clima

Dois experimentos foram instalados e conduzidos nas de
vendéncias do Departamento de Zootecnia da Escola Superior de Agn
cultura de Lavras-ESAL, situada no municipio de Lavras-MG, tendo
como coordenadas geograficas 21214'30" de latitude sul e 45200'10"
de i&ngitude oeste de Greenwich, apresentandec uma altitude média
de 900 m, IBGE (51). O clima, segundo a classificacdo de KSppen,é
dc tipc Cwb, chuvoso com seca de inverno, caracterizando-se por
duas estagoes definidas: seca, de abril a setembro e chuvosa, de

outubro a margo; a precipitagao e temperatura médias anuais sdo

de 1493,2 mm e 19,3°C, respectivamente VILELA & RAMALHO (99).
3.2. Experimento I - Pré-murchamento x Cana-de-acicar

3.2.1. Obtengdo dos tratamentos e ensilagem

O capim elefante 'Camercon' foi colhido numa &rea experi-

mental implantada em outubro de 1981, em Latossolo Vermelho Escu-



ro Distrofico. Foram efetuadas fertilizagoes anuais, de acordo com

as recomendagoes do Departamento de Ciéncia do Solo da ESAL.

Em novembro de 1983, apds o corte de uniformizac3o, repe
tiu-se esta pratica com o uso de 20 kg de N/ha e 60 kg de K20/ha,
sob a forma de sulfato de amdnio e cloreto de potissio, respecti-
vamente. Trinta dias depois aplicou-se mais 20 kg de N/ha. A ana
lise quimica do solo revelou os valores apresentados no Apéndice
1,

Um corte de uniformizagao da parcela utilizada neste expe
rimentc (7 m x 10 m) foi efetuado em 23/11/83. Noventa dias apds,
em 21/02/84, fez-se o corte para enchimento dos silos ;xperimen -
tais, a 20 cm do solo, com o uso de um fac3o. Nesta época, o ca
pim elefante 'Cameroon' apresentou uma altura média de 2,40 me-
tros e um rendimento de matéria verde de 64,5 t/ha (12,9 t de MS/
ha).

No Quadro 1 s3o apresentadas a temperatura e umidade rela
tiva médias do dia 21/02/64, insolac3o total dos horirios experi-
mentais e precipitagdo pluviométrica total mensal do periodo re

ferente a novembro de 1983/fevereiro de 1984,



QUADRO 1. Temperatura (T) e umidade relativa (UR) médias do dia
21/02/84, insolagdo total (IT) dos horadrios experimen
tais e precipitagaoc pluviométrica total mensal (nov.
83/fev. 84).

() . \ IT (h)\ M&s/ano Prec%§;§agéo
(9 as 13 h - 9 as 17h)
Nov./83 193,6
24,8 69,0 3,7 7,7 Dez./83 413,6
Jan./84 171,8
Fev./84 68,6

FONTE: Estagao Agroclimatoldgica da ESAL.

A cana-de-agucar utilizada foi obtida em &rea uniforme do
Departamento de Zootecnia da ESAL, estando em fase de completa ma
turagdo., Seu corte foi levado a efeito aproximadamente as 8:00
horas do dia 21/02/84, sendo apos acondicionada i sombra e picada
conforme as necessidades. A composigdo quimica deste aditivo encon

tra-se nc Quadro 2.

C capim elefante 'Cameroon' foi cortado aproximadamente
as 8:30 horas do dia 21/02/84, sendo apds transportado para o lo
cal de enchimento dos silos experimentais. A composicio quimica

inicial da forrageira estd contida no Quadro 2.

A forragem cortada foi separada em trés porgoes de igual
quantidade que receberam 0, 4 e 8 horas de pré-murchamento ao sol,

sobre piso de cimento. Os pré-murchamentos por 4 e 8 horas esten-



QUADRO 2. Composigao em matéria seca (MS), proteina bruta (PB), carboidratos soluveis (CS),
fibra bruta (FB), cdlcio {(Ca), fésforo (P), energia bruta (EB) e digestibilidade
"in vitro" da matéria seca (DIVMS) do capim elefante 'Cameroon' e da cana-de-agQ
car. ESAL, Lavras-MG. 1984,

MS PB cs FB ca P
Componente . . EB DIYMS
(%) (% na matéria seca) (kcal/kg de MS) (%)
Capim ‘Camexroon! 20, 31 9,86 7,87 38,24 0,33 0,10 4457 ,07 50,01
Cana-de-aglicar 27,56 4,11 43,07 31,12 0,20 0,06 4534 ,58 52,40

ec¢



deram-se das 9:00 as 13:00 e das 9:00 as 17:00 horas, respectivamen
te. A parte do material que ndoc sofreu pré-murchamento foi posta &
sombra, sendo picada paulatinamente através de uma picadeira de for
ragem conforme a necessidade (particulas com aproximadamente 1,0 a
2,0 cm). Este critério foi também seguido para com a forragem pré-

-murchada por 4 e 8 horas.

A adig3o de cana-de-agicar (0, 15 e 30%) ao capim elefante
'Cameroon' foi feita com base no peso verde de ambos, no momento

da ensilagem.

No Quadro 3 sao apresentados, de forma abreviada, os tra
tamentos resultantes da combinagdo de pré-murchamento e cana-de-agi

car.

QUADRO 3. Tratamentos resultantes da combinagido de pré-murchamen
to e cana-de-aglicar, sendo cada fator constituido por
tres niveis,

Tratamento Tratamento Tratamento
* * *
P0 C0 P4CO P8C0
PoCis P15 PeCis
POCBO P4C30 P8C3O

*P = Niveis de pré-murghamento ao sol (P,= sem pré-murchamento ;
P,= 4 horas de pré-murchamento; Pg= 8 horas de pré-murchamen-
to).

**C= Niveis de cana-de-agucar (CO= sem cana; C15= 15% de céna;
C3p= 30% de cana).
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Como silos experimentais foram usados tubos de PVC (100mm),
em nimero de 27, com capacidade para aproximadamente 2,0 kg de for
ragem picada. Apds misturados os componentes de cada tratamento,
efetuou-se o enchimento dos silos, compactando-os través de soca~
dores de madeira, de modo a tornar o mais semelhante possivel com
a pradtica. A vedagdo dos mesmos foi feita por tampas de PVC adapta
das para permitir o livre escape dos gases através de valwvula tipo

Brunsen,

A densidade média obtida para auséncia de pré-murchamento,
pré-murchamento por 4 e 8 horas foi, respectivamente, 672,48 .
547,33 e 509,61 kg/m3. As perdas médias de matéria seca do experi-
mento, encontradas subtraindo-se de 1 a relag3o peso seco da sila-
gem obtida/peso seco do material ensilado, FARIAS & GOMIDE (36) ,

foram de aproximadamente 4,2%.
3.2.2. Delineamento experimental

C experimento foi conduzido segundo o delineamento inteira
mente casualizado, num esquema fatorial 3 x 3 (3 niveis de pré-mur
chamento x 3 niveis de cana-de-aguicar), com 3 repeticgdes, perfazen

do um total de 27 unidades experimentais.
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3.3. Experimento II - Cama de frango x Cana-de-agucar
3.3.1. Obtengao dos tratamentos e ensilagem

Como este experimento foi realizado de forma paralela ao
anterior (Experimento I), as consideragoes apresentadas dentro do
item 3.2.1, relativas ao capim elefante 'Camerocon' sem pré-murcha-
mento e a cana-de-aglcar, s3o perfeitamente vdlidas para o tépico

em questao.

Ao capim elefante ‘'Camerocon' que nao sofreu pré-murchamen-
to, adicionou-se cana-de-agUcar (0, 15 e 30%) e cama de frango
(O, 5 e 10%). Este Ultimo aditivo, provindo de um lote de frangos
de corte e tendo como base maravalha, foi adquirido junto a Fazen-
da Palmital, pertencente a Fundagdo de Apoio ao Ensino, Pesquisa e
Extensao (FAEPE). Antes de ser utilizado foi peneirado (malha de
5 mm) para a retirada de materiais estranhos, resultando num apro
veltamento de aproximadamente 90%. Sua composigdo quimica e diges
tibilidade "in vitro" da matéria seca, no momento da ensilagem, ca
racterizaram-se por: MS= 84,59%; PB= 19,68; CS=3,60; FB= 26,84 s
Ca= 2,20 e P= 1,60 (% na MS), EB= 3497,66 kcal/kg de MS e DIVMS =

= 44 ,30%.

Também neste experimento, a adig3o de cana-de-agicar e ca
ma de frango ao capim elefante 'Cameroon' foi feita com base no

peso verde dos componentes.



30

No Quadro 4 encontram-se, de forma abreviada, os tratamen

tos resultantes da combinagao de cama de frango e cana-de-agicar.

QUADRO 4. Tratamentos resultantes da combinagao de cama de fran
go e cana-de-agicar, sendo cada fator constituido por
trés niveis.

Tratamento Tratamento Tratamento
*Fo**Co FsCo F10%
FoC1s FeCis F1o1s
FoC30 FCa0 F10%30

* P= vaels de cama de frango (F = sem cama; F = 5% de cama;

lO_ 10% de cama).

**C= vaels de cana-de-agucar (C = sem cana;
C30= 30% de cana).

15= 15% de cana:

Para este experimento, a semelhanca do anterior, foi utili

zado o mesmo tipo de silo experimental, também em nimero de 27.

O método de enchimento dos silos foi o mesmo descrito  no

Experimento I (item 3.2,1).

A densidade média obtida para este experimento foi de
661,93 kg/m3. As perdas médias de matéria seca, obtidas da mesma

forma que no Experimento I, foram de aproximadamente 3,7%.
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3.3.2. Delineamento experimental

Foi utilizado, para a condugdo deste experimento, o deli-

neamento inteiramente casualizado, num esquema fatorial 3 x 3 (3
’ . o ’ . , -

niveis de cama de frango x 3 niveis de cana-de-agucar), com 3 re

petigoes, perfazendo um total de 27 unidades experimentais.
3.4. Coleta e preparo das amostras para andlise

Amostras de aproximadamente 0,5 kg das misturas prontas a
ensilar foram retiradas, colocadas em sacos pldsticos e armazena
das em "freezer" a - 102C para posterior determinagdo de matéria

seca e carboidratos soluveis.

Por ocasido da determinagdo de carboidratos soliveis e ma
téria seca, as amostras congeladas foram divididas em duas por-
¢oes. A primeira foi guardada em refrigerador durante 8 dias, adi
cionada de &cido sulfirico 0,6 N. Apds filtragem, retornou ao mes
mo para aguardar a determinagido de carboidratos soliveis. A segun-
da porgao, apds ser submetida a pré-secagem em estufa de ventila -
gao forgada a 60-65°C, por 72 horas, foi passada em moinho de labo
ratério (tipo Willey) com malha de 1 mm e acondicionada em vidros

para posterior determinacdo de matéria seca.

Apds um periodo de 45 dias, contados a partir do enchimen-
to dos silos experimentais, procedeu-se a abertura dos mesmos, sen
do entdo as amostras de silagem divididas em trés porgdes., A  pri

meira foi submetida a uma prensagem em prensa hidriulica de la. s
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tério, obtendo-se o extrato de silagem no qual determinou-se, ra
pidamente, o pH. A segunda porg¢dc foi armazenada em "freezer" a
- 102C para posterior determinagdo de nitrogénio amoniacal/nitrogé
nio total, &cidos latico, acético e butirico. A terceira porgao
das amostras de silagem foi colocada para pré-secagem em estufa
de ventilagdo forgada a 60-652C, por 72 horas. A seguir foi passa-
da em moinho de laboratdrio (tipo Willey) com malha de 1 mm e acon
dicionada em vidros para posterior determinaglc de matéria seca,ni
trogénio total, fibra bruta, cdlcio, fésforo, energia bruta e di

gestibilidade "in vitro" da matéria seca.

35.5. Andlises laboratoriais

Os teores de matéria seca, nitrogénio total (aparelho ma
cro KJELDAHL) e fibra bruta foram determinados conforme a AOAC
(8).

A energia bruta foi determinada em bomba calorimétrica (ca

lorimetro adiabdtico automético 1241) PARR, conforme SILVA (8l1).

A determinagdo de fdsforo foi efetuada pelo método colori-
métrico, através do colorimetro "Spectronic 20", segundo BRAGA &
DEFELIPO (12), Os teores de cdlcio foram obtidos por espectrofoto-

metria de absorgdoc atdmica.

O coeficiente de digestibilidade "in vitro" da matéria se

ca foi determinado de acordo com TILLEY & TERRY (91).
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Para a determinagao dos teores de carboidratos soluveils uti

lizou-se a técnica descrita por SILVEIRA et alii (86).

O contelido de acidos organicos (latico, acético e butirico
foi determinado por cromatografia em fase gasosa, segundo método

de WILSON (106).

O teor de nitrogénio amoniacal como percentagem do nitrogé
nioc total foi determinado pelo método micro KJELDAHL, segundo a

AOAC (7).

O pH foi obtido por leitura direta em pH - metro digital

B 222 - micronal.

3.6. Andlise estatistica

Os dados obtidos foram submetidos as andlises de variancia
e de regressdo, segundo GOMES (40) e STEEL & TORRIE (89). Os mes
mos foram processados no Centro de Processamento de Dados da ESAL,
com base no programa AVBRPOL escrito em linguagem FORTRAN IV PLUS,

de acordo com LIMA & SILVEIRA (61).



4, RESULTADOS E DISCUSSAO

Para a comparagao de médias utilizou-se o teste de Tukey
ao nivel de 5% de probabilidade. Com o intuito de melhor esclare-
cer sobre o comportamento das caracteristicas avaliadas em presen
¢a dos tratamentos, fez-se o estudo de regressao polinomial. As
interacdes pré-murchamento (P) x cana-de-agucar (C) ou cama de
frango (F) x cana-de-aguicar (C) significativas foram desdobradas ,
estudando-se os niveis de pré-murchamento ou cama de frango dentro

de cada nivel de cana-de-agicar, respectivamente.

4.1. Experimento I - Pré-murchamento x Cana-de-agucar

4.1.1. Carboidratos soluveis do material ensilado

A andlise de varidncia revelou significancia para o efei-
to de niveis de pré-murchamento (P << 0,05) e de cana-de-agucar (P
< 0,01) sobre o teor de carboidratos soliveis do material ensila
do (Apéndice 2). O resumo da andlise de variadncia considerando a

regressdo estd apresentado no Apéndice 4.
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O teor de carboidratos soluveis do material ensilado foi
significativamente inferior (P << 0,05) naguele que sofreu 4 horas
de pré-murchamento, em comparagac com o de 8 horas, sendo que am
bos n3o diferiram da testemunha (Quadro 5). Esta relagdo foi me

lhor explicada por uma regressiao quadratica (Figura 1),

QUADRO 5, Percentuais médios de carboidratos soluveis do  mate
rial ensilado de acordo com niveis de pré-murchamento
ou cana-de-agﬁcar (% na MS). ESAL, Lavras-MG. 1384.

Pré-murchamento (h)

Cana-de-agucar (%) - Médias
0 4 8
0 7,64 7,44 8,85 7,98 z
15 12,86 12,82 12,55 12,74 vy
30 16,77 15,99 17,48 1,75 x
Médias 12,42 ab 12,08 b 12,96 a

a, b - Médias seguidas de mesma letra, na linha, n3o diferem es-
tatisticamente pelo teste de Tukey (P > 0,05).

X,y.2z - Médias seguidas de mesma letra, na coluna, n3o diferem es
tatisticamente pelo teste de Tukey (P > 0,05),

Este pequeno decréscimo observado no teor de carboidratos
soluveis do capim elefante 'Camerocon' submetido a pré-murchamento
por 4 horas, em relagao a 8 horas, ndc tem embasamento tedricokor
outro lado, GUTIERREZ & FARIA (48) e SILVEIRA (83) mostraram redu
¢30 expressiva em tais constituintes, com o uso do pré-murchamen-
to do capim elefante por até 6 horas. No entanto, FARIA (32) e TO

SI (93) ao efetuarem pré-murchamento do capim elefante por 6 ho
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ras e LAVEZZO (56) por 8 horas, ndo encontraram alteragoes signifi

vas nos teores de carboidratos soluveis.

Quanto a cana-de-agucar, observou-se um significativo
acréscimo (P << 0,05) no teor de carboidratos soluveis do material
ensilado com a adigdao de 15 e 30% (Quadro 5). A regressao linear

foi a que melhor explicou esta relagdo (Figura 2).

Os elevados acréscimos nos teores de carboidratos  solu-
vels com a adigdo de cana-de-agUcar eram esperados, tendo em vis
ta a composigao da mesma em tais constituintes (Quadro 2). Os au
mentos de aproximadamente 60 e 110% para 15 e 30% de cana-de-agu-
car, em relagdo a testemunha, est3c acima dos 50 e 100% de acrés-
cimos alcangados por TOSI (93) e FARIA (32), respectivamente, com
a adigao de 30% deste aditivo ao capim elefante 'Napier'. Estas
diferengas decorrem da fase de crescimento em que a cana-de-agucar
foi utilizada, como também do teor de carboidratos soliveis do ca

pim ao qual ela foi adicionada.

Com a adigaoc de 15 e 30% de cana-de-aguicar, obteve-se teo
res de carboidratos soluveis na matéria seca praticamente dentro
dos valores minimos (13 a 16%) estabelecidos por CATCHPOOLE & HEN
ZELL (19), para que haja uma fermentagdao adequada na massa ensila

da.
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FIGURA 1. Correspondéncia funcional entre teor de carboidratos

soliveis do capim elefante 'Camercon' e niveis de

pré-murchamento.
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FIGURA 2., Correspondéncia funcional entre teor de carboidratos
soliveis das misturas ensiladas e niveis de cana-de-

-aglcar.
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4.1.2. Composigao quimica das silagens

4,1.2.1. Matéria seca

A andlise de variancia revelou significancia (p <0,01)
para o efeito da interagdo P x C sobre o teor de matéria seca das
silagens de capim elefante ‘'Cameroon' (Apéndice 2). O resumo da
andlise de variancia considerando a regress3o estd apresentado no

Apéndice 5.

Para todos os niveis de cana-de-aglcar, o teor de matéria
seca das silagens aumentou significativamente (P << 0,05) com o
pré-murchamento por 4 e 8 horas (Quadro 6). As relagdes de depen
déncia entre teor de matéria seca e niveis de pré-murchamento fo
ram melhor explicadas por regressoes linear (auséncia de cana-de-
-agicar) e quadraticas (15 e 30% de cana-de-agliicar), conforme Fi

gura 3.

Com a adigdo de 15 e 30% de cana-de-agicar observou-se

acréscimos menos expressivos nos teores de matéria seca das sila
’, .

gens, em resposta ao pre-murchamento por 8 horas, comparado a au

séncia de cana-de-agicar (Figura 3). Estas situagoes se devem ,

basicamente, ao fato do aditivo ndo ter sofrido pré-murchamento.

Discordando do relatado por outros pesquisadores, GRUMANN
& LOPEZ (45), TOSI (93) e VELLOSO et alii (97), a cana-de-agucar,
especificamente, n3o proporcionou decréscimos na matéria seca das

silagens; até, pelo contrdrio, tendeu a aumentar tal caractecisti
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ca (Quadro 6), a semelhanga dos resultados obtidos por FARIA (32)
ao adicionar 30% deste aditivo ao capim elefante 'Napier' no mo
mento da ensilagem. As respostas alcangadas no presente experimen
to podem ser explicadas como decorrentes do elevado teor de maté
ria seca da cana-de-agicar utilizada, em comparagio ao capim ele

fante ‘Cameroon' (Quadro 2).

QUADRO 6. Efeito do pré-murchamento e cana-de-agucar sobre o
teor de matéria seca das silagens de capim elefante
'Cameroon' (%). ESAL, Lavras-MG, 1984

Pré-murchamento (h)

Cana-de-agucar (%) Médias
0 4 8
0 19,64 c 27,72 b 35,43 a 27,60 x
15 20,11 ¢ 29,01 b 34,73 a 27,95 x
30 22,81 ¢ 29,11 b 32,37 a 28,10 x

a,b,c - Médias seguidas de mesma letra, na linha, n3o diferem es-
tatisticamente pelo teste de Tukey (P > 0,05).

X - Médias seguidas de mesma letra, na coluna, nao diferem esta -
tisticamente pelo teste de Tukey (P>>0,05).

Quanto ao pré-murchamento, especificamente, tanto para 4
como para 8 horas, obteve-se respostas superiores as alcangadas
por FARIA (32), GUTIERREZ & FARIA (48), LAVEZZO (56) , MACHADO FI
LHO & MUHLBACH (64), SILVEIRA (83), TOSI (93) e TOSI et alii (95),
trabalhando com capins do grupo Elefante. Esta superioridade foi
motivada, possivelmente, pelo local onde o capim foi exposto ao

sol (piso de cimento) como também pelas condigdes climiticas d-



40

o—= P:Co Y£19,6972 +1,9746X (R%0,9998 % ¥)

o~ P:Cig ¥220,1100+ 2,6204x - 0,0991%2( RZ2 1,00 ¥* *)

355| == P:C3o-22.806741,9579x - 0,0983x% RZx 1,00 % * )
L]

-

4 8
Pre-murchamento (h)

-
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veis de pré-murchamento e cana-de-aglcar.
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dia de execugao do pré-murchamento (Quadro 1).

Os teores de matéria seca obtidos com pré-murchamento por
4 e 8 horas estdo praticamente dentro dos 28 a 34% e 28 a 40% es
tabelecidos, respectivamente, por McCULLOUGH (65) e BRIGGS et

alii (14), como ideais para obtengdo de uma boa silagem.

Além de contribuir favoravelmente na conservagac da massa
ensilada, o alto teor de matéria seca & desejivel, haja visto a
correlagao positiva existente entre percentagem de matéria  seca
da silagem e consumo da mesma pelos animais, conforme afirmam DE
VUYST & VANBELLE (28), GORDON et alii (42) e WARD et alii (100),

dentre outros.

4,1.2.2, Proteina bruta

A andlise de varidncia revelou significincia (P << 0,0)) pa
ra o efeito da interagao P x C sobre o teor de proteina bruta
das silagens de capim elefante 'Cameroon' (Apéndice 2). O resumo
da andlise de variincia considerando a regressdo estd apresentado

no Apéndice 5.

As respostas desta caracteristica, em fungao das horas de
pré-murchamento, foram relativamente distintas em presenga de ca
da nivel de cana-de-aguicar testado (Quadro 7 e Figura 4). Na au
séncia de cana-de-agicar, os niveis de pré-murchamento n3o afeta-
ram significativamente (P >0,05) a proteina bruta das silagens ,

no entanto, obteve-se uma regressio linear descendente explicando
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a relagdo. Com a adigl3o de 15% de cana~de~-agicar, obteve-se um
teor de proteina bruta significativamente superior (P <CO0,05) pa
ra 8 horas de pré-murchamento, em relacdo a auséncia desta prati-
ca, sendo uma regressiao linear a que melhor explicou a relagao.Pa
ra 30% de cana-de-agicar, um teor de proteina bruta significativa
mente superior (P <C0,05) foi alcangado com 4 horas comparado a 0
hora de pré-murchamento, Esta relagdo foi melhor explicada por

uma regressdo quadratica.

QUADRO 7. Efeito do pré-murchamento e cana-de-agicar sobre o
teor de proteina bruta das silagens de capim elefante
'Cameroon' (% na MS). ESAL, Lavras-MG. 1984.

Pré-murchamento (h)

Cana-de-agucar (%) Médias
0 4 8

0 9,86 a 9,94 a 9,28 a 9,69 x

15 8,51 b 8,96 ab 9,41 a 8,96 y

30 6,91 b 8,02 a 7,57 ab 7,50 2z

a,b,c - Médias seguidas de mesma letra, na linha, n3c diferem es
tatisticamente pelo teste de Tukey (P> 0,05).

X,y.,2 - Médias seguidas de mesma letra, na coluna, ndoc diferem es
tatisticamente pelo teste de Tukey (P =>0,05).

Para os niveis extremos de cana-de-agucar, o pré-murcha -
mento por 4 horas tendeu a aumentar o teor de proteina bruta das
silagens, comparado a O e 8 horas. Possivelmente, a partir de 4
horas de exposigao ao sol tenha ocorrido perda dos constituintes

protéicos. Com a adigdo de 15% de caha-de=agucar n3o se obsenvou
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esta tendéncia, provavelmente por uma melhor conservagdo da massa
ensilada a este nivel do aditivo. Realizando pré~murchamento por
6 horas em capins do grupo Elefante, SILVEIRA (83) e TOSI (93) en
contraram teores de proteina bruta superiores a testemunha, resul
tados estes que concordam com os tratamentos P,C,., e PoCyg do pre

sente experimento.

Quanto a cana-de-agucar, especificamente, observou-se que
a adicdo da mesma aos niveis de 15 e 30%, proporcionou significa-
tivo decréscimo (P << 0,05) no teor de proteina bruta das silagens
de capim elefante 'Cameroon’. Semelhantes respostas foram obtidas
por GRUMANN. & LOPEZ (45) ao incorporarem 10, 20 e 30% deste aditi

vo ao milheto comum (Pennisetum americanum (L.) Leeke) para ensi-

lagem. Este fato pode ser atribuido a pobreza da cana-de-agicarem

proteina bruta (Quadro 2).

4,1.2.3. Fibra bruta

A andlise de variancia revelou significancia (P << 0,01 )
para o efeito da interagdo P X C sobre o teor de fibra bruta das
silagens de capim elefante 'Cameroon' (Apéndice 2). O resumo da
analise de variancia considerando a regressdo estda apresentado no

Apéndice 5.

Para auséncia e 30% de cana-de-aguicar observou-se um acrés
cimo significativo (P <C0,05) no teor de fibra bruta com o pré-
murchamento por 8 horas, comparado a 0 e 4 horas ou 0 horas. respa

tivamente. Com 15% de cana-de-agucar obteve-se o oposto, ou sejz,



um decréscimo significativo (P <<0,05) com o pré-murchamento por
4 e 8 horas, em relacao a ausencia desta pratica (Quadro 8). As
correspondéncias funcionais entre teor de fibra bruta e niveis de
" pré-murchamento foram melhor explicadas por regressdes quadrati-
cas (auséncia e 15% de cana-de-acgicar) e linear (30% de cana-de -

agucar), conforme Figura 4.

QUADRO 8. Efeito do pré-murchamento e cana-de-ag¢licar sobre ©
teor de fibra bruta das silagens de capim elefante
'Cameroon' (% na MS). ESAL, Lavras-MG., 1984.

Cana-de-acdcar (%) Pré-murchamento (h)

Médias

0 4 8
0] 38,24 b 37,64 b 42,62 a 39,50 x
15 40,11 a 37.26 b 37.57 b 38,31 x
30 34,89 b 36,54 ab 37,86 a 36,43 y

a.b,c - Médias seguidas de mesma letra, na linha, ni3o diferem es-
tatisticamente pelo teste de Tukey (P >0, 05).

X, ¥y - Médias seguidas de mesma letra, na coluna, nao diferem es
tatisticamente pelo teste de Tukey (P >0,05).

No presente estudo obteve-se, de um modo geral, acrésci -
mos na fragdo fibrosa das silagens com o uso do pré-murchamento
por 8 horas. Estes resultados discordam dos alcangados por SILVEI
RA (83) e LAVEZZO (56), ou seja, de que o pré-murchamento por 6
e 8 horas, respectivamente, proporcionou menor teor de fibra bru
ta nas silagens de diversas cultivares de capim elefante. Uma pos

sivel explicacgdo para o acréscimo no teor de fibra do presente tra
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balho, com 8 horas de pré-murchamento, seria de que a este nivel
levaria mais tempo para a estabilizag%o da massa ensilada, decor-
rente da maior concentragdo de ar na mesma, ou seja, 509,61 contra
547,33 e 672,48 kg de silagem/m3, para 4 e O horas de pré-murcha-
mento, respectivamente. Devido a este maior espago de tempo reque
rido para a estabilizag3o da massa, ocorreriam degradagoes mais
pronunciadas de alguns compostos organicos. Esta explicagao pare
ce encontrar suporte no fato de que na auséncia de cana-de-agucar,
em comparagao aos outros niveis, observou-se um acréscimo muito
maior da fragao fibrosa com 8 horas de pré-murchamento. Desta
forma fica caracterizada a grande contribuicdo da cana-de- agucar
no sentido de mais rapidamente estabilizar e melhor conservar o ma

terial ensilado.

O elevado teor de fibra bruta para auséncia de pré-murcha
mento + 15% de cana-de-agUcar provavelmente tenha se manifestado
face a dificuldade de uma perfeita homogeneizagdo da massa em se

tratando de misturas ensiladas.

Quanto ao efeito da cana-de-aguicar, especificamente, s0
bre o teor de fibra das silagens, observou-se que a mesma promo-
veu decréscimo significativo (P <C0,05) com a adigdc de 30%, em
relagdo aos outros niveis. Estes resultados eram esperados tendo
em vista a baixa constituicdao fibrosa da cana-de-agucar comparada
ao capim elefante 'Cameroon' (Quadro 2). Semelhantes teores de
fibra bruta foram obtidos por BIONDI et alii (10) e PEDREIRA (76),

trabalhando com diversas cultivares de cana-de-agucar.
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4.1‘2.4. Célcio

O teor de calcio das silagens de capim elefante 'Cameroon
ndo foi afetado (P > 0,05) pelos fatores estudados (Apéndices 2 e
4). Todavia, os resultados obtidos indicam uma tendéncia de redu

¢ao desta caracteristica com a adigdo de cana-de-aguUcar (Quadro 9)

QUADRO 9. Percentuais médios de cdlcio das silagens de capim
elefante 'Cameroon' de acordo com niveis de pré-murcha

mento ou cana-de-agucar (% na MS). ESAL, Lavras- MG.
1984.

Pré-murchamento (h)

Cana-de-acicar (%) Médias/
0] 4 8
0 0,33 0,39 0,38 0,37
15 . 0133 0128 0131 0130
30 0,27 0,38 0,30 0,32
Médiasl/ 0,31 0,35 0,33

1/ Nao diferem estatisticamente pelo teste F (P> 0,05).

Esta tendéncia de redugdo dos teores de cdlcio com  adi-
Gdo de cana-de-agUcar é explicada pela baixa composigao do aditi-
vo em tal constituinte (Quadro 2), conforme salientam PEDREIRA

(76) e NOGUEIRA FILHO et alii (72), dentre outros.
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4,1.2.5. Fésforo

A andlise de varidncia revelou significincia (P << 0,0l) pa
ra o efeito de niveis de cana-de-agicar sobre o teor de fdsforo
das silagens de capim elefante 'Cameroon' (Apéndice 2). O resumo
da andlise de variancia considerando a regress3o estd apresentado

no Apéndice 4.

O teor de fésforo das silagens foi significativamente de
crescido (P << 0,05) com a adigao de 30% de cana-de-agicar, em re
lagao aos outros niveis (Quadro 10). A correspondéncia funcional
entre teor de fésforo e niveis de cana-de-agicar foi melhor expli

cada por uma regressao linear descendente (Figura 5).

QUADRO 10. Percentuais médios de fésforo das silagens de capim
elefante 'Cameroon' de acordo com niveis de pré-mur-
chamento ou cana-de-aguicar (% na MS)., ESAL, Lavras-

MG, 1984,
Pré-murchamento (h)
Cana-de-acgucar (%) Médias
0 4 8

0 0,10 0,09 0,11 0,10 x

15 0,09 0,09 0.08 0,09 x

30 0,07 0,08 0,08 0,07 vy
Médiasi/ 0,09 0,08 0,09

X,y - Médias seguidas de mesma letra, na coluna, nio diferem es-
tatisticamente pelo teste de Tukey (p > 0,05).
1/ - N3o diferem estatisticamente pelo teste F (P =>0,05).
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0 decréscimo linear no teor de fésforo observado com a
adigdo de cana-de-agicar, pode ser explicado como decorrente da
baixa constituigdo do aditivo em tal caracteristica (Quadro 2).Se
melhantes resultados foram obtidos por NOGUEIRA FILHO et alii (72
ao substituirem 20, 40 e 60% da silagem de sorgo por cana-de-agu-

car, para vacas em lactagao.
4,1.2.6. Energia bruta

A andlise de varidncia revelou significancia (P<<0,Cl) pa
ra o efeito da interagdo P x C sobre o teor de energia bruta das
silagens de capim elefante 'Cameroon' (Apéndice 2). O resumo da
anédlise de varilncia considerando a regressdo estd apresentado no

Apéndice 5.

As respostas desta caracteristica foram relativamente dis
tintas em fungdo dos niveis de pré-murchamento e cana-de-agucar

(Quadro 11).

Na auséncia de cana-de-agucar, os teores de energia bruta
foram semelhantes (P > 0,05) para todos os niveis de pré-murcha -
mento testados. Com a adigdo de 15% desta, observou-se um decrés-
cimo significativo (P <<0,05) no conteldo de energia bruta das
silagens, cujo material de origem sofreu pré-murchamento por 4 ho
ras. Esta relacdo foi melhor explicada por uma regressdo quadrati
ca (Figura 6). Para 30% de cana-de-agucar, obteve-se um acréscimo
significativo (P <<0,05) desta caracteristica com o uso do  pré-

murchamento por 4 e 8 horas, comparado & sua auséncia, sendc a
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relagdo melhor explicada por uma regressaoc quadratica (Figura 6).

QUADRO 11, Efeito do pré-murchamento e cana-de-agicar sobre o
teor de energia bruta das silagens de capim elefante
‘Camercon' (kcal/kg de MS). ESAL, Lavras-MG, 1984,

Pré-murchamento (h)

Cana-de-agucar (%) Médias
0 4 8
0 4607,64 a 4601,81 a 4585,69 a 4598,38 vy
15 4733,03 a 4508,87 b 4747,46 a 4663,12 xy
30 4571,35 b 4863,33 a 4802,77 a 4745,81 x

a,b - Médias seguidas de mesma letra, na linha, n3o diferem esta-
tisticamente pelo teste de Tukey (P > 0,05).

X,y - Médias seguidas de mesma letra, na coluna, ndo diferem es
tatisticamente pelo teste de Tukey (P >0,05).

As diferengas observadas nos teores de energia bruta das
silagens, decorrente; dos niveis de pré-murchamento, ndoc t&m em
basamento tedrico. No entanto, é possivel que tenham se manifesta
do (tratamentos PyCig5 @ PuCyq) em fungdo da dificuldade de uma per

feita homogeneizagao da massa em se tratando de misturas ensila -

das.

De um modo geral, foram observados aumentos de aproximada
mente 3 a 8% nos teores de energia bruta das silagens comparado
as forragens que lhes deram origem (Quadro 2), devido as perdas de
matéria seca e a maior concentragd3o de dcidos graxos voliteis. Es
tes resultados concordam com os obtidos por ALDERMAN et alii (3)

e McDONALD et alii (67) ao utilizarem, respectivamente, 45 grami
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neas e Lolium perenne L. para ensilagem. Tais autores relatam que

estas variagdes sao naturais da fermentagdo da silagem, face a
maior concentragdao de Adcidos graxos voliteis, os quais apresentam

altos valores de energia bruta.

Os teores de energia bruta obtidos neste trabalho foram
superiores aos alcangados por MENDONGA (71) (4140 kcal/kg de MS),
utilizando capim elefante 'Cameroon' aos 91-98 dias de crescimen-
to; por BONA FILHO & LOPEZ (11) (4179 kcal/kg de MS), estudando

silagem de milheto comum (Pennisetum americanum (L.) Leeke) e por

NOGUEIRA (73) (4240 kcal/kg de MS) e SILVA et alii (82) (4170 e
4410 kcal/kg de MS), trabalhando com silagem de milho e silagem

de milho e sorgo, respectivamente.

Quanto a cana-de-agicar, especificamente, observou-se que
com a adigdo de 30% da mesma, ocorreu um acréscimo significativo
(P <<0,05) no teor de energia bruta das silagens em relagao a sua
auséncia. Tal situagdo decorreu do maior conteiddo de energia bru
ta da cana-de-agicar, comparado ao do capim elefante 'Cameroon'

(Quadro 2).

4.1.3. Digestibilidade "in vitro" da matéria seca das si

lagens

A anadlise de variadncia revelou significincia (P << 0,01) pa
ra o efeito da interagdo P x C sobre a digestibilidade "in vitro"
da matéria seca (DIVMS) das silagens de capim elefante ‘'Camercon’

(Apéndice 3). O resumo da andlise de varilncia considerando a re



~ L4 -~ .
gressao esta apresentado no Apendice 5.

Para todos os niveis de cana-de-agicar, a DIVMS apresen -
tou um comportamento quadratico (Figura 6) em resposta as horas

de pré-murchamento testadas.

Pelo estudo de médias observou-se reducoes significativas
(P << 0,05) na DIVMS, de O e 4 horas em relagdo a 8 horas de pré-
-murchamento, para os niveis extremos de cana-de-agicar. Com a
adicdo de 15% desta, nao foi detectada dif;renga sigﬂifibativa
(P >0,05) para os niveis de 0 e 8 horas de pré-murchamentoc (Qua

dro 12).

QUADRO 12. Efeito do pré-murchamento e cana-de-acgicar sobre a
digestibilidade "in vitro" da matéria seca das sila

gens de capim elefante 'Cameroon' (%). ESAL, Lavras-

MG. 1884,
Pré-murchamento (h)
Cana-de-agucar (%) Médias
0 4 8
0 50,01 a 51,09 a 42,10 b 47,73 =z
15 50,28 b 56,60 a 51,86 b 52,91 x
30 51,51 a 52,40 a 44,55 b 49,49 vy

a,b - Médias seguidas de mesma letra, na linha, ndo diferem esta-
tisticamente pelo teste de Tukey (P > 0,05).

X,v,z-Médias seguidas de mesma letra, na coluna, nio diferem esta

tisticamente pelo teste de Tukey (P =>0,05).
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Os melhores resultados obtidos em termos de DIVMS, com
pré-murchamento por 4 horas + 15% de cana-de-acgicar, poderiam ser
devidos & fermentagdo mais adequada da massa ensilada, constituin

do-se em produtos de melhor qualidade, FARIA (32).

A menor DIVMS observada para 8 horas de pré-murchamento
discorda dos resultados obtidos por SILVEIRA et alii (85). Estes
autores nao encontraram diferenga significaﬁiva entre a silagem
confeccionada com o capim elefante 'Napier' (DIVMS igual a 48,9%)
e a silagem submetida a murchamento prévio por 6 horas  (DIVMS
igual a 49,2%). Por outro lado, LAVEZZO (56) obteve um dos melho
res coeficientes de digestibilidade aparente da matéria seca das
silagens de capim elefante 'Mineiro' e 'Vruckwona', com o pré-
murchamento por 8 horas, dentre outros tratamentos. As diferentes
respostas alcangadas no presente trabalho poderiam ser explicadas
pela excessiva elevagdo da matéria seca das silagens com pré-mur-
chamento por 8 horas (item 4.1.2.1), dificultando a estabilizagao
da massa ensilada, com maiores perdas dos principios nutritivos,
conforme observam WILKINSON et alii (104). DE VUYST = & VANBELLE
(28) citam que o excesso de ar na massa ensilada promove tempera-
turas elevadas (45 a 602C), as quais exercem influéncia nefasta

sobre a digestibilidade dos principios nutritivos da silagem.

Quanto a cana-de-agucar, em particular, observou-se um
acréscimo significativo (P << 0,05) na DIVMS das silagens com 15%
do aditivo, em relagdo a 0 e 30%. O maior nivel do mesmo foi tam
bém superior (P <<0,05) a sua auséncia. Atribui-se tais resuita-

dos a maior DIVMS da cana-de-agucar, em comparacac ao capim olei
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te 'Cameroon' (Quadro 2), como também ao significativo aumento no
teor de carboidratos soliveis do material ensilado com adigao de
cana-de-agucar, melhorando o processo fermentativo, conforme os
itens 4.1.4.1, 4.1.4.2 e 4.1.4.3. Semelhantemente, SILVEIRA et
alii (85) obtiveram uma melhoria na DIVMS das silagens de capim
elefante 'Napier' com adicdo de 30% de cana-de-agﬁcar (52,4%), em

relagcdo a testemunha (48,9%).
4.1.4, Parametros quimicos de avaliagdo das silagens
4.1.4.1. Nitrogénio amoniacal

A andlise de variancia revelou significincia (P <<0,01)
para o efeito da interagao P x C sobre o teor de nitrogénio amo
niacal/nitrogénio total (N-NH3) das silagens de capim elefante
'Cameroon' (Apéndice 3). O resumo da andlise de varidncia conside

rando a regressdo estd apresentado no Apéndice 6.

Para auséncia de cana-de-agicar, observou-se um significa
tivo acréscimo (P << 0,05) no teor de N-NH3 com o pré-murchamento
por 8 horas. Com a adigdo de 15% de cana-de-agicar obteve-se um
teor de N-NH, significativamente superior (P <TO0,05) para O em re
lagao a 4 e 8 horas de pré-murchamento. Para 30% de cana-de-agu -
car, a caracteristica em questdo ndo diferiu significativamente

(P >0,05) com os niveis de pré-murchamento testados (Quadro 13).



57

Conforme se observa na Figura 7, as relagdes de dependén-
cia entre teor de N—NH3 e niveis de pré-murchamento foram melhor
explicadas por regressoes lineares descendentes, com excecdo do

nivel 0 de cana-de-aglcar, cuja resposta foi quadratica.

QUADRO 13. Efeito do pré-murchamento e cana-de-aclcar sobre o
teor de nitrogénio amoniacal das silagens de capim
elefante 'Cameroon' (% do nitrogénio total). ESAL,
Lavras-MG., 1984,

Pré-murchamento (h)

Cana-de-agucar (%) Médias
0 4 8

0 4,81 b 3,46 b 20,15 a 9,48 x

15 5,35 a 2,82 b 2,46 b 3,54 vy

30 3,86 a 2,70 a 2,00 a 2,85 2

a,b - Médias seguidas de mesma letra, na linha, nao diferem esta-
tisticamente pelo teste de Tukey (P > 0,05).

X,y,z-Médias seguidas de mesma letra, na coluna, n3o diferem esta
tisticamente pelo teste de Tukey (P > 0,05).

De um modo geral, os resultados obtidos concordam com a
observagdo de ARCHIBALD et alii (6), COSENTINO (25) e OHSHIMA &
McDONALD (74), dentre outros, de que o excesso de umidade da for
ragem provoca uma maior degradagdo protéica da massa ensilada. No
entanto, para 8 horas de pré-murchamento e auséncia de cana-de-agi
car, encontrou-se um elevado teor de N-NH,, o que decorreu, pos
sivelmente, do excessivo acréscimo na matéria seca da silagen

(item 4.1.2.1) e da escassez de aguicares prontamente fermentesci-
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veis (item 4.1.l1), dificultando o acondicionamento e a obtengao
de uma boa fermentagao, conforme afirmam BRIGGS et alii (14) eGR
DON et alii (42). A excessiva degradagao protéica ocorrida neste
tratamento (PBCO), sendo correspondida por uma elevagao do pH
(item 4.1.4.2), concorda plenamente com a observagao de GOUET &
FATIANOFF (44), os quais verificaram que a produgdo de N-NH, sg

mente era reduzida com o abaixamento do pH das silagens.

A adicdo de cana-de-agicar promoveu redugao expressiva

(P =<<0,05) no teor de N-NH, das silagens. Estes resultados apre-

3
sentam o mesmo comportamento dos obtidos por WILSON & WILKINS (105)
que, ao ensilarem duas forrageiras com 16,4 e 4,5% de carboidra-
tos soldveis, encontraram teores de N-NH3 de 8,5 e 24,4%, respec-
tivamente. No entanto, TOSI (93) nao obteve diferenga significati

va no teor de N-NH, com adigdo de 30% de cana-de-agucar (13,55%),

em relacdo a testemunha (13,46%).

Os resultados obtidos, com excegao do tratamento PC,, es
tao enquadrados na citagao de VILELA et alii (98), de que sila-
gens com 0 a 10% de N-NH,, dentre outras caracteristicas, sdo
classificadas como de muito boa gualidade. Teores semelhantes de
N-NH, s3o apontados por BREIREM & ULVESLI (13) e McDONALD & WHIT

TENBURY (69), dentre outros, como indicadores de fermentagéo sa

tisfatdria,



59

—— P:C,¥:4,8133-2,5921X +0,6636Xx2( R%=1,00 * ¥)
== P:Cg¥:4,9917-0,3821X (R2:0,8424 %%,
b4 P:C,¥r3,7844-0,2326X( R2: 0,9806 ¥)
210
=
817,04
o
-+~
=<
Z130
<
- ao
™
xI
<
Z50&----______
R U OR Q

— P: Cy¥: 3,8033-0,0350X « 0,0389x2( R®z 1,00 ¥ ¥ )
-~ P:CgY¥:3,783340,0029X +0,0084x2( R2: 1,00 * ¥)
-4 P: Cyo¥= 3,841140,0208% (RS 0,9988 ¥ %)

w
=)

1\

|

0 4 8
Pre- murchamento ( h)

FIGURA 7. Correspondéncia funcional entre teor de nitrogénio amo
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‘Cameroon' e niveis de pré-murchamento e cana-de-aci -
car.
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4.1.4.2. pH

A andlise de variincia revelou significancia (P <<0,01)
para o efeito da interagdo P x C sobre o pH das silagens de capim
elefante 'Cameroon' (Apéndice 3). O resumo da andlise de varian-

cia considerando a regressio esta apresentado no Apéndice 6.

Conforme se observa pelo Quadro 14 e Figura 7, na ausén-
cia e com 15% de cana-de-agUcar o pH das silagens foi significati
vamente acrescido (P <<0,05) com o pré-murchamento por 4 e 8 hg
ras, sendo estas relagdes melhor explicadas por regressoes quadrd
ticas. Com 30% de cana-de-agUcar, obteve-se acréscimo significati
vo no pH das silagens cuja forragem sofreu pré-murchamento por 8
horas, comparado a sua auséncia, sendo a relagao melhor explicada

por uma regressado linear.

QUADRO 14. Efeito do pré-murchamento e cana-de-agicar sobre o
pH das silagens de capim elefante ‘Cameroon'. ESAL,
Lavras-MG., 1984,

Pré-murchamento (h)

Cana-de-agucar (%) Médias
0 4 8

0 3,80 ¢ 4,25 b 5,88 a 4,65 x

15 3,78 ¢ 3,93 b 4,35 a 4,02 y

30 3,84 b 3,92 ab 4,01 a 3,92 =z

a.b,c - Médias seguidas de mesma letra, na linha, n3o diferem es-
tatisticamente pelo teste de Tukey (P >0,05).

X,y,z - Médias seguidas de mesma letra, na coluna, n3o diferem es
tatisticamente pelo teste de Tukey (P >=>0,05).
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0 pré-murchamento foi responsdvel pelos niveis mais eleva
dos de pH das silagens. No entanto, esta situagao poderia ser ex
plicada pela restringida fermentagao da massa ensilada (itens
4.1.4.3 e 4.1.4.4), obtida com o uso de tal prdtica,conforme sa
lientam GORDON et alii (42). Resultados desta natureza foram tam

bém encontrados por FARIA (32), TOSI (93) e TOSI et alii (94).

Por outro lado, com a adigao de cana-de-agicar obteve-se
um decréscimo do pH das silagens a niveis desejados, ou seja, me
nores qgue 4,2, conforme CARPINTERO et alii (18). Excegdo se faz
ac tratamento PgC,g, onde 15% de cana~de-aguicar nao foi suficien-
te para promover uma redugao satisfatérig em tal caracteristica .
FARIA (32) conseguiu decréscimo pronunciado no pH das silagens
com o uso de pré-murchamento + melago, em comparacio a pré-murcha
mento exclusivo. No entanto, TOSI (93) obteve acréscimo significa
tivo no pH da silagem com adig3o de 30% de cana-de-agicar (4,03),
em relagdo a silagem testemunha (3,61). Atribiu tal elevagio ao

excessivo teor de umidade e pouco agicar do aditivo na fase de

crescimento em que foi utilizado.

4.1.4.3. Acido latico

A andlise de variancia revelou significincia (P <<0,01 )
para o efeito da interagdo P x C sobre o teor de dcido l4tico das
silagens de capim elefante 'Cameroon' (Apéndice 3). O resumo da

’ 1] « N (3 3 ”~
analise de variancia considerando a regressao estd apresentado no

Apéndice 6.
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Na auséncia de cana-de-agucar, para cada nivel de pré-
-murchamento testado observou-se um decréscimo significativo
(P <<0,05) no teor de acido latico das silagens (regressac linear
descendente). Com a adigdo de 15% de cana-de-aclcar, tal decrés-
cimo (F <<0,05) foi notado apenas na comparaGac entre auséncia e
presenca de pré-murchamento (regressdo quadratica). Quando utili-
zou-se 30% de cana-de-agucar, o teor de acido latico decresceu
significativamente (P <<0,05) com a exposigao ao sol por 8 ho-
ras, comparado aos outros niveis de pré-murchamento (regressao li
near descendente). Estes resultados podem ser observados no Qua

dro 15 e Figura 8.

QUADRO 15. Efeito do pré-murchamento e cana-de-aglicar sobre ©
teor de acido latico das silagens de capim elefante
'Cameroon' (% na MS). ESAL, Lavras-MG. 1984,

Pré-murchamento (h)

Cana-de-aglcar (%) Médias
0 4 8

0 4,36 a 2,81 b 0,51 ¢ 2,56 x

15 5,53 a 1,48 b 1,93 b 2,98 x

30 2,91 a 2,57 a 1,35 b 2,28 x

a,b,c - Médias seguidas de mesma letra, na linha, n3o diferem es-
tatisticamente pelo teste de Tukey (P> 0,05).
X - Médias seguidas de mesma letra, na coluna, n3o diferem estatis
ticamente pelo teste de Tukey (P > 0,05).
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O decréscimo linear observado no teor de &cido latico das
silagens com o uso do pré-murchamento, na auséncia de cana-de-agi
car, concorda com os resultados obtidos por TOSI et alii (94) ao
efetuarem tal pratica por 8 e 12,5 horas. Segundo WILKINSON et
alii (104), a ensilagem de material pré-seco resulta em uma fer
mentagdo reduzida, com niveis mais baixos de dcidos orginicos e
nitrogénio amoniacal. O presente trabalho discorda do citado aci
ma no que se refere a segunda caracteristica, uma vez que o trata
mento PoC, (35,43% de MS), contendo 0,51% de dcido l4tico na MS
da silagem e pH igual a 5,88, caracterizou-se por uma acentuada
degradagao protéica (20,15% de N-NH3). Como as bactérias clostri-~

dicas com atividade proteolitica (Clostridium sporogens e Clostri

dium bifermentans, principalmente) s3o intolerantes ao meio &acido,

vivendo na dependéncia da taxa de produgido de &cido ldtico e da
estabilidade do pH da silagem, conforme observacdes de OHSHIMA &
McDONALD (74), tiveram sua atuaglo totalmente favorecida no pre

sente caso. -

J& com o uso de cana-de-aglcar, as silagens tenderam a
apresentar um teor de &cido latico mais estdvel em presenca de
cada nivel de pré-murchamento, ou seja, os decréscimos n3o foram
tdo pronunciados como na auséncia do aditivo, Além disso, a cana-
-de-aguicar mostrou-se altamente eficiente em promover a queda do
pH (Quadro 14), bastante dificultada pelo pré-murchamento, con-
forme relataram DE VUYST & VANBELLE (28), EDE & BLOOD (29), GOR-

DON et alii (42) e McDONALD & WHITTENBURY (69).
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Notadamente, obteve-se uma melhor gqualidade das silagens
quando se lhes adicionou a cana-de-agucar, apesar da baixa produ-
G3o de acido latico na presenca de uma razodvel gquantidade de car
boidratos soluveis. E possivel que tal situagdo tenha decorrido
da velocidade de formagao do acido latico com o uso do aditivo,co
mo lembraram EDWARDS et alii (30), proporcionando uma rapida esta
bilizagdo da massa ensilada (pH igual a 4,0, aproximadamente),com
inibigd3c das prdprias bactérias ldticas, conforme descrito por AN
DRIGUETTO et alii (5) e DE VUYST & VANBELLE (28). Esta observagao
pode ser reforgada pelo fato de que o pré-murchamento inibe o de
senvolvimento de substancias tamponantes, McDONALD & WHITTENBURY
(69), facilitando a promogac da acidez do meio pelo uso de aditi
vos. Além do mais, alguma redugdo na produclo de dcido  1ldtico,
decorrente da exposigdo ao sol, era esperada, conforme observaram

OHSHIMA & McDONALD (74).

AGUILERA (1) ao ensilar capim elefante com 42 dias de
crescimento, verificou que o teor de dcido litico existente na ma
téria seca da silagem (3,5%), apds 30 dias de armazenagem, era
bastante superior ac encontrado no mesmo material depois de 60
dias no silo (2,0%). Neste aspecto, CATCHPOOLE & WILLIAMS (20) su
geriram que o acido latico seria um composto intermedidrio do pro

cesso fermentativo das silagens de gramineas tropicais.

Os teores de acido litico deste trabalho s3o semelhantes
aos encontrados por FARIA (32), porém inferiores aos obtidos por
LAVEZZO (56), SILVEIRA (83), TOSI (93) e TOSI et alii ({24), todos

estes efetuando a pritica do pré-murchamento, No entanto, com ex
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cegao do tratamento PgCqy todos os outros caracterizaram—se.por te
ores de dcido ldtico préximos ou superiores ao minimo (1,5% na MS)
estabelecido por BREIREM & ULVESLI (13) e DE VUYST & VANBELLE (28)
para a obtengdo de silagens de gramineas, consideradas de boa qua-

lidade.
4,1.4.4, Acido acético

A andlise de variancia revelou significlncia (P <<0,01)
para o efeito da interagaoc P x C sobre o teor de acido acético das
silagens de capim elefante 'Cameroon' (Apéndice 3). O resumo da
andlise de variancia considerando a regressio esta apresentado no

Apéndice 6.

Para auséncia de cana-de-aglUcar, observou-se um decrésci-
mo linear no teor de 4cido acético das silagens com o uso do pré-
murchamento, sendo que 8 horas de exposigao ao sol diferiu estatis
ticamente (P <<0,05) da testemunha. Na presenga de cana-de-acucar
as respostas foram variaveis, podendo ser observadas no Quadro 16

e Figura 8.

O pré-murchamento inibiu as fermentacSes no silo, com uma
subseqiente redugdo na produgdo de &cido acético, semelhante ao
relatado por McDONALD & WHITTENBURY (69), independente do nivel de
cana-de-agicar adicionado. Resultados desta natureza foram também
encontrados por SILVEIRA (83) ao efetuar pré-murchamento em 4 cul

tivares de capim elefante, por 6 horas.
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QUADRO 16. Efeito do pré-murchamento e cana-de-agicar sobre o
teor de acido acético das silagens de capim elefante
'‘Cameroon' (% na MS). ESAL, Lavras-MG. 1984,

Pré~-murchamento (h)

Cana-de-aguicar (%) Médias
o} 4 8

0 1,00 a 0,77 ab 0,62 b 0,80 vy

15 1,57 a 0,46 ¢ 0,79 b 0,94 x

30 0,75 ab 0,68 b 0,94 a 0.79 vy

a,b,c - Médias seguidas de mesma letra, na linha, n3o diferem es
tatisticamente pelo teste de Tukey (P> 0,05).

X,y - Médias seguidas de mesma letra, na coluna, nio diferem es
tatisticamente pelo teste de Tukey (P > 0,05).

A cana-de-agicar n3o promoveu reducdo no teor de 4acido
acético das silagens como verificado por FARIA (32) ao adicionar
30% deste aditivo ao capim elefante 'Napier', por ocasifo da ensi
lagem. No entanto, os percentuais de dcido acético obtidos na . ma
téria seca das silagens em estudo, s3o bastante inferiores aos en
contrados por FARIA (32), SILVEIRA (83), TOSI (93) e TOSI et alii
(94), trabalhando com o capim elefante submetido a pré-murchamen-

to ou quando se lhe adicionaram cana-de-agicar.

De um modo geral, os teores de &cido acético do presente
experimento, em particular dos tratamentos que sofreram pré-murcha
mento, sdo inferiores ao mdximo (0,8% na MS) considerado por BREL
REM & ULVESLI (13) para a obtengdo de uma silagem satisfatdria. A

relagao média de &cido ldtico: &cido acético igual a 3:1, encen -
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trada neste trabalho, também estd de acordo com tais pesquisadores.

4.1.4.5. Bcido butirico

As silagens caracterizaram-se pela auséncia de 4cido bu
tirico, variavel totalmente indesejdvel no processo de ensilagem,

por demais discutida nas bibliografias desta Aarea.

Certamente, a acidificagdo rdpida aliada a baixa umidade
do meio, haja visto a elevada sensibilidade das bactérias produto
ras de acido butirico a pressdo osmética, conforme DE VUYST & VAN
BELLE (28) e McDONALD & WHITTENBURY (69), foram responsaveis pela

auséncia total de tal caracteristica.

Conforme citado por TOSI (93), teores elevados de 4&cido
butirico e de nitrogénio amoniacal s3o caracteristicos de sila-
gens de ma qualidade. Todavia, estes parametros, continua o au
tor, nem sempre.se correspondem e entdo o mais elevado seréd deci
sivo na avaliagao da silagem. Esta observagio é vdlida para o tra
tamento PBCO do presente experimento, no qual verificou-se eleva
da degradagao protéica, porém, uma auséncia total de &cido butiri
co. Possivelmente este resultado tenha decorrido da espécie de
bactéria formadora de cada um destes produtos de fermentacio. As
$im, McDONALD & WHITTENBURY (69) afirmaram ser o &cido butirico
um Stimo indicador da presenga de bactérias clostridicas com ati

vidade sacarolitica, enquanto que o nitrogénio amoniacal o é de

bactérias clostridicas com atividade proteolitica.
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4.2. Experimento II - Cama de frango x Cana-de-agucar

4,2,1, Carboidratos soliveis do material ensilado

A andlise de variancia revelou significadncia’ (P < 0,0l)
para o efeito de niveis de cama de frango e de cana-de-agicar so
bre o teor de carboidratos soliveis do material ensilado (Apéndi
ce 7). O resumo da andlise de vari@ncia considerando a regressio

esta apresentado no Apéndice 9.

O teor de carboidratos soluveis do material ensilado de
cresceu significativamente (P <C0,05) com a adigao de 5 e 10% de
cama de frango, comparado a sua auséncia (Quadro 17). Esta rela
¢do foi melhor explicada por uma regressao linear descendente (Fi

gura 9).

QUADRO 17. Percentuais médios de carboidratos solliveis das mis
turas ensiladas de acordo com niveis de cama de fran
go ou cana-de-aguicar (% na MS). ESAL, Lavras-MG.1984

Cama de frango (%)

Cana-de-agucar (%) Médias
0 5 10
o) 7,64 6,14 6,11 6,63 2
15 12,86 11,49 10,72 11,69 y
30 16,77 15,01 13,52 15,10 x
Médias 12,42 a 10,88 b 10,12 b

a,b - Médias seguidas de mesma letra, na linha, n3o diferem esta-
tisticamente pelo teste de Tukey (P> 0,05).

X,y ,2-Médias seguidas de mesma letra, na coluna, n3oc diferem es-
tatisticamente pelo teste de Tukey (P> 0,05).
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O decréscimo dos carboidratos soluveis do material ensila
do com adigdo de cama de frango, decorreu da baixa constituigao
inicial do aditivo em tal caracteristica (3,6%). Resultados simi
lares foram obtidos por HARMON et alii (50) ao incorporarem 15,
30 e 45% de cama de frango aoc milho para énsilagem (mistura em ba

se seca).

Por outro lado, com a adigdo de cana-de-agicar obteve-se,
a semelhanga do Experimento I, um significativo acréscimo (P<<0,09
no teor de carboidratos soliveis do material ensilado (Quadro 17).
Uma regressdo quadratica melhor explicou a relagdo de dependéncia

entre as varidveis (Figura 10).
4.2.2. Composig¢ao quimica das silagens
4.2.2.1. Matéria seca

A andlise de variancia revelou significincia (P=<0,01)
para o efeito da interagd3o F x C sobre o teor de matéria seca das
silagens de capim elefante 'Cameroon' (Apéndice 7). O resumo da
andlise de variancia considerando a regress3oc estd apresehtado no

Apendice 10.

Em presenga de cada nivel de cana-de-aglcar, o teor de ma
téria seca das silagens aumentou significativamente (P<<0,05) com

a adicao de 5 e 10% de cama de frango (Quadro 18).
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QUADRO 18, Efeito da cama de frango e cana-de-aguicar sobre o
teor de matéria seca das silagens de capim elefante
'‘Cameroon' (%). ESAL, Lavras-MG. 1984,

Cama de frango (%)

Cana-de-agucar (%) Médias
0 5 10

0 19,64 ¢ 23,69 b 25,54 a 22,96 z

15 20,11 c 23,75 b 27,66 a 23,84 vy

30 22,81 ¢ 24,19 b 28,32 a 25,11 x

a,b,c - Médias seguidas de mesma letra, na linha, nio diferem es
tatisticamente pelo teste de Tukey (P:>»O 05)

X,Y,2 - Médias seguidas de mesma letra, na coluna, n3o diferem es
tatisticamente pelo teste de Tukey (P > 0,05).

Observa-se na Figura 1l que a cama de frango foi mais efi
ciente em aumentar a matéria seca das silagens, quando na presen
¢a de cana-de-agicar. Tal fato decorreu, a semelhanga do Experi -
mento I (O e 4 horas de pré-murchamento), do menor teor de umida-
de da cana-de-agUcar, comparado ao capim elefante 'Cameroon'. Um
acréscimo significativo na matéria seca da silagem de capim ele
fante 'Napier', foi obtido por VEIGA & CAMPOS (96) ao adicionarem
18,5% de cama de frango + 3,0% de melago (33,1%), em relacdo &
testemunha (26, 5%). Resultados desta natureza foram também encon
trados por HARMON et alii (50) e LAVEZ20 & CAMPOS (57) ao incorpo
rarem cama de frango ao milho e capim elefante 'Napier' para ensi

lagem, respectivamente.
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FIGURA 1l. Correspondéncia funcional entre teor de matéria seca

(MS) das silagens de capim elefante 'Cameroon' e ni
veis de cama de frango e cana-de-agicar.
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Apenas as silagens que receberam 10% de cama de frango +
+ cana-de-agucar, apresentaram teores de matéria seca  considera
dos como ideais por BRIGGS et alii (14) e McCULLOUGH (65) para a

obtengdo de uma boa silagem.
4.2.2.2. Proteina bruta

A anidlise de variincia revelou significincia (P<<0,01)
para o efeito da interagdo F x C sobre o teor de proteina bruta
das silagens de capim elefante 'Cameroon' (Apéndice 7). O resumo
da andlise de variadncia considerando a regress3o estd apresentado

no Apéndice 10.

Na auséncia de cana-de-aglcar, observou-se um significati
vo acréscimo (P <<0,05) no teor de proteina bruta das silagens
com a adigao de 5 e 10% ae cama de frango, comparado a testemunha.
Na presenga de 15 é 30% de cana-de-aglicar, para cada nivel de ca

ma de frango adicionado, correspondeu um acréscimo expressivo

(P <C0,05) no teor de proteina bruta das silagens (Quadro 19).

A resposta quadratica a adig3o de cama de frango, na au
séncia de cana-de-agicar, comparada & linear, quando na presenga
de 15 e 30% da mesma (Figura 12), deveu-se, provavelmente, a ele
vada degradagao protéica observada para o tratamento FlOC0 (N-NH3

igual a 41,10%), decorrente da escassez de aglcares soldveis para

a atuagao das bactérias liticas.
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QUADRO 19. Efeito da cama de frango e cana-de-agucar sobre o
teor de proteina bruta das silagens de capim elefan-
te 'Cameroon' (% na MS). ESAL, Lavras-MG. 1984,

Cama de frango (%)

Cana-de-agucar (%) Médias
0 5 10

0 9,86 b 11,80 a 12,18 a 11,28 x

15 8,51 c 11,00 b 13,01 a 10,84 x

30 6,91 ¢ 9,72 b 11,78 a 9,47 vy

a,b,c - Médias seguidas de mesma letra, na linha, n3o diferem es
tatisticamente pelo teste de Tukey (P:>-O 05).

X, Yy - Médias seguidas de mesma letra, na coluna, n3o diferem es
tatisticamente pelo teste de Tukey (P > 0,05).

HARMON et alii (50) verificaram um grande acréscimo no
conteldo de proteina bruta'da silagem de milho com a adigao de ca
ma de frango: observaram, a seguir, que provavelmente a mais sig-
nificante contribuigdo do aditivo foi promover o aumento em pro
teina bruta das silagens. Resultados similares foram encontrados
por LAVEZZO & CAMPOS (57) ao incorporarem cama de frango ao capim
elefante 'Napier' para ensilagem. No entanto, VEIGA & CAMPOS (96)
ao adicionarem 18,5% de cama de frango a esta mesma forrageira,no
momento da ensilagem, obtiveram teores de proteina bruta (8,0%)
bastante inferiores aos do presente experimento. Explica-se este
fato como decorrente do baixo teor original de proteina bruta da

cama de frango utilizada por tais pesquisadores (14,9%).
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FIGURA 12. Correspondéncia funcional entre teor de proteina bru
ta (PB) ou fibra bruta (FB) das silagens de capim
elefante 'Cameroon' e niveis de cama de frango e ca

na-de-agicar.
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4.2.2.3. Fibra bruta

A anadlise de variancia revelou significadncia (P<<0,01)
para o efeito da interagao F x C sobre o teor de fibra bruta das
silagens de capim elefante 'Cameroon' (Apéndice 7). O resumo da
andlise de variincia considerando a regressio estd apresentado no

Apendice 10.

Observa-se que, na auséncia de cana-de-agﬁcar, a adigao
de 5% de cama de frango proporcionou um menor teor de fibra bru-
ta as silagens (P<<0,05); por outro ladé, com l1l0% deste aditivo
verificou-se exatamente o contrario, ou seja, um acréscimo signi-
ficativo (P =<<0,05) na fibra bruta das silagens, sendo esta rela
Gdo melhor explicada por uma regressdo quadrdtica. Com a adig3o
de 15% de cana-de-aglcar, para cada nivel de cama de frango adi-
cionade, correspondeu um decréscimo expressivo (P <<0,05) no con
teldo de fibra bruta das silagens; uma regressao linear descenden
te foi a que méihor explicou a relagdo. Ja com o uso de 30% de ca
na-de-agucar, encontrou-se teores de fibra bruta relativamente bai
Xos para todos os niveis de cama de frango testados, sendo que
uma diferenga estatisticamente significativa (P <<0,05) foi obser
vada entre 5 e 10% do aditivo; a relagdo de dependéncia entre os
fatores foi melhor explicada por uma regress3o quadratica. Os re
sultados numéricos e grificos podem ser observados no Quadro 20 e

Figura 12, respectivamente.
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QUADRO 20. Efeito da cama de frango e cana-de-agucar sobre o
teor de fibra bruta das silagens de capim elefante
'Cameroon' (% na MS). ESAL, Lavras-MG. 1984,

Cama de frango (%)

Cana-de-agicar (%) Médias
0 5 10

0 38,24 b 35,48 ¢ 40,25 a 37,99 x

15 40,11 a 36,99 b 34,80 c 37,30 x

30 34,89 ab 36,27 a 33,68 b 34,95 y

a,b,c - Médias seguidas de mesma letra, na linha, nao diferem es
tatisticamente pelo teste de Tukey (P::>O 05).

X, Y - Médias seguidas de mesma letra, na coluna, nio diferem es
tatisticamente pelo teste de Tukey (P> 0,05).

Esperava-se que, na auséncia de cana-de-aglicar, ocorresse
um decréscimo no teor de fibra bruta das silagens com a adigdo de
cama de frango, em fungao da baixa constituig3o em fibra (26,84%)
do aditivo, comparado ao capim elefante 'Cameroon' (38,24%). No
entanto, com a adigdo de 10% de cama de frango observou-se exata-
mente o contrdrio. Tal fato decorreu, possivelmente, da inferior
qualidade da silagem (itens 4.2.4.1 a 4.2.4.5), proporcionando mai
ores perdas de carboidratos soluveis e outros compostos organicos
por degradagac, aumentando, conseqlientemente, os constituintes fi
brosos na matéria seca, conforme observaram LAVEZZO (56) e SIL-

VEIRA (83).

De um modo geral, o teor de fibra bruta das silagens de

cresceu com a adigao de cama de frango (Figura 12), na presenga
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de cana-de-agicar. Os teores mais elevados, observados nos trata
mentos F,C,o e FSCBO' provavelmente tenham se manifestado em fun
gao da dificuldade de uma perfeita homogeneizagdo da massa em se

tratando de misturas ensiladas.

Os teores de fibra bruta obtidos neste experimento, estao
bastante acima dos alcangados por HARMON et alii (50) ao adiciona
rem 15, 30 e 45% de cama de frango ao milho para ensilagem. Tais
diferengas, provavelmente, decorreram do método de determinagéo
da fragdo fibrosa, como também do teor original de fibra bruta dos

componentes da mistura utilizada por tais pesquisadores.
4.2.2.4. Cllcio

A andlise de varidncia revelou significancia (P <<0,01)
para o efeito de niveis de cama de frango sobre o teor de cdlcio
das silagens de capim elefante 'Cameroon' (Apéndice 7). O resumo

da andlise de variancia considerando a regressio esti apresentado

no Apéndice 9.

O teor de cdlcio das silagens foi estatisticamente acres-
cido (P <T0,05) com a adigdo de cada nivel de cama de frango (Qua
dro 21). A relagdo de dependéncia entre teor de cdlcio e niveis

de cama foi melhor explicada por uma regressao linear (Figura 13),
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QUADRO 21. Percentuais médios de cdlcio das silagens de capim
elefante 'Cameroon' de acordo com niveis de cama de

frango ou cana-de-agucar (% na MS). ESAL, Lavras-MG

lo84,
Cama de frango (%) , Y
Cana-de-agucar (%) Médias
0 5 10
0 0,33 0,74 1,18 0,75
15 0,33 0,69 1,08 0,70
30 0,27 0,69 0,92 0,63
Médias 0,31 c 0,71 b 1,06 a

a,b,c - Médias seguidas de mesma letra, na linha, n3o diferem es
tatisticamente pelo teste de Tukey (P > 0,05).

1/ ~ N3o diferem estatisticamente pelo teste F (P> 0,05).

O acréscimo linear observado no teor de cdlcio das sila
gens com a adigao de cama de frango, pode ser perfeitamente ex~
plicado pela elévada composigao do aditivo em tal caracteristica
(2,20%) . HARMON et alii (50) ao ensilarem milho adicionado de ca
ma de frango, obtiveram acréscimos expressivos no teor de cinzas.
Atribuiram tais resultados como decorrentes do fornecimento as
aves de élguns minerais essenciais, notadamente calcio, fésforo

e magnésio.

Considerando-se que uma vaca leiteira de 500 kg de peso
vivo exige 0,43% de cdlcio na matéria seca da ragdo para produzir
até 11 kg de leite/dia, CAMPOS (17), pode-se observar que as sila

gens adicionadas de 5% de cama de frango j& supririam tal exigén-
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FIGURA 13. Correspondéncia funcional entre teor de cdlcio (ca)
ou energia bruta (EB) das silagens de capim elefante
'Cameroon' e niveis de cama de frango.
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cia, com sobras.

4,2,2,5, Fésforo

A andlise de variancia revelou significincia (P<<0,01)
para o efeito de niveis de cama de frango sobre o teor de fdésforo
das silagens de capim elefante 'Cameroon' (Apéndice 7). O resumo
da andlise de variancia considerando a regressdo esta apresentado

no Apéndice 9.

A adigao de cada nivel de cama de frango promoveu signifi
cativo acréscimo (P <<T0,05) no teor de fésforo das silagens (Qua
dro 22). A semelhanga do Experimento I, porém n3o revelando signi
ficancia pelo teste F, a adig30 de cana-de-agicar tendeu a promo
ver um decréscimo no teor de fdsforo das silagens (Quadro 22). Es
tas relagoes foram melhor explicadas por regressdes linear e 1li

near descendente, conforme Figuras 14 e 15, respectivamente.

-

A cama de frango é uma excelente fonte de fésforo, CREGER
et alii (26), BRUGMAN et alii (15) e MELLO et alii (70), notada -
mente pelo teor obtido no material de origem do presente experi -
mento (1,60%). Desta forma fica explicado o acréscimo linear no

teor de fésforo das silagens, observado com a adigdo de cada n

S

vel de cama de frango.

Por outro lado, a regressac linear descendente obtida em
decorréncia da adigd3c de cana-de-agicar, concorda com os resulta

dos apresentados e discutidos no Experimento I (item 4.1.2.5).
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FIGURA 15. Correspondéncia funcional entre teor de fdsforo (p)
das silagens de capim elefante 'Cameroon' e niveis

de cana-de-agicar.
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QUADRO 22, Percentuais médios de fdsforo das silagens de capim
elefante 'Cameroon' de acordo com niveis de cama de
frango ou cana-de-agicar (% na MS). ESAL, Lavras-MG.

1984,
Cama de frango (%) Y,
Cana-de-agicar (%) Médias
0 5 10
0 0,10 0,34 0,63 0,35
15 0,09 0,34 0,58 0,34
30 0,07 0,33 0,52 0,31
Médias 0,09 ¢ 0,33 b 0,58 a

a,b,c - Médias seguidas de mesma letra, na linha, n3o diferem es-
tatisticamente pelo teste de Tukey (P> 0,05).

1/ - N3o diferem estatisticamente pelo teste F (P> 0,05),

Da mesma forma que o citado no item 4.2.2.4,se se conside
rar uma vaca leiteira de 500 kg de peso vivo, exigindo 0,31% de
fésforo na matéria seca da ragdo para produzir até 11 kg de leite/
dia, CAMPOS (17), pode-se concluir que as silagens adicionadas de

5% de cama de frango j& supririam tal exigéncia, com sobras.

4.2.2.6. Energia bruta

A andlise de varifincia revelou significancia (P<<0,05 )
para o efeito de niveis de cama de frango sobre o conteddo de encr
gia bruta das silagens de capim elefante 'Cameroon' (Apéndice 7).

O resumo da andlise de variincia considerando a regressao esta
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apresentado no Apéndice 9.

A adigao de 10% de cama de frango promoveu um significati
vo decréscimo (P <<0,05) no teor de energia bruta das silagens,
comparado a auséncia do aditivo (Quadro 23). Uma regressao linear

descendente melhor explicou esta relagao (Figura 13).

QUADRO 23. Percentuais médios de energia bruta das silagens de
capim elefante 'Cameroon' de acordo com niveis de ca
ma de frango ou cana-de-agicar (kcal/kg de MS).ESAL,
Lavras-MG. 1984,

Cama de frango (%)

Cana-de-aguicar (%) Médiasy/
0 5 10
0] 4607,64 4512,06 4490,03 4536, 58
15 4733,03 4616,77 4491 ,92 4613,91
30 4571,35 4637,73 4509,27 4572,78
Médias 4637,34 a  4588,85 ab 4497,07 b

a,b - Médias seqguidas de mesma letra, na linha, n3o diferem esta-
tisticamente pelo teste de Tukey (P> 0,05).

1/ - Nao diferem estatisticamente pelo teste F (P >>0,05).

O baixo conteldo de energia bruta da cama de frango utili
zada neste experimento (3497,66 kcal/kg de MS), concordando com
observagdes feitas por BRUGMAN et alii (15), CESAR (21) e TIESEN-
HAUSEN (90), justifica o decréscimo verificado em tal constituin-
te pela inclusdo de 10% do aditivo. No entanto, o menor conteddo

de energia bruta encontrado no presente trabalho é ainda superior
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aco obtido por EVANGELISTA et alii (31), ao utilizarem diversas
proporgoes de milho x soja para ensilagem, e por BONA FILHO & LS
PEZ (11), ao ensilarem milheto comum com suplementacdo nitrogena-

da ou energética.

4.2.3. Digestibilidade "in vitro" da matéria seca das si

lagens.

A andlise de variancia revelou significincia (P <<0,01)

para o efeito da interagdo F x C sobre a digestibilidade "in vi

tro" da matéria seca (DIVMS) das silagens de capim elefante 'Came
roon' (Apéndice 8). O resumo da andlise de variincia considerando

a regressao estd apresentado no Apendice 10.

Na auséncia de cana-de-aglicar, a adic3o de 10% de cama de
frango promoveu um decréscimo expressivo (P<<0,05) na DIVMS das
silagens. Por outro lado, na presenga de 15% de cana-de-agicar nio
foi observado tal redugio e, com 30% desta, o percentual de de
créscimo foi reduzido e significativo (P=<0,05) apenas em rela
gdo ao tratamento FOCBO' Os dados numéricos e graficos podem ser

visualizados no Quadro 24 e Figura 16.

De um modo geral, em termos praticos,poder-se-ia argumen
tar que as silagens obtidas n3o apresentaram diferencas pronuncia
das em termos de DIVMS, com excegd3o do tratamento F10Co- Este, co
mo pode ser observado pelos itens 4.2.4.1 a 4.2.4.5, caracterizou-
-se por uma péssima fermentagdo, com possivel degradagao dos prin

cipios nutritivos de f4cil digest3o (notadamente agicares e pro-
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teinas), aumentando, consegientemente, os constituintes fibrosos,
WHITTENBURY et alii (102), de um modo geral menos digestiveis, co

mo constatado por MENDONGA (71), dentre outros.

QUADRO 24. Efeito da cama de frango e cana-de-aglcar sobre a di
gestibilidade "in vitro" da matéria seca das sila-
gens de capim elefante ‘Cameroon' (%). ESAL, Lavras-

MG. 1984,
Cama de frango (%) ,
Cana-de-aguicar (%) Médias
0 5 10
0 50,01 a 50,88 a 45,47 b 48,79 vy
15 ) 50,28 b 52,82 a 52,54 ab 51,88 x
30 51,51 a 49,23 ab 48,35 b 49,70 y

a,b -~ Médias seguidas de mesma letra, na linha, n3o diferem esta-
tisticamente pelo teste de Tukey (P >>0,05).

X,y - Médias seguidas de mesma letra, na coluna, nio diferem esta
tisticamente pelo teste de Tukey (P>=>0,05).

LAVEZZ0 & CAMPOS (58) obtiveram aumento linear na DIVMS
das silagens de capim elefante 'Napier' com a adigdo de 5 a 25%de
cama de frango: no entanto, o maior coeficiente encontrado por
tais pesquisadores (aproximadamente 32,0%) estd bastante aquém
dos resultados alcangados no presente trabalho. VEIGA - & CAMPOS
(96) encontraram, para a silagem de capim elefante 'Napier' e si
lagem adicionada de 18,5% de cama de frango + 3% de melago, coefi
cientes de digestibilidade aparente da matéria seca (CDAMS) da or

dem de 37,2 e 40,4%, respectivamente. Possivelmente o acréscimo
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FIGURA 16. Correspondéncia funcional entre coeficiente de diges
tibilidade "in vitro" da matéria seca (DIVMS) ou ni
trogénio amoniacal (N-NH;) das silagens de capim elg
fante 'Cameroon' e niveis de cama de frango e cana -
~de-agicar.



89

no CDAMS das silagens, obtido por tais pesquisadores com a inclu-
sdao de cama de frango e melago, tenha sido decorrente do avangado
estddio de desenvolvimento em que foi utilizado o capim, apresen-

tando reduzida digestibilidade, em comparagao aos aditivos.
4.2.4., Parametros quimicos de avaliagdoc das silagens
4.2.4.1. Nitrogénio amoniacal

A analise de variancia revelou significincia (P <<0,01)
para o efeito da interagdo F x C sobre o teor de nitrogénio amo-
niacal/nitrogénio total (N-NHB) das silagens de capim elefante
'Camercon' (Apéndice 8). O resumo da andlise de variincia conside

rando a regressdo estd apresentado no Apéndice 11.

Observou-se um acréscimo estatisticamente significativo
(P<0,05) no teor de N-NH3 das silagens para cada nivel de cama
de frango adiciénado, tanto na presenga como na auséncia de ca-
na-de-agicar. Entretanto, tal caracteristica foi significativa -
mente reduzida (P<IO0,05) com a adigdo de carboidratos prontamen-
te fermentesciveis (Quadro 25). A correspondéncia funcional entre
teor de N—NH3 e niveis de cama de frango foi melhor explicada por
regressoes quadrdticas (auséncia e 30% de cana-de-acicar) e 5]

.

near (15% de cana-de-aglcar), conforme Figura 16 .

U — &,8l ¢ 11,50 B 41,10 a 19:14 =x
15 535 e 11,01 b 16,02 a 10,79 v
30 3,86 ¢ 10,80 b 14,55 a 973 =

a,b,c - Médias seguidas de mesma letra, na linha, ndo diferem es-

tatisticamente pelo teste de Tukey (P> 0,05).

X,y,z2 - Médias seguidas de mesma letra, na coluna, nio diferem es

tatisticamente pelo teste de Tukey (P> 0,05).

A elevagdao da proteina bruta das silagens, promovida pela

adigdo de cama de frango, correspondeu a um incremento na decompo

sigao protéica; com um provdvel aumento da capacidade tampac das

proer-4

iy e T o AT SR, . U e T — - — =
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QUADRO 25. Efeito da cama de frango e cana-de-agicar sobre o
teor de nitrogénio amoniacal das silagens de capim
elefante 'Cameroon' (% do nitrogénio total). ESAL ,
Lavras-MG., 1984,

Cama de frango (%)

Cana-de-agicar (%) Médias
0 5 10

0 4,81 ¢ 11,50 b 41,10 a 19,14 x

15 5,35 ¢ 11,01 b 16,02 a 10,79 vy

30 3,86 ¢ 10,80 b 14,55 a 9,73 =z

a,b,c - Médias seguidas de mesma letra, na linha, n3oc diferem es-
tatisticamente pelo teste de Tukey (P> 0,05).

X,y,2 - Médias seguidas de mesma letra, na coluna, nio diferem es
tatisticamente pelo teste de Tukey (P> 0,05).

A elevagdo da proteina bruta das silagens, promovida pela
adigao de caﬁa de frango, correspondeu a um incremento na decompo
sigdo protéica; com um provavel aumento da capacidade tampao das
silagens resultantes. Resultados desta natureza foram obtidos por
LAVEZZ0 & CAMPOS (57) ao adicionarem diversos niveis do  aditivo
ao capim elefante 'Napier' para ensilagem. BONA FILHO & LOPEZ
(11) encontraram 40,10% de N-NH,/N total, para a silagem de mi
lheto comum adubado com 200 kg de N/ha  (11,30% de PB) e  3,55%
de N-NH3/N total, para a silagem da mesma graminea adubada com

50 kg de N/ha (5,62% de PB).
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BREIREM & ULVESLI (13) citam que a riqueza do material em
proteina bruta favorece a formagido de bases voldteis que neutrali
zam o dcido ldtico e, consegiientemente, aumentam o pH. Neste sen-
tido, CARPINTERO et alii (18) obtiveram elevada correlacio (r=0,92)
entre pH e N-NH;, o que estd de acordo com o presente trabalho (Qua

dros 25 e 26).

O conteldo de N-NH3, que era de 5,34% para a silagem de
milho exclusivo, passou para 12,04, 16,49 e 19,83%, com a adigao
de 15, 30 e 45% de cama de frango, respectivamente, HARMON et alii
(50). Estes autores, a seguir, relataram que o expressivo acrésci-
mo na proporgao de N-NH3 das silagens, teria ocorrido por protedli
se ou deaminagdo da proteina da planta ou por conversdo de outros

constituintes nitrogenados em amonia.

A cana-de-aglcar ndo foi eficiente em reduzir os teores de
N-NH; das silagens resultantes da adig3o de 10% de cama de frango,
a niveis considerados satisfatdrios (<<11%) por McDONALD & WHITTEN
BURY (69). Entretanto, de um modo geral, sua adigao reduziu as de
gradagoes protéicas a aproximadamente 54%. Observa-se também que
© maior efeito da cana-de-agicar frente 3 caracteristica em ques
t3o, situa-se exatamente. nas silagens pior fermentadas ( adigao
de 10% de cama de frango), contribuindo para a obtengao de um pro
duto de boa qualidade (tratamento F10C30), conforme Rydin et alii,
citados por McDONALD & WHITTENBURY (69) (12,6 a 15,0% de N-NH; co

mo % do N total).
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4.2.4.2. pH

A andlise de variancia revelou significancia (P=<Z0,01)
para o efeito da interagao F x C sobre o pH das silagens de capim
elefante 'Cameroon' (Apéndice 8). O resumo da andlise de variancia

considerando a regressdo estd apresentado no Apéndice 1ll.

Na auséncia de cana-de-agicar, o pH foi acrescido signifi-
cativamente (P<<0,05) apenas com a adigao de 10% de cama de fran
go (regressdo quadritica). J4 na presenga de 15 e 30% de cana-de -
-agUcar, para cada nivel de cama de frango adicionado correspondeu
um aumento significativo (P<<TO0,05) no pH das silagens (regressoes
quadrdtica e linear, respectivamente). Tais resultados estio apre

sentados no Quadro 26 e Figura 17.

QUADRO 26. Efeito da cama de frango e cana-de-agicar sobre o pH
das silagens de capim elefante 'Cameroon'. ESAL, La-
vras-MG. 1984,

Cama de frango (%)

Cana-de-agucar (%) Médias
0 5 10

0 3,80 b 3,94 b 5,73 a 4,49 x

15 3,78 ¢ 4,02 b 4,67 a 4,16 vy

30 3,84 ¢ 4,20 b 4,43 a 4,16 vy

a,b,c - Médias seguidas de mesma letra, na linha, ndo diferem esta
tisticamente pelo teste de Tukey (P> 0,05).

X, ¥ =~ Médias seguidas de mesma letra, na coluna, ndo diferem es
tatisticamente pelo teste de Tukey (P >0,05).
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e F:Co ¥:3,8033-0,1377X +0,0330x2( R%: 1,00 % ¥ )
o~ F:Cyy ¥+ 3,7633+0,0060% +0,0083%2(R2:1,00% % )
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FIGURA 17. Correspondéncia funcional entre pH ou teor de Acido
latico das silagens de capim elefante 'Cameroon' e
niveis de cama de frango e cana-de-acgicar.
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Os valores de pH encontrados neste experimento estao, de
um modo geral, abaixo daqueles obtidos por LAVEZZ0O & CAMPOS (57)
ao adicionarem O, 5, 10, 15, 20 e 25% de cama de frango ao capim
elefante 'Napier' para ensilagem, ou seja,4,3, 5,4, 5,3, 5,4, 5,4
e 5,4, respectivamente. Sao, por outro lado, superiores aos valo-
res alcangados por HARMON et alii (50) ac ensilarem milho adiciona
do de 0, 15, 30 e 45% de cama de frango, em base seca (3,62, 3,67,
3,94 e 4,28, respectivamente). Entretanto, o comportamento geral
observado para a caracteristica em questdo foi semelhante ao deno

tado por tais autores.

A cana-de-agucar foi bem menos eficiente em baixar o pH
das silagens adicionadas de cama de frango, quando comparada ao
seu efeito no Experimento I. Explica-se este fatorpela elevada agao
tamponante da cama de frango, resultante da decomposigdo protéica,
conforme BREIREM & ULVESLI (13), DE VUYST & VANBELLE (28) , McDONALD

& HENDERSON (66) e McDONALD & WITTENBURY (69).

Considerando-se o pH, isoladamente, podémos classificar as
silagens obtidas neste ensaio, com exceg¢io daquelas adicionadas de
10% de cama de frango, como de qualidade satisfatdria (pH<<4,2),
conforme BREIREM & ULVESLI (13), CARPINTERO et alii (18) e McDONAID

& WHITTENBURY (69), dentre outros.
4.2.4,.3, Bcido litico

A anilise de variincia revelou significincia (P <<0,01)

para o efeito da interagao F x C sobre o teor de acido litico das
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si1lagens de capim elefante 'Cameroon' (Apendice 8). O resumo da
andlise de varidncia considerando a regress3o esti apresentado no

Apendice 11,

Conforme se observa no Quadro 27 e Figura 17 a producdo de
dcido ladtico das silagens foi bastante variada em fungdo dos ni
vels de cama de frango e cana-de-agucar. Assim. na auséncia de
cana-de-aguUcar, verificou-se um pronunciado decréscimo (P <<0.05)
em tal caracteristica com a adig3o de 10% de cama de frango., sendo
a relagdc melhor explicada por uma regressio quadrdtica. J& na pre
senga de 15% de cana-de-agicar, os teores de 4cido litico nio vari
aram significativamente (P>> 0,05) em funcio dosniveis de cama de
frango, enquadrando-se dentro de um comportamento quadratico. Por
outro lado, com o uso de 30% de cana-de-agicar, detectou-se um
acréscimo significativo (P <<0,05) no teor de &cido litico das si-
lagens, resultante da adigdo de 10% de cama de frango. Tal rela

Gao foi melhor explicada por uma regressio linear.

A redugdo no teor de dcido litico verificada pela adigdo
de 10% de cama de frango, na auséncia de cana-de-agicar, concorda
com os resultados obtidos por LAVEZZO & CAMPOS (57) ao testarem
diversos niveis do aditivo na ensilagem de capim elefante 'Napier’
Possivelmente esta redugdo, com desaparecimento total do &cido 14
tico no tratamento F10Co+ tenha decorrido da escassez de carboidra
tos prontamente fermentesciveis (Quadro 17), dando lugar a fermen-
tagdes indesejiveis (Quadros 25, 28 e 29). O dcido litico teria si
do convertido em butirico por certas bactérias clostridicas, com

crescimento secundirio de Clostridium proteolico, resultando em
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deterioragdo da silagem conforme DE VUYST & VANBELLE (28), FARIA &

FERREIRA (33), GILL & MUNOZ (39), McCULLOUGH (65), McDONALD & WHIT

TENBURY (69) e TOSI (92).

QUADRO 27. Efeito da cama de frango e cana-de-agucar sobre o teor
de acido latico das silagens de capim elefante 'Came-
roon' (% na MS). ESAL, Lavras-MG. 1984,

Cama de frango (%)

Cana-de-agicar (%) Médias
0 5 10

0 4,36 a 4,24 a 0,00 b 2,87 2z

15 5,53 a 7,54 a 6,10 a 6,39 x

30 2,91 b 4,25 b 7,74 a 4,96 v

a,b - Médias seguidas de mesma letra, na linha, ni3o diferem estatis
ticamente pelo teste de Tukey (P >0,05).

X,Y,2-Médias seguidas de mesma letra, na coluna, ndo diferem esta-
tisticamente pelo teste de Tukey (P >0,05).

J4 na presenga de cana-de-acicar, resultados opostos foram
obtidos, ou seja, fermentagdes liticas, de um modo geral ,mais pro
nunciadas com o uso da cama de frango. HARMON et alii (50) atri-
buem esta situagdo como providvel decorrente da atividade tamponan-
te da amdnia presente na cama de frango, com um prolongamento do
processo fermentativo. Tais autores encontraram uma concentragao
maior de 4cido litico (8,59%) na matéria seca da silagem de milho,
previamente adicionada de 15% de cama de frango, comparada a sila

gem testemunha (5,72). Trabalhando com outras fontes de nitrogénio
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n3o protéico, adicionadas ao milho no momento da ensilagem, COLEN-
BRANDER et alii (22), OWENS et alii (75) e SHIRLEY et alii (80) ,

encontraram resultados semelhantes.

Pelos teores de Acido lidtico obtidos no presente trabalho,
pode-se sugerir que 15% de cana-de-aglcar seriam suficientes para

a produgdo de uma razodvel fermentacio.
4.2.4.4, Acido acético

A andlise de variincia revelou significancia (P <<0,01)
para o efeito da interag3o F x C sobre o teor de?écido acético das
silagens de capim elefante 'Cameroon' (Apéndice 8). O resumo da
andlise de variancia considerando a regressdo estd apresentado no

Apéndice 11.

Observou~se um acréscimo pronunciado (P<<0,05) no percen-
tual de &cido acético das silagens, com a adigdo de 10% de cama de
frango, na ausé@ncia de cana-de~-agicar. Na presenga de 15% desta,
Oos resultados foram opostos, ou seja, um decréscimo linear caracte
rizou a situagldo, sendo o tratamento FoC,g estatisticamente supe
rior (P<<0,05) aos demais. J4 ao nivel de 30% de cana-de-acicar ,
© teor de Acido acético sofreu acréscimo significativo com o aumen

to de 5 para 10% de cama de frango. Pode-se observar tais resulta-

dos, numérica e graficamente, no Quadro 28 e Figura 18, respectiva

mente,
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QUADRO 28, Efeito da cama de frango e cana-de-agucar sobre o
teor de 4cido acético das silagens de capim elefante
'‘Cameroon' (% na MS). ESAL, Lavras-MG. 1984,

Cama de frango (%)

Cana-de-agtcar (%) Médias
0 5 10

0] 1,00 b 0,96 b 1,74 a 1,23 x

15 1,57 a 0,99 b 0,65 Db 1,07 x

30 0,75 ab 0,54 b 0,97 a 0,75 vy

a,b - Médias seqguidas de mesma letra, na linha, nao diferem esta-
tisticamente pelo teste de Tukey (P> 0,05).

X,y - Médias seguidas de mesma letra, na coluna, nao diferem esta
tisticamente pelo teste de Tukey (p>o0, 05)

As péssimas fermentagdes ocorridas com a adigd3o de 10% de
cama de frango, na auséncia de cana-de-agicar, foram confirmadas
pelo elevado teor de acido acético (1,74% na MS). HARMON et alii
(50) obtiveram maiores concentragdes deste dcido nas silagens re
sultantes da adigao de cama de frango, em relag¢do a testemunha. Da
mesma forma, COLENBRANDER et alii (22), OWENS et alii (75) e SHIR
LEY et alii (80) ao adicionarem, respectivamente, 0,5, 1,0 e 0,75%
de uréia ao milho por ocasifo da ensilagem, verificaram resultados

semelhantes.

Com o uso da cana-de-agicar ocorreu, de um modo geral, uma
redugdo da atividade das bactérias responsiveis pela fermentagao
acética (Figura 18). Excegdo se faz ao tratamento FOC15 para o

qual nd3o existe explicagdo plausivel.
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Apesar do 4cido acético n3o ser considerado por muitos au
tores como um parametro decisivo na classificagao de silagens, sua
concentragao no presente experimento estd, de um modo geral, acima
do caracteristico de uma fermentaglo satisfatdéria (<< 0,8% na MS,
BREIREM & ULVESLI (13)). No entanto, é importante salientar que
tais autores obtiveram este valor trabalhando com silagens de gra

, ~ . - .
mlneas, na ausencia de aditivos.
4.2.4.5, Acido butirico

A andlise de varidncia revelou significincia (p=<0,01)
para o efeito da interagao F x C sobre o teor de 4cido butirico das
silagens de capim elefante 'Cameroon' (Apéndice 8). O resumo da
andlise de varidncia considerando a regress3o est§ apresentadot no

Apéndice 11,

Para os dois primeiros niveis de cana-de-agicar, obteve- se
um acréscimo significativo (P<<0,05) no teor de 4cido butirico das
silagens com a adigdoc de 10% de cama de frango, sendo estas rela-
¢oes melhor explicadas por regressdes quadriticas. J& na presenca
de 30% de cana-de-agucar, n3o se encontrou diferengas significati -
vas (P> 0,05) entre os niveis de cama de frango, tendo uma regres-
sdo linear melhor explicado a relagao. O Quadro 29 e Figura 18 tra-

Zem os resultados acima expostos.

A presenga de acido butirico nas silagens resultantes da
adigdo de 10% de cama de frango, caracteriza a atividade de bacté -

rias clostridicas sacaroliticas, CARPINTERO et alii (18) e McDONALD
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& WHITTENBURY (69). O alto teor de &cido butirico do tratamento
FlOCO se justifica pela auséncia total de &cido litico, conforme
apresentado e discutido no item 4.,2.4.3, No entanto, para cada ni
vel de cana-de-aguicar adicionado houve um decréscimo pronunciadono
teor de acido butirico das silagens, sendo explicado, possivelmen-
te, pelo aumento da relagdo agicares fermentesciveis/proteinas,con

forme DE VUYST & VANBELLE (28).

QUADRO 29. Efeito da cama de frango e cana-de-agucar sobre o tear
de dcido butirico das silagens de capim elefante ‘'Ca-
meroon' (% na MS), ESAL, Lavras-MG. 1984.

Cama de frango (%)

Cana-de-agicar (%) Médias
0 5 10

0 0,00 b 0,00 b 2,36 a 0,79 x

15 : 0,00 b 0,00 b 0,64 a 0,21 y

30 0,00 a 0,00 a 0,22 a 0,07 y

a,b - Médias seguidas de mesma letra, na linha, n3c diferem esta-
tisticamente pelo teste de Tukey (P > 0,05).

X,y - Médias seguidas de mesma letra, na coluna, n3o diferem esta-
tisticamente-pelo teste de Tukey (P>>0,05).

As comparagoes serdo feitas levando-se em consideragaoc tra
balhos de pesquisa que testaram outras fontes de nitrogénio para o
enriquecimento das silagené, devido & escassez de resultados obti-
dos com a utilizac3o de cama de frango. Desta forma, ao adiciona -
rem uréia ao milho para ensilagem nas proporgdes de 0,0 e 0,5%

OWENS et alii (75) e de 0,0, 0,5 e 0,7%% SHIRLEY et alii (80), en
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contraram teores de acido butirico de 0,0 e 0,48 e de 0,10. 0,14
e 0,24%, respectivamente. LEVITT & O'BRYAN (59) ao ensilarem Pas-

palum dilatatum sem qualquer adubagao nitrogenada prévia e o mesmo

fertilizado com aproximadamente 70 kg de N/ha, obtiveram teores ie

dcidc butirico correspondentes a 1,49 e 2,93%, respectivamente.

Como se sabe. o teor de acido butirice é um dos principais
critérios levados em consideracio na classificagdo das silagens.As
Sim, os percentuais deste Acido obtidos no presente experimento.
com adigdo de 10% de cama de frango, sio superiores aoc maximo (0 1%)
estabelecido por BREIREM & ULVESLI (13), CARPINTERO et alii (18) e
McDONALD & WHITTENBURY (69), para a obtengao de uma silagem satis-
fatéria. No entanto, segundo a classificagdo de Rydin et alii, ciL
tados por McDONALD & WHITTENBURY (69) (0,21 a 0,30% de dcido buti-
rico na MS), a silagem resultante da adigao de 10% de cama de fran
go e 30% de cana-de-aglcar (Floc30), poderia ser considerada como

de média qualidade.



5. CONCLUSBES

Nas condigdes em que foi realizado este trabalho, tendo-se
como base a composigdo e os parimetros quimicos de avaliagao de si

lagens, pode-se concluir que:

5.1. Experimento I

a) O capim elefante 'Camercon', aos 90 dias de crescimen-
to, apresenta uma silagem de boa qualidade, apesar do baixo teor

de matéria seca.

b) Quatro horas de pré-murchamento ao sol do capim ele-
fante 'Cameroon' s3o suficientes para elevar o teor de matéria se
ca das silagens a niveis adequados, sem prejudicar as outras carag

teristicas.

¢) Quinze por cento de cana-de-agucar madura sao suficien
tes para fornecer uma quantidade razodvel de carboidratos soly-

veis, sem prejuizos maiores na composicio quimica das silagens.

d) A cana-de-agicar melhora o processo fermentativo das

silagens resultantes de pré-murchamento,p:incipalmente por 8 horas.
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5.2. Experimento II

a) Cinco por cento de cama de frango propiciam um elevado
teor de proteina bruta as silagens de capim elefante 'Cameroon' sem

prejudicar o processo fermentativo,

b) Cinco por cento de cama de frango + 15% de cana-de-agé
car favorecem grandemente a fermentagao latica, sem maiores perdas

do valor protéico.

¢) Dez por cento de cama de frango promovem fermentagdes
indesejdveis com formagdo de &cido butirico e degradagdo severa de

proteinas.
5.3. Consideragdes gerais sobre os experimentos

O pré-murchamento e a cama de frango aumentaram o teor de
matéria seca das silagens de capim elefante ‘Camerocon', sendo que
O primeiro fatér permitiu uma maior elevagao desta caracteristica.
Por outro lado, a cama de frango promoveu um sensivel acréscimo no
teor protéico. Desta forma, na tomada de decisio quanto ao emprego
de um ou outro, devem ser consideradas as condigoes do produtor no
que diz respeito ao aspecto economico (cama de frango) ou climdti

co da regido (pré-murchamento).

A cana-de-agucar deve ser utilizada quando em completa ma
turagd3o, apresentando nesta fase um bom teor de carboidratos sold

veis e baixa umidade.



6. RESUMO

Dois experimentos foram instalados e conduzidos nas depen
déncias do Departamento de Zootecnia da Escola Superior de Agricul
tura de Lavras - ESAL, objetivando estimar o efeito do pré-murcha
mento (0, 4 e 8 horas) ou da cama de frango (0, 5 e 10%) combinado a
cana-de-agicar (0, 15 e 30%) sobre a qualidade da silagem de Penni

Setum purpureum Schum. cv., Cameroon, aos 90 dias de Ccrescimento.

O delineamento experimental utilizado para ambos os expe-
rimentos foi o inteiramente casualizado, num esquema fatorial 3 x3
(3 niveis de pré-murchamento ou de cama de frango x 3 niveis de ca

na-de-agicar), com 3 repeticdes.

Para cada experimento foram analisadas as seguintes carac-
teristicas: carboidratos soliveis do material ensilado (CS): maté
ria seca (MS), proteina, fibra e energia brutas (PB, FB e EB , res
pectivamente), cdlcio (Ca), fésforo (P), digestibilidade "in vitrd'
da matéria seca (DIVMS), nitrogénio amoniacal (N-NH3), pH e acidos

orgdnicos (ldtico, acético e butirico) da silagem obtida.
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Nas condigbes em que foi conduzido o presente trabalho, 4
horas de pré-murchamento ao sol possibilitaram a obtencdo de  uma
silagem de boa qualidade, uma vez que foram alcangados moderados
teores de MS e de PB, elevada DIVMS, baixo contelido em FB e satis
fatéria fermentag8c da massa ensilada. O nivel de 15% de cana-de-
-agucar foi suficiente para fornecer uma quantidade razodvel de
CS. sem prejuizos maiores na composic3o quimica das silagens. As-
sim, o uso combinado de 4 horas de pré-murchamento mais 15% de ca
na-de-agGcar também forneceu um produto de boa qualidade. No entan
to, 8 horas de pré-murchamento diminuiram sensivelmente a fermenta

Gao latica nas silagens.

Os resultados encontrados, considerando-se o segundc expe
rimento (cama de frango x cana-de-agicar). mostraram que o uso com
binado de 5% de cama de frango mais 15% de cana-de-aglcar forneceu
uma silagem de excelente qualidade, face aos teores obtidos de MS.
PB, Ca e P, razodvel DIVMS e étima classificagdo quanto aos parame
tros quimicos de avaliag3o de silagens (N-NH,, pH, dcidos litico e
butirico). Por outro lado, 10% de cama de frango promoveram fermen
tagdes indesejdveis com formac3o de dcido butirico e degradagdo se

vera de proteinas.



7. SUMMARY

Two trials were undertaken at the Animal Science Depart
ment of Escola Superior de Agricultura de Lavras - ESAL, aiming to
assess the effect of pre-wilting (0, 4 and 8 hours) »r broiler L1t

ter (0, 5 and 10%) in conjunction with sugar~-cane (O, 15 and 30%) on

the quality of silage of Pennisetum purpureum Schum. cv. Cameroon,

at 90 day old.

A completely randomized experimental design was utilized
for both trials, in a factorial scheme 3 x 3 (three levels of pre-

-wilting or brpiler litter x three levels of sugar-cane), with 3

replicates,

For each trial, the followings characteristics were analy-
sed: soluble carbohidrates of the ensiled material (sc); dry mat-
ter (DM), crude protein (CP), crude fibre (CF), gross energy (GE).
calcium (Ca), phosphorus (P), in vitro dry matter digestibility
(IVDMD) , ammoniacal nitrogen (N-NH3), PH and organics acids (lac-

tic, acetic and butiric) of the silages obtained.

In the conditions of the'present work, four hours of .pre-

-wilting in the sun made possible to obtain a good quality silage,
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once that moderate contents of DM and CP, high IVDMD, low content
of CF and satisfactory fermentation of ensiled mass were obtained.
The level of 15% of sugar-cane was enough to yield a reasonable
amount of SC, without greater damage to the chemical compositionof

silages. Thus, the use of 4-hour pre-wilting combined with 15% of

sugar-cane provided too a good quality product. Nevertheless, 8
hours of pre-wilting markedely decreased lactic fermentation in
silages,

The results obtained concerning to the second trial (broyi
ler litter x sugar-cane),have shown that the use combined of 5% of
broiler litter plus 15% of sugar-cane gave a silage of excelent qua
lity, due to of the values obtained of DM, CP, Ca and P, reasona -
ble IVDMD and fine rank as to chemical parameters of evaluation of
silages (N-NH3, PH, lactic and butiric acids). On the other hand
10% of broiler litter yYielded undesirable fermentations with forma

tion of butiric acid and serious protein degradation.
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APENDICE 2. Resumos da andlise de varidncia - Experimento I.

Causas de variacgao

Quadrados médios

CcS pPB FB
Pré-murchamento (P) L., 7555% 403,2784%* 0,6890** 11,6527** 0,000048 13364 ,6963
Cana—de-—agﬁcar (c) 173,5686%* 11,2007** 21 ..596]1%* 0,001226*% 49152 ,7227%*
P xC 0,8700 0,6206** 12,2302*+ 0,000254 55976,0938%*
Residuo 0,4447 0,1074 00,0064 0,000115 7231,1758
C.V. (%) 5,34 3,76 2,62

* Significativo ao nivel de 5%
** Significativo ao nivel de 1%
CcS—Carboidratos soliveis: (% na MS); MS - Matéria seca (%); PB - Proteina bruta; FB -

bruta, Ca - Calcio e EB - Energia bruta (kcal/kg de MS).

P - Fésforo (% na MS);

de probabilidade.
de probabilidade.

Lavras-MG.

62T



APENDICE 3. Resumos da andlise de varidncia - Experimento 1. ESAL, Lavras-MG. 1984 _
Quadrados médios

Causas de variagao G.L. bIVMS N-NH o Agido 1/ Acido

3 litico acético
Pré-murchamento (P) 2 118,4299%*%* 63,5537+ 2,1526%% 0,1205** 0,5231**
Cana-de-agucar (C) 2 62,3758%** 119,2574** 1,3852*% 00,0044 0,0626*
P xcC 4 20,8309x* 102,1515** 0,8588** 0,0212** 0,3078%%*
Residuo 18 2,0636 0,8958 00,0019 00,0020 00,0121
C.V. (%) 2,87 17,89 1,05 6,03 13,08
* Significativo ao nivel de 5% de probabilidade .
** Significativo ao nivel de 1% de probabilidadc .
DIVMS - Digestibilidade "in vitro" da matéria seca (%) N-NH, - Nitrogénio amoniacal (% do

N total)-

1/ Dbados transformados para log (x + 3).
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APENDICE 4. Resumos da andlise de variancia considerando a regressao, »nde a interagao foi

ndo significativa - Experimento I. ESAL, Lavras-MG. 1984.

Quadrados médios

Causas de variacgao G.L.
CS Ca P

Pré-murchamento 2

Efeito linear 1 1l,3068 0 0020 0,000050

Efeito quadritico 1 2,2042%* 0,0064 0,000050
Cana-de-agucar 2

Efeito linear 1 346,2835%%* 00,0103 0,002450**

Efeito quadrético 1 00,8538 00,0083 0,000002
Residuo 18 0.4447 0.0033 0,000115

* Significativo ao nivel de 5% de probabilidade.
** Significativo ao nivel de 1% de probabilidade.
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APENDICE 5. Resumos da andlise de variancia considerando a regressdo., onde a 1nteragao foi

significativa - Experimento I. ESAL, Lavras-MG. 1984.

Quadrados médios

Causas de variagao G.L.
MS PB FB mB DIVMS

Niveis de P dentro de Cy 2

Efeito linear 1 374,3020** 0,4988* 28,7328** 722.7166 93.7730%x
Efeito quadratico 1 00,0660 00,2763 15,5868%** 52,9324 50,6689;;ﬂ
Niveis de P dentro de Cigs 2

Efeito linear 1 320,7628** 1.2150**x 9O,6774*%% 312,1970 3.7604
Efeito quadrdatico 1 5,0244*%* 0,0009 4,9718* 107067,3984** 61,12592;/
Niveis de P dentro de Cyg 2

Efeito linear 1 137.,1860** 0,6534* 13,2017** 80335,1406** 72,6625%*
Efeito quadratico 1 4,6513*%* 1,2168** 00,0556 62143 ,4414*%* 38,1938%*%*
Residuo 18 0,2499 0,1074 00,9964 7231,1758 2,0636

* Significativo ao nivel de 5% de probabilidade.
** Significativo ao nivel de 1% de probabilidade.
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APENDICE 6. Resumos da andlise de varidncia considerando a regressdo, onde a  1interagao

foi significativa - Experimento 1. ESAL, Lavras-MG. 1984.

Quadrados médios

Causas de variagao G.L. g - Acido L/ Acido
3 latico acético

Niveis de P dentro de Co 2

Efeito linear 1 352,8201*%* 6,4896*%* 0,1544*%* 0,2091**

Efeito quadratico 1 162,6607** 0,6962** 0,0065 0,0037
Niveis de P dentro de Cis 2

Efeito linear 1 12,5860*%* 0,4760** 0,0832%* 0,9204**

Efeito quadratico 1 2,3544 0,0364** 0,0508%*%* 1,0416**
Niveis de P dentro de C3o 2

Efeito linear 1 5,1894* 0,0417*%* 0,0271** 0,0504

Efeito quadratico 1 0,1028 0,0001 0,0037 0,0523
Residuo 18 0,8958 0,0019 0.0020 0,0121

* Significativo ao nivel de 5% de probabilidade.
** Significativo ao nivel de 1% de probabilidade.

1/ Dados transformados para log (x + 3).
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APENDICE 7. Resumos da andlise de varilncia - Experimento II. ESAL, Lavras-MG. 1984.

Quadrados médios

Causas de variagido G.L.

cs MS PB FB Ca P EB
Cama de frango (F) 2 12,3920** 89,9869** 34,8096** 6,7751** 1,2787** 0,5403** 45672,6602*
Cana-de-agicar (C) 2 163,6394** 10,5197** 7.9987** 22,8796** 0,0345 0,0049 13472,9551
F xC 4 0,6648 2,4152%* 1,5005** 18,4125** 0,0121 0,0019 11026,9541
Residuo 18 0,4221 0,1265 0,1313 00,7910 0.0178 0,0015 9239,8330
c.v. (%) 5.83 1.48 3.44 2,42 19,27 11,76 2,10

* Significativo ao nivel de 5% de probabilidade.
** Significativo ao nivel de 1% de probabilidade.
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APENDICE 8. Resumos da andlise de variancia - Experimento II. ESAL, Lavras-MG. 1984.
Quadrados Médios
Causas de variagao G.L. : Acido Acido Acido
DIVMS N-NH 5 pH litico 1/ acético butirico 1/
Cama de frango (F) 12,3307**% 860,8443**% 3,2036** (0,0203** 0,2480** 0,0442%*
Cana-de-agucar (C) 22,7590** 238,7848** (0,3300*%* (), 1265%* 0.5318** 0,0134*~*
F xC 13,4065%* 215,7643%*% (0,5743%*% (Q,0941** 0,5613*%* 0,0134*~*
Residuo 1,4147 00,6268 00,0058 0,0026 0,0338 00,0003
C.V. (%) 2,37 5,99 1,78 5,86 18,05 3,47

** Significativo ao nivel de 1% de probabilidade.

1/ Dados transformados para log (x + 3).

GET
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APENDICE 10. Resumos da andlise de varincia considerando a regressao, onde a interacgao
foi significativa - Experimento II. ESAL, Lavras-MG. 1984.
. Quadrados médios
Causas de variagao G.L.
MS PB FB DIVMS

Niveis de F dentro de Co 2

Efeito linear 1 52,2150%* 8,0736** 6,0200%* 30,9174*%*

Efeito quadratico 1 2,4494* % 1.,2064** 28,3505** 19,6774%*
Niveis de F dentro de Cis 2

'Efeito linear 1 85,5038** 30.,4650%** 42,2942%* 7,6840%*
Efeito quadritico 1 0,0347 - 0,1120 0,4324 4,0044
Niveis de F dentro de C30 2

Efeito linear 1 45,6504** 35,4780**. 2,1962 15,0100*~*
Efeito quadratico 1 3,7812%%* 0,2863 7.,9069%* 0,9940
Residuo 18 0,1265 00,1313 00,7910 1,4147

* Significativo ao
**Significativo ao

nivel de 5% de probabilidade.
nivel de 1% de probabilidade.
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APENDICE 11.

foi significativa - Experimento II.

ESAL, Lavras-MG.

Resumos da analise de variancia considerando a regressao, onde a interacao
1984.

Quadrados médios

Causas de variagao G.L. s = Acido 1/ Acido Acido 1
3 latico acético  butiricot/
Niveis de F dentro de Co 2
Efeito linear 1 1975,0830%* 5,5488%% (0,2273%% 0,8288** (0,0950%*
Efeito quadratico 3. 262,5105*% 1,3612*%* 0,0694%%* 0,3390** 0,0316**
Niveis de F dentro de Cis 2
Efeito linear 1 170, 5601 ** 1,1793%* 00,0007 1,2604** 0,0101**
Efeito quadratico h 0,2069 0,0854** (0,0137% 0,0313 0,0034**
Niveis de F dentro de C3o 2
Efeito linear 1 171, 3073%% 0,5222%% (0 ,1028%% 00,0704 0,0014*
Efeito quadratico 1 5,0774%* 00,0076 0,0031 0,2113* 0,0005
Residuo 18 00,6268 00,0058 0,0026 00,0338 0,0003

* Significativo ao nivel de 5% de probabilidade.
** Significativo ao nivel de 1% de probabilidade.

1/ Dados transformados para log (x + 3).





