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RESUMO

PEREIRA, ELZANIA SALES. Composiciio quimica e degradabilidade ruminal de silagens
de capim-elefante (Pennisetum purpureum, Schum) cv. cameroon com aditivos nutritivos.
Lavras: UFLA,1995. 88p. (Dissertagfio - Mestrado em Zootecnia) .

Em 1995 foram conduzidos dois experimentos nas dependéncias do

Departamento de Zootecnia da Universidade Federal de Lavras com o objetivo de avaliar a

composi¢do quimica (MS, PB, FDN, Carboidratos soliveis, pH, N-NH;, 4cidos orgéanicos,poder

tampdo EE, EB, Ca, P, cinzas, FDA, hemicelulose, amido, aflatoxina) e a degradabilidade ruminal
da MS, PB, FDN de silagens de capim-elefante produzidas a partir da adi¢do de grio de milho
moido (MGM), soja grio moido (SGM), residuo do beneficiamento do milho (RBM), residuo do

beneficiamento da soja (RBS) e de suas misturas. Foram utilizados silos de laboratério para a

aquisicdo das seguintes silagens: T, - capim-elefante + 100% SGM: T, - capim-elefante +

75%SGM%+25% MGM; T; - capim-elefante + 50% SGM + 50% MGM; T, - capim-elefante +

25% SGM + 75% MGM; T - capim-elefante + 100% MGM; T; - capim-elefante + 100% RBS;

T; - capim-elefante + 75% RBM+25%RBM; T; - capim-elefante + 50% RBS + 50% RBM; T, -

capim-elefante + 25% RBS + 75% RBM: T, - capim-elefante + 100% RBM. Os tratamentos

foram arranjados em esquema fatorial 2x5 com 4 repetigdes. No segundo experimento para a

determinagio da degradabilidade ruminal foram usadas duas vacas HPB e duas Jersey, fistuladas

* Orientador: Maria da Gragas Carvalho Moura e Silva. Membros da Banca: Igor M.E.V. von Tiesenhausen, Paulo
César de Aguiar Paiva, Carlos Alberto Pereira de Rezende e Rasmo Garcia
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no rimen. Os resultados obtidos permitiram concluir que: - quanto as caracteristicas pH, N-NH; e
acidos organicos, as misturas produzidas a partir de griios e residuos nas proporc¢des de
50%SGM+50%MGM;  25%SGM+75%MGM; 100%MGM; 50%RBS+50%RBM: 25%RBS+
75%RBM; 100%RBM promoveram silagens de melhor qualidade; - em termos de teores de MS,
PB,FDN as mesmas silagens mostraram-se adequadas e a degradabilidade da MS, PB e FDN das

silagens produzidas a partir de residuos e grios foram similares.



SUMMARY

CHEMICAL COMPOSITION AND RUMINAL DEGRADABILITY OF
SILAGES FROM ELEPHANT- GRASS (PENNISETUM PURPUREUM,
SCHUM) CV CAMEROON WITH NUTRITIVE ADDITIVES.

In 1995, were carried out two experiments in the the Animal Science
Departament from University of Lavras, with the objetive of determine the chemical
composition (DM, CP, NDF, soluble Carbohydrates, pH, N-NH;, organics acids,
buffering capacity, EE, CE, Ca, P, ash, ADF, hemicellulose, starch and aflatoxyn), and
the ruminal degradability of DM, CP, NDF of the elephant-grass silage with addition of
corn grain ground (CGG), soybean grain ground (SGG), residue of corn processing
(RCP), residue of soybean processing (RSP), and yours mixtures. Were used
laboratorys silos to obtain the following treatments:: T, - elephant-grass + 100% CGS;
T: - elephant-grass + 75%CGG+25% CCG; T; - elephant-grass+ 50%
CGG+50%CGG; T, - elephant-grass + 25%SGG+75%CGG; Ts - elephant-grass+
100%CGG; Ts - elephant-grass+ 100% RSP; T, - elephant-grass+75%RSP+25%RCP;
Ts - elephant-grass+50%RSP+50%RCP; Ty - elephant-grass+25%RSP+75%RCP; Tho -

xii



clephant-grass+100%RCP. The treatments were arranged in experimental design with
factorial scheme of 2X5, with 4 replications. In the second experiment for the
determination of the ruminal degradability were used two Holsteins black and white
cows, and two Jerseys cows with, rumen cannulated. The results obtained allowed
conclusions that : - the mixtures produced from grains and residues in the proportions
50%SGG+50%CGG; 25%SGG+75%CGG; 100%RCP;  50%RSP+50%RCP;
25%RSP+75%RCP; 100%RCP supplied better silages, according to organics acids,
pH and N-NH; . - These silages were adequate for DM, CP and NDF characteristics

and rumen degradability of DM, CP and NDF were similar.

xiii
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1 INTRODUCAO

A estacionalidade na producio de forragens constitui-se desafio da pecuaria brasileira. A
ensilagem € uma boa opgdo para o aproveitamento do excesso de forragem produzido durante a
estagio de maior crescimento das plantas forrageiras, seja em areas exclusivas para corte ou em
Pastagens garantindo a alimentagdo adequada na época seca. .

O capim-elefante (Pennisetum purpureum, Schum) é uma das forrageiras mais

~ difundidas, sendo usada principalmente como capineira. Para sua melhor utilizagdo, tanto em

valor nutritivo quanto em produtividade, tem sido recomendado o uso com idade mais nova, mas
durante esta fase de crescimento, seu teor de matéria .seca € considerado baixo, sendo
‘desaconselhavel a sua ensilagem, pois poderia resultar em silagem de qualidade indesejivel . Uma
das altemativas para melhorar a qualidade ¢ a inclusdo de aditivos com elevado teor de matéria
seca no momento da ensilagem. |

A disponibilidade de subprodutos agroindustriais no pais ¢ grande. Estima-se que pelo

+. menos 130 milhes de toneladas de residuos sio produzidas anualmente pelas diferentes atividades

agricblas e que poderiam ser utilizados na alimentagio animal (Afonso Neto 1984).

Dentre os subprodutos, merecem destaque os provenientes do processamento do milho e
da soja , que sdo obtidos do beneficiamento industrial dos graos. Estes residuos sdo compostos,
em sua maioria, de grios quebrados, restos de palhas, sabugo, além de sementes de plantas

invasoras da lavoura . Em relagio a soja e o milho , 0 Anudrio....(1993) relata que o Brasil



produz 2,36 t/ha de milho (Zea mays L) e 2,16 t/ha de soja (Glycine max) o que representa uma
producdo anual de 29.967.000 e 22.710.000 toneladas, respectivamente. As suas utilizagGes
como aditivos na ensilagem de capim elefante ji foram objetos de investigagdes. Diante da
escassez de informagdes sobre a utilizagdo dos residuos provenientes da produgdo de soja e milho
e face a0 volume disponivel, da ordem de 4 a 12% para a produgdo do milho e de 2% para a
produgdo de soja ( COPAMIL - Irai de Minas'), surgiu entdo a oportunidade de utilizar estes
residuos como aditivos na ensilagem do capim-elefante.

As revisbes e proposigdes das tabelas internacionais, preconizam que deveriam ser
consideradas separadas as exigéncias em N dos microorganismos do rimen e as do animal
hospedeiro. Assim o conhecimento da degradabilidade ruminal da dieta torna-se de importancia,
pois determina o suprimento de energia e nitrogénio para os microorganismos, bem como a
quantidade de N dietético que é diretamente utilizada pelo hospedeiro.

Diante disto, o trabalho objetivou avaliar através da composi¢io quimica e da
degradabilidade ruminal, silagens de capim-elefante com baixo teor de matéria seca, ensilado com

milho ou soja grio moidos e/ou residuos do beneficiamento do milho e da soja ¢ de suas

misturas.

! COPAMLL - Irai de Minas. Comunicagéo Pessoal



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Capim-elefante

O capim-elefante (Pennisetum purpureum, Schum) foi introduzido no Brasil, a
partir de estacas procedentes de Cuba (Granato, 1924). Sua rapida disseminagdo ocorreu em
fungdo do elevado potencial de produgdo de matéria seca e adaptagido a diversos sistemas e
formas de exploragdo (Carvalho, 1985), sendo dentre os capins cultivados, o mais utilizado como
reserva forrageira para a época seca.

Dentre as cultivares do grupo elefante, a cameroon vém despertando interesse
entre pecudristas e os pesquisadores em nutri¢do animal, devido ao fato desta cultivar apresentar

alta produgdo de biomassa e longo periodo vegetativo(Odhiambo 1974).

2.2 Aditivos na ensilagem do capim-elefante
| Aditivo é definido como qualquer material adicionado a forragem no momento da
ensilagem, apresentando fingdes de estimulantes, inibidores da fermentagdo, inibidores da
deterioragdo aerdbica, nutrientes e absorventes (McDonald, 1981)
Os aditivos podem alterar a fermentagdo da silagem e possibilitar a redugdo das
perdas de nutrientes em maior ou menor extensdo, controlando a respiragdo e a fermentagdo

durante o periodo de armazenamento (Jardim, 1976; Harrison e Stokes 1994).



Estudando a adicdo de 90 kg de fubé por tonelada de capim-elefante Taiwan A-
146, Condé (1970) observou aumento no teor de matéria seca de 20,05 para 26,04%. Relatou
valores de 5,3 e 3,71 de pH; 8,55 e 8,35 de 4cido latico; 3,33 e 3,33 de acido acético; 1,64 e
8,20% de carboidratos soliiveis, nas silagens exclusivas e aquelas com adigdo de 90 kg de fuba
por tonelada de capim, respectivamente.

A adigdo de 21 kg de MDPS + 4 kg de soja integral + lkg de melago ao capim
elefante proporcionou uma silagem com 34,6% de matéria seca e 8,4% de proteina bruta sendo
que o indice de pH variou de 4,0 a 4,3 (Tiesenhausen, 1979).

Com 10% de grio de milho moido ao capim-elefante no momento da ensilagem,
Batista, Autrey e Tiesenhausen (1982) obtiveram uma silagem com 40,9% de matéria seca e 5,9%
de proteina bruta. Dentre outros aditivos, Veiga e Campos (1975), constataram que a adigdo de
18,5 % de cama de frango ao capim Napier no momento da ensilagem, proporcionou um aumento
significativo no teor de matéria seca (26,5 para 33,1%) e proteina bruta (3,9 para 8,0%), em
relagdo a silagem testemunha. O indice PH praticamente nio diferiu (3,9 para 4,0), e o teor de
acido latico tendeu a decrescer, porém, de forma nio significativa (2,2 para 1,9%).

Silagens com teores de matéria seca mais elevados em relagdo a silagem de capim
exclusivo foram obtidas por Almeida et al. (1986), usando cama de galinheiro, Onselen e Lopez

(1988), usando fuba de milho, Alberto, Portella e Oliveira (1990), usando graos de sorgo moido.

2.3 Compeosigiio quimica
Virios fatores contribuem para a obtencdo de silagem de boa qualidade, sendo
que o conteudo de matéria seca desempenha papel importante (Noller, 1973; Pizarro, 1978).

McDonald (1981), relatou que silagens produzidas com forrageiras excessivamente aquosas



favorecem perdas por lixiviagio e desenvolvimento de bactérias do género Clostridium,
responsaveis por fermentagdes secundarias.

Em um trabalho de revisdo, Lavezzo e Andrade (1994) comentaram que o capim-
elefante apresenta trés caracteristicas indesejiveis, as quais interferem no processo da ensilagem,
quando cortado em idade nova (60 a 80 dias), sendo estas : alto teor de umidade, baixos teores de
carboidratos sohiveis, e alta capacidade tampdo. Estes fatores segundo Woolford (1984), influem
negativamente sobre o processo fermentativo, impedindo um rapido decréscimo do pH a niveis
adequados (3,8 a 4,2), permitindo assim, as fermentagdes secundarias e prejudicando a qualidade
do produto preservado .

Ao avaliar a composigdo quimica da silagem de capim-elefante, Vilela e Wilkinson
(1987), recomendaram a ensilagem somente quando o capim elefante estivesse com um teor de
matéria seca de 40%. Para Archibald, Kuzmeski e Russel (1960), teores elevados de matéria seca
dificultam a compactagdo e a expulsdo do ar. Ward, Boren e Smith, (1966), recomendaram um
teor de matéria seca no momento da ensilagem, variando de 30 a 35%. No que diz respeito a
cultivar Cameroon, Rosa (1983) , Machado Filho e Miilbach (1986), verificaram variagSes nos
teores de matéria seca de 16,72% (aos 96 dias de crescimento), e 19,70% (aos 120 dias de
crescimento). Acréscimos nos teores de matéria seca foram observados por Cruz e Vilela (1986),
a medida que aumentava a idade do capim .

Na obtencio de silagem de boa qualidade ¢ de importincia a quantidade inicial de
carboidratos soliveis na forrageira a ser ensilada. A presenca de carboidratos soliiveis favorecera
uma rapida fermentagdo litica e produgdo de icidos orgdnicos, visto que se comstituem no

substrato mais comum de energia, para as bactérias produtoras de acido latico (Silveira, 1975).



Além do teor de matéria seca e de carboidratos soliveis , a proteina apresenta-se
em baixos percentuais, tomando-se um fator limitante para a obtengdo de silagem de boa
qualidade. Silveira et al. (1980), realizando estudos com a cultivar Napier, aos 60 dias de idade
registraram valores de 9,09% de proteina bruta na matéria seca. Cruz e Vilela (1986), Onselen e
Lopez (1988) observaram valores menores para a mesma cultivar de 4,70 e 5,70% aos 110 dias
respectivamente. Ji Machado e Miilbach (1983), observaram para a cultivar Cameroon 7,7% de
PB aos 89 dias de idade.

Além de todos os fatores citados, importantes para a produgdo de silagens de boa
qualidade, ressalta-se que dentro da composido quimica a FDN € importante componente, uma
vez que, de todos os constituintes do alimento, é o que mais consistentemente se relaciona com a
ingestdo (Mertens, 1989).

Segundo Mertens (1983), sabe-se que o teor de fibra é um fator primario
controlando o consumo de gramineas. Porém Wilkins et al.(1971), relata que com silagens,
parece mais provivel que o consumo seja controlado pelos produtos formados durante a
fermentagio .

Para um perfeito balango microbiano no riimen é importante a manutengio da
quantidade minima de fibra na dieta. A FDN é correlacionada com o requerimento absoluto para
manter apropriada fermentagdo .no. rimen, e também estimular a ruminagdo e salivagdo,
indispenséveis 4 manutengio da fermentagdo e prevengdo de distirbios metabolicos (Mertens,
1983).

Em um trabalho de avaliagio do capim-elefante sem idade determinada, Gomide et
al. (1987), encontraram teores médios de 77,10; 44,50; 32,60, respectivamente para FDN, FDA,

Hemicelulose. Avaliando a silagem exclusiva de capim-elefante, os mesmos autores encontraram



teores médios de 75,90; 50,60; 25,30; respectivamente para FDN, FDA, e hemicelulose.
Enquanto que para a silagem adicionada de 20% de fezes de poedeiras, reportaram valores de

66,60, 44,10; 31,60; respectivamente para FDN, FDA, e hemicelulose.

2.3.1 pH, nitrogénio amoniacal e dcidos organicos

Os valores de pH, nitrogénio amoniacal e acidos organicos sio utilizados para
indicar até que ponto o processo fermentativo ocorreu de maneira satisfatéria (Breirem e Ulsveli,
1960).

O pH € um indicador de qualidade (McDonald, 1981), mas nio deve ser o tnico.
Segundo Pitt, Muck e Leibensperger (1985), a conversio do 4cido litico para o butirico pelas
bactérias do género Clostridium é a causa mais comum de reversio de pH, dando como
conseqiiéncia o crescimento secundario de microorganismos, resultando na deterioragio da
silagem.

A presenga de N-NH; ¢ considerada na avaliagdo de silagens como um reflexo do
grau de conservagio dos nutrientes contidos no alimento. Silveira (1975), reporta que o N-NH;
em si apresenta pequeno efeito prejudicial, embora contribua para a elevagio do pH da silagem,
mas que € uma caracteristica usada como uma indicagdo da ocorréncia de intensa fermentagio
indesejavel no silo que danifica o valor nutritivo do alimento.

Mesmo em silagens bem preservadas, cerca de 50% da proteolise podera ocorrer |
e a liberagdo de aminoacidos ocorre como resultado da acdo conjunta da planta e atividade
microbiana (Bergen, Cash e Henderson, 1974). Tais estudos suportam a idéia de que a formacio
de aménia de aminoacidos, é causada pela agdo de bactérias e ndo por enzimas. Evidéncias

sugerem que dos aminoacidos somente L-serina e L-arginina sdo significativamente atacados



pelas bactérias liticas, sendo estes aminoacidos deaminados e descarboxilados para acetona e
ornitina, respectivamente.

Durante a ensilagem, a mais significativa modificagdo dos compostos nitrogenados
da-se com a proteina verdadeira que sofre desdobramento, reduzindo-se de 80 para 60%, o que
corresponde a perdas de 25% na forma de compostos mais soliveis, enquanto que paralelamente
ocorre um aumento no teor de nitrogénio amoniacal de 2 para 12% (McPherson, 1952).
Esclareceu que estas modificagdes ocorrem tanto nas boas quanto nas silagens mal preparadas,
porém, nestas com maior intensidade. Langston et al. (1962), observaram que o pH usualmente
acompanha as mudangas que podem ocorrer nos contetidos de icidos orginicos e nitrogénio
amoniacal. Quando o teor de acido litico diminui, o pH e os teores de 4cido butirico e aménia
aumentam, ou seja, os microrganismos transformam o acido litico em butirico, havendo
concomitantemente um aumento nos compostos nitrogenados.

Em geral a percentagem de N-NH; na silagem € uma indicativa da extensdo da
deaminag@o e isto é correlacionado com o pH (Woolford, 1984).

Os acidos orginicos considerados mais importantes sdo, conforme Cosentino
(1978), o litico, acético e o butirico. Em boas silagens, o acido litico deve aparecer em altas
porcentagens (até 16,01%), o butirico em baixa ou nula (< 0,1%), enquanto que o acético (0,5-
0,8%) e outros acidos voliteis estardo sempre presentes na silagem, mas em baixas proporgdes.

No entanto, seus teores aumentam com a elevagdo do pH em silagens de baixa qualidade.

2.4 Degradabilidade ruminal
O método “in situ” € baseado no uso de sacos de niilon suspensos no ramen e foi

desenvolvido com o objetivo de estimar a degradagdo dos alimentos. De acordo com Orskov,
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Hovell ¢ Mould (1980), Romero (1990), o uso desta técnica ndo é recente, e foi inicialmente
usada por Quim ¢ colaboradores na década de 30, na Afyica do Sul. Posteriormente, a técnica foi
aperfeigoada e muitos pesquisadores vém utilizando este método com diferentes propositos.

A técnica da degradabilidade “in situ” tem se sobressaido por apresentar facilidades
e rapidez em estimar a degradagio dos substratos em estudo, permitindo acompanhar a
degradabilidade ao longo do tempo (Mehrez e Orskov, 1977).

Esta metodologia apresenta limitagdes segundo Nocek (1988), pois, apesar da
técnica permitir contato intimo do alimento com o ambiente ruminal, ndo oferece condi¢des de
mastigagio, ruminagdo e passagem. Contudo, ¢ uma maneira pritica de medir a degradacio
ruminal dos alimentos. Apesar da crescente popularidade da técnica, ela também estava sendo
extensivamente avaliada e criticada, principalmente com referéncia a porosidade do saco (Mehrez
e Orskov, 1977), tamanho da particula (Ganev, Orskov e Smart, 1979), relagio tamanho da
amostra e area do saco , dieta dos animais e contaminagio microbiana (Van Helen e Ellis, 1977).

Quanto ao efeito animal, a maior parte dos ensaios utiliza bovinos ou ovinos. No
entanto, os resultados obtidos nio possibilitam comparagdes, devido a fatores inerentes a propria
espécie. Siddons e Paradine (1983), citados por Nocek (1988), comparando ovinos e bovinos
submetidos a dieta de manutengdo, observaram que ovinos apresentaram maior concentragdo de
amonia e menor quantidade de acidos graxos voliteis no rimen; o pH e a taxa de diluigio foram
similares aos bovinos.

Quando avaliadas dentro da mesma espécie, as principais variagdes parecem estar
relacionadas com o estado fisiologico dos animais em estudo. Valadares Filho et al. (1991),
avaliaram a degradabilidade da matéria seca e proteina bruta de varios alimentos para vacas na

fase inicial e apos o pico de lactagdo; vacas secas ,e no tergo final da gestagdo. Ndo foram
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observados efeitos destas fases sobre a degradabilidade das fragdes estudadas. A taxa de
passagem foi signiﬁcativamente inferior para vacas no final de gesta¢do, em relagdo as vacas em
lactagdo.

Para a padronizagio dos fatores que alteram a metodologia Nocek (1985, 1988),
sugere o uso de nailon com porosidade, variando de 40 a 60 um, o tamanho da particula das
amostras de 2 mm para suplementos protéicos, e 5 mm para volumosos, uma relagio do peso da
amostra por area do saco de 10 a 20 mg/cm’, introdugdo dos sacos no rimen na posi¢do ventral
em diferentes horérios ¢ a retirada simultinea para diminuir o erro experimental.

A técnica “in situ” comparada com o método “in vivo” é considerada rapida, barata

e simples, e tem sido recomendada para estimar a degradagio da matéria seca e protema bruta

(ARC, 1984),

2.4.1 Degradagiio de volumoso no rimen

A protefna dietética ao chegar ao rimen ¢ atacada por bactérias, fungos e
protozoarios. A extensdo de sua degradagio é um processo multiplo que envolve a hidrélise
extracelular, a deaminag@o e a formagéio de aménia, acidos graxos volateis, dioxido de carbono e
metano (Russel ,Onodera e Hino 1991).

A degradagdo da proteina é definida em termos de N dietético que nio atinge o
duodeno (ARC, 1984). Esta degradagdo é dependente da atividade proteolitica, da taxa de
passagem e do acesso microbiano 4 proteina (NRC, 1985).

Dentre os fatores que influenciam a degradagio da proteina destacam-se :
estrutura tridimensional da proteina, tempo de retengdo do alimento, pH do rimen, além de

tratamentos quimicos e fisicos e processo de conservagdo dos alimentos (ARC, 1980). A proteina
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que ¢é retida no rimen por curto espago de tempo ¢ degradada em menor extensdo do que aquelas
que permanecem por mais tempo (Russel , Onodera e Hino 1991).

O pH podera afetar a degradagio da proteina, em virtude de alteragbes na
populagio microbiana e na solubilidade. Dietas a base de volumosos, quando comparadas as
dietas concentradas, apresentam maiores taxas de degradagio da proteina, pela otimizagio do pH
(6 - 7) para a maioria das enzimas proteoliticas e das deaminases (Taminga, 1979).

Frequentemente, a proteina das forrageiras, ¢ totalmente degradada (Nolan,
1993). Por sua vez, as proteinas dos grios de cereais sio menos degradaveis, e as proteinas de
origem vegetal, especialmente aquelas submetidas ao calor, a pressdo ou i extragdo com solvente,
podem tomar-se menos degradadas apos o processamento.

Segundo Petit e Tremblay (1992), a degradabilidade da proteina bruta é maior na
silagem do que na graminea fresca, na graminea emurchecida, e no feno. A degradabilidade da
proteina ¢ maior, geralmente, para silagens que apresentam concentragdio mais elevadas de
NNP., isto € devido ao incremento no contetido de N solivel (NNP) da silagem, em decorréncia
da protedlise da proteina durante a fermentagdo da silagem (Petit, 1994).

A degradagio da fibra no riimen é dependente inicialmente da hidratagio das
particulas fibrosas e fixagdo dos microorganismos; e sua degradagio € dependente de diversos
fatores tais como : composigio quimica, aspectos fisicos e morfologicos das plantas que
determinam a velocidade de degradagio no ramen.

Os carboidratos estruturais sio degradados a velocidades menores, em razio de
sua conformagio, estrutura de celulose, hemicelulose, ¢ lignina (Smith et al., 1971). Udén

(1984), Ben-Ghedalia e Miron (1984), sugerem que as diferentes taxas de degradagio da parede
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celular entre as espécies forrageiras provavelmente seria resultado das variagdes na relagio de
aglicares rapidamente e lentamente degradados na parede celular.

A degradagio da fibra dos alimentos pode ser influenciada por diversos fatores
(Mertens e Loften, 1980), sendo o principal a adigio de carboidratos facilmente fermentaveis; e
para Devendra e Lewis (1994), a ingestdo de lipideos acima de niveis normais diminuem a
degradagio da fibra em bovinos e ovinos.

A adigdo de grios ou carboidratos rapidamente fermentéveis as dietas de forragem,
promovem redugdo na digestibilidade da fibra (Udén, 1984; Miller ¢ Mutifering, 1985). A adigdo
de 10 a 15% destes compostos resultam em redugio na degradagio da fibra, porém, redugdes
maijores ocorrem quando se adiciona 30% ou mais da matéria seca consumida (Freeman, Galyean
e Caton, 1992).

A redugdo na degradagio da fibra com adigdo de carboidratos facilmente
fermentaveis ¢ devido a redugdo do pH, e consequentemente, a diminuigio da atividade das
bactérias celuloliticas (Van Soest, 1982).

A redugio em nimero e atividade das bactérias celuloliticas, devido ao
abaixamento do PH associada a rapida digestdo do amido, em 1961, era mencionada por diversos
pesquisadores, ¢ entre outros por Hoover (1986), como o principal fator que afeta a digestio da

fibra em dietas com altos niveis de concentrados.



3 MATERIAL E METODOS

3.1 Local e fatores climdticos

Dois experimentos foram conduzidos no Departamento de Zootecnia da Universidade
Federal de Lavras, localizada na regido fisiogrifica do sul do estado de Minas Gerais; estd
geograficamente definida pelas coordenadas‘21°l4’ de latitude sul e 45° 00’ de longitude oeste de
Greenwich, com uma altitude média de 918,84 m (Brasil, 1992). O clima € do tipo Cwb segundo
a classificagio de Koppen, tendo duas estagdes definidas : seca de abril a setembro e chuvosa de
outubro a margo. A precipitagio anual média é de 1493,2 mm e temperaturas maxima de 36,0° C
e minima de 14,6°C , respectivamente.

Os dados referentes s temperaturas médias e i umidade relativa do ar, durante a

condugio do experimento, estdo na Tabela 1.

3.2 Consideracdes sobre a capineira de capim -elefante e tratos culturais.

O capim-elefante (Pennisetum purpureum, Schum) cv cameroon destinado a produgio
das silagens foi proveniente de capineira implantada no DZO-UFLA que vinha sendo utilizada
para ensilagem. Foi coletada amostra do solo e posteriormente analisada , apresentando um indice
PH(5,7ACM); P(7B); K(72A); Mg(meq/100cc,9M); Al+H(meq/ 100cc-2,9B); S(meq/100cc-5,3A);

t(meq/100cc-5,4M ); T(megq/100cc - 8,2M); m(% 2B); V( 65%).



TABELA 1: Valores médios semanais para a temperatura média das miximas e minimas,
umidade relativa do ar (URA), precipitagio total semanal, no periodo de

agosto a novembro de 1994.

ANO MES SEMANA DIA TEMPERATURA MEDIACC) URA PRECIPITAGCAO
MAX MIN (%) (mm)
1994  AGOSTO 1 24,28 8,94 59,28 0
2 25,22 10,34 61,57 0
3 26,65 10,91 58,00 0
4 28,98 13,07 54,42 0
SETEMBRO 1 29,35 13,12 50,85 0
2 29,10 13,92 52,28 0
3 29,00 14,90 56,71 0
4 30,95 14,40 43,85 0
OUTUBRO 1 30,80 15,51 55,71 39
2 30,71 15,35 51,28 0
3 29,94 17,97 68,42 14,10
4 29,12 18,34 71,71 13
NOVEMBRO 1 31,84 18,71 63,42 0
2 31,41 18,25 67,85 9,60
3 25,25 17,77 80,28 21,05
4 23,44 15,54 75,57 0
- 20! 23,20 16,20 76,00 38,60

Fonte: Estagdo Agrometeorologica da UFLA.

1 Dia anterior a ensilagem.

15
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Foi realizado na area experimental o corte de uniformizagdo e posteriormente adubagio.
Foi utilizado como corretivo 500 kg. de calcirio dolomitico, e a area foi adubada com 500 kg.
de superfosfato simples, 50 kg. de cloreto de potassio ¢ 100 kg. de sulfato de amoénio. Apos 30
dias, foi aplicado 100 Kg de sulfato de amédnio para a adubag@io de cobertura. A area experimental

foi irrigada desde a data de uniformizagdo até final de outubro.

3.3 Caracterizacio dos aditivos

Os residuos foram resultantes do processo de selegdo dos melhores grios de soja ¢
milho, sendo sua propor¢do muito variada. Verificou-se que 67% do residuo do beneficiamento
da soja € devido a soja, sendo 33% restante constituido de sementes de invasoras. Quanto ao
residuo do beneficiamento do milho cc;nstatou-se 60% de grao de milho quebrado e os 40%

restante constituido de sementes e material inerte.

3.4 Procedimentos para o corte, ensilagem e abertura dos silos

O corte do capim-elefante (Pennisetum purpureum, Schum) cv cameroon foi realizado
com 89 dias, sendo feito manualmente a uma altura média de 20 cm do solo, no periodo da manha.
Nesta época, o capim-elefante cv. cameroon apresentava-s¢ com uma altura média de 1,80
metros. Faz-se necessirio mencionar que no dia anterior que antecedeu o corte, as condigdes
climaticas ndo foram favoréveis, uma vez que apresentou precipitagio de 38,6 mm, conforme
observa-se na Tabela 1. O capim foi picado em em particulas de 2,0 a 3,0 cm, e os aditivos
utilizados no processo de ensilagem foram: milho grio moido (MGM), soja grio moido (SGM),
residuo do beneficiamento do milho moido (RBM) e residuo do beneficiamento da soja moido

(RBS). Para o preparo das silagens, o capim e aditivos, foram pesados nas devidas proporgdes
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(81,2 Kg. de capim + 18,8 Kg. de aditivo), para obtencdo de silagens com teores médios de
matéria seca de 33 a 35%, e cada mistura foi uniformizada em lona plistica antes de ser ensilada.
Para as quatro repetigdes de cada tratamento foi feita uma unica mistura, onde coletou-se
amostras para posteriores anilises. Como silos experimentais, foram usados tubos de PVC (100
mm), com capacidade aproximada de 2,20 Kg. de forragem picada. A compactacio foi feita por
socadores de ferro, e a vedagdo dos silos por tampas de PVC adaptadas para permitir o livre
escape dos gases, através de valvulas tipo Bunsen.

Os dados referentes a composigio quimica do capim, aditivos e suas misturas estdo

expressos na Tabela 2.

3.5 Descriciio dos tratamentos e delineamento experimental
3.5.1 Experimento 1 - Composicio quimica

No primeiro experimento foram avaliadas a composigéo quimica das silagens de capim-
elefante (Pennisetum purpureum, Schum) cv. cameroon produzidas com os aditivos, soja grio
moido (Glycine max (L.)) variedade IAC-108 , milho grio moido (Zea mays L.) e residuos do
beneficiamento do milho e soja moidos. O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente

casualizado em esquema fatorial 2 x 5 com quatro repetigdes dos seguintes tratamentos:
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TABELA 2. Composigio quimica do capim-elefante, soja grio moido (SGM), milho grao moido
(MGM), residuo do beneficiamento da soja moido (RBS), residuo do

beneficiamento do milho moido (RBM) e suas misturas.

Material antes MS PB FDN CHOS P.T?
da ensilagem' (% na MS)

CAPIM-ELEFANTE 11,36 9,36 62,52 11,74 18,19
SGM 90,08 39,61 28,54 12,20 32,53
MGM 88,23 9,76 18,06 1,62 5,55
RBS 91,68 34,20 28,90 3,34 36,13
RBM 88,76 9,48 19,99 1,50 10,00

T, 25,61 30,69 38,36 5,69 26,29
T, 25,81 23,25 38,84 5,80 23,51
Ts 24,91 22,85 37,62 5,66 243,01
T, 25,00 18,41 37,72 5,04 16,00
Ts 27,17 12,60 34,80 5,35 17,85
Ts 24,68 27,85 41,12 5,68 22,92
T, 25,78 22,10 42,00 5,36 23,57
Ts 26,78 19,14 45,00 522 17,17
T, 26,43 17,10 40,94 5,11 16,91
Tho 26,50 12,20 39,00 4,78 4,78

1-Ti - 100% SGM; T - 75% SGM + 25% MGM; Ts- 50% SGM + 50% MGM: T, - 25%
SGM + 75%Ts - 100% MGM; Ts - 100% RBS; T, - 75% RBS + 25% RBM: Ts50%
RBS +50% RBM; Ts - 25% RBS + 75% RBM: Tj, - 100% RBM

2 - e Mg/100g.MS
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T, - Capim-elefante + 100% Soja Grao Moido;

T, - Capim-elefante + 75% Soja Grao Moido + 25% Milho Grao Moido ;

Ts - Capim-elefante + 50% Soja Grao Moido + 50% Milho Griao Moido;

T4 - Capim-elefante + 25 % Soja Grao + 75% Milho Grio Moido;

Ts - Capim-elefante + 100% Milho Grao Moido;

Te - Capim-elefante + 100% Residuo do Beneficiamento da Soja Moido;

T7 - Capim-elefante + 75% Residuo do Beneficiamento da Soja Moido + 25% Residuo do
Beneficiameanto do Milho Moido;

Ts - Capim-elefante + 50% Residuo do Beneficiamento da Soja Moido + 50% Residuo do
Beneficiamento do Milho Moido;

Ts - Capim-elefante + 25% Residuo do Beneficiamento da Soja Moido + 75% Residuo do
Beneficiamento do Milho Moido;

Tyo - Capim-elefante + 100%Residuo do Beneficiamento do Milho Moido.

Os dados experimentais obtidos foram submetidos as anilises de varidncia e de
regressido, contidos no pacote computacional SAS (1985). Com o objetivo de estabelecer

numericamente a dependéncia entre os diversos parimetros em estudo, procedeu-se a anlise de

correlagéo sem isolar o efeito de tratamento.



20
3.6 Coleta e processamento das amostras

Apo6s um periodo de 40 dias, contados a partir do enchimento, procedeu-se a abertura
dos silos. Na coleta de amostras, foram tomados alguns cuidados para que estas fossem as mais
representativas possiveis. Para isto, inicialmente, todo o conteiido de cada silo experimental foi
despejado sobre uma lona plastica. A seguir, misturou-se uniformemente todo o material, e foram
retiradas amostras de cada parcela experimental para a determinagdo da composicdo quimica. A
leitura de pH foi feita imediatamente apés a abertura dos silos. Para a determinagio da
degradabilidade, foi feita amostra composta de cada tratamento. Apos a identificagio, todas as
amostras destinadas a degradabilidade ruminal, acidos orgénicos, nitrogénio amoniacal ,
carboidratos soliveis e poder tampdo foram guardadas em sacos plasticos em freezer a -10°C. As
amostras destinadas a determinagdo da composigio quimica, foram pré secadas em estufa de 60-
65°C de ventilagdo forgada, e posteriormente moidas em moinho tipo “Willey”, em peneira de
lmm de abertura, e analisadas no laboratério de Nutrigdo Animal da UFLA. As analises de
nitrogénio amoniacal , acidos orginicos, poder tampdo e carboidratos soliiveis, foram realizadas
no Laboratério de Nutrigio Animal da UFMG e no Laboratério de Nutrigio da UNESP -

Jaboticabal, respectivamente.

3.7 Anilises quimico-bromatolégicas

Realizou-se as determinagdes da matéria seca (MS) em estufa a 105°C, proteina bruta
(PB) pelo método semi-micro Kjedahl conforme AOAC (1970); Fibra em detergente neutro
(FDN), fibra em detergente acida (FDA), hemicelulose por diferenga entre FDN e FDA segundo a

metodologia de Van Soest e Wine (1968), descrita por Silva (1990). As determinagées de energia
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bruta (EB) foram feitas utilizando a bomba calorimétrica Parr. Os teores de Calcio (Ca) foram
determinados pelo método de neutralizagio com oxalato de aménia, descrito por Islabdo (1985) e
fosforo (P), pelo método colorimétrico, empregando-se o colorimetro“Spectronic 20” conforme
( AOAC /1970). A determinagdo dos acidos orginicos foi feita por cromatografia gasosa; o
amido foi extraido por hidrélise acida (AOAC }1970) e identificados pelo método de Somogy,
modificado por Nelson (1944). O poder tampdo (PT) conforme Playne e McDonald (1966);
carboidratos soliveis (Balwani 1967). O nitrogénio amoniacal (N-NH3) pelo método proposto
pela AOAC (1970), no suco das silagens, aflatoxina (Holaday e Lansden 1975). O pH foi

determinado pelo uso do potenciometro (Silva 1990).

3.8 Experimento Il - Degradabilidade ruminal

Foram determinadas as degradabilidades “in situ” da matéria seca (MS), da proteina
bruta (PB) e da fibra em detergente neutro (FDN), procurando seguir as recomendagdes propostas

por Nocek (1988), para melhor padronizagdo da técnica.

3.9 Animais e manejo utilizados

O ensaio de degradabilidacie ruminal, foi executado no Setor de Bovinos de Leite -
DZO0-UFLA, no periodo de 17/1/1995 a 27/1/1995. Utilizou-se quatro vacas, sendo duas da raga
Holandesa Preto e Branco e duas da raga Jersey, ndo lactantes, nem gestantes, mantidas em
piquetes. Os animais apresentavam fistulas ruminais de 10 cm de didmetro e pesavam em média
450 e 380 Kg , respectivamente. Em um periodo de 10 dias antes de iniciar o ensaio, as vacas

receberam silagem que correspondia ao T (Capim-elefante + 50% de RBM + 50% RBS) e 2 Kg.
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de concentrado por vaca por dia, conforme a composigio percentual : 81,5% fuba de milho;

12,0% de farelo de soja; 5,0% de farelo de trigo; 1% de sal e 0,5% de Premix vitaminico e

mineral.

3.10 Preparacéo dos sacos de ndilon

Os sacos medindo 7X5 cm foram confeccionados com tecido de nailon, tipo poliéster, com
40um de abertura de malha, utilizando-se miquina seladora quente. Para a obtengdo dos pesos dos
sacos vazios, estes foram colocados em estufa a 65° C por 24 horas, € em seguida resfriados em
dessecador e pesados. As amostras das silagens foram colocadas nos sacos de nailon, em
quantidades aproximadas de 1,3 gramas de MS por saco, a fim de manter a relagio em torno de
20 mg de MS/cm’ de 4rea superficial do saco. A incubagdo dos sacos contendo as silagens foi
feita na parte ventral do nimen de cada vaca. Os periodos de incubagio foram: 0 - 4 - 8 - 12 - 24 -
36 - 48 - 72 horas. Em cada periodo de de incubagio foram colocados no riimen de cada vaca,
um grupo de 50 sacos (10 tratamentos/ 5 sacos por tratamento). Os 50 sacos foram agrupados
em quatro sacolas de fil6 . Cada sacola continha no seu interior um pequeno peso de chumbo de
cem gramas ( 100 g.), amarradas com um fio de niilon, e presos a canula. Este procedimento foi
repetido para cada uma das quatro vacas fistuladas. Apés a retirada dos sacos do ramen, em cada
tempo de incubagio, estes foram lavados em agua corrente, até que a agua se mostrasse limpa ou
entdo que ndo se notasse presenga de fragmentos. O periodo de execugdo da lavagem dos sacos
durou em tomo de vinte minutos. Posteriormente, os sacos lavados foram depositados em uma

peneira, para permitir a drenagem do excesso de dgua e em seguida, submetidos a secagem em
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estufa de 65° C por um periodo de 72 horas. Finalmente foram colocados em dessecador, até

esfriarem e serem pesados novamente.

3.11 Procedimentos para determinagio da degradabilidade da MS, PB e FDN das silagens

em estudo.

Os procedimentos para a determinagdo da degradabilidade da MS, PB ¢ FDN foram
obtidos por diferenga de peso encontrado para cada componente entre as pesagens, antes e apos a
incubagdo ruminal e expressos em porcentagem. As cinco repeticdes dos sacos em cada animal
foram utilizadas para os calculos e anilises da MS, e para PB e FDN, foram feitas amostras

compostas.

Os dados obtidos nos diferentes tempos de incubagdo (variavel independente) foram
ajustados para uma regressio nio linear pelo método de Gauss-Newton (Neter, Wasserman e
Kutner, 1985), contido no pacote computacional SAEQG, descrito por Euclydes (1983), conforme
a equagio proposta por Orskov e Mc Donald (1979):

Y=a+b(l-¢%
onde:

Y = degradabilidade acumulada do componente nutritivo analisado, ap6s um tempo t;

a = intercepto da curva de degradabilidade quando t é igual a 0, que corresponde a fragio sohivel
em 4gua do componente nutritivo analisado;

b = é o potencial de degradagio da fragdo insolivel em agua do componente nutritivo analisado;
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a + b = degradabilidade potencial do componente nutritivo analisado quando o tempo nio é um
fator limitante;

¢ = taxa de degradag@o por agdo fermentativa de b;
t = tempo de incubagao.

Uma vez calculados os coeficientes a, b, c, estes foram aplicados a equagdo proposta por
Orskov e Mc Donald (1979).

onde:
P = degradabilidade ruminal efetiva do componente nutritivo analisado;
k = taxa de passagem do alimento;

Assumiu-se uma taxa de passagem da digesta para o duodeno de 5% por hora, k =

0,05% (Orskov e Mc Donald, 1979).



4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Experimento I - Composi¢io quimica

4.2 Caracteristicas das silagens

Todas as silagens produzidas apresentaram cheiro agradivel, coloragio verde
azeitona clara, com excegdo dos tratamentos Ts (100% RBS) ¢ T; (75% RBS+25%RBM) que
apresentaram uma coloragdo verde escura. Os dados referentes a composigio quimica das

silagens estdo expressos na Tabela 3.

Nota-se na Tabela 2 que o teor de MS (11,36%) do capim-elefante com 89 dias
esta abaixo dos limites (30 - 35%) preconizados por Ward, Boren e Smith (1966); para a
ensilagem. Este baixo teor de MS apresentado pelo capim explica-se pelo estadio vegetativo do
capim-elefante e 4gua de chuva inserida na bainha da planta influenciando negativamente sobre
o teor de MS. O teor de PB do capim apresentou valor elevado (9,36% na MS); segundo Vieira
e Gomide (1968), isto ocorre possivelmente porque durante a estagdo seca, a taxa de crescimento
¢ menor, e mesma idade cronoldgica corresponde idades fisiologicas diferentes. Nota-se que o
teor de carboidratos solaveis (11,74% na MS) do capim-elefante apresenta-se em niveis acima

dos limites desejaveis ( 8% na MS) conforme preconizado por McCullough (1977), vide Tabela 2.
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TABELA 3. Teores médios da proteina bruta (PB), fibra em detergente neutro (FDN),
carboidratos soluveis (CHOS) e poder tampdo (PT) das silagens de capim-

elefante com aditivos.
SILAGENS' MS PB FDN CHOS P.T?
(% na MS)
T, 25,80 30,51 33,58 1,97 106,22
T, 26,84 22,82 33,67 1.74 77,88
Ts 25,18 22,64 32,92 3,38 78,52
T, 25,38 16,59 30,74 2,00 97,78
Ts 26,59 12,31 32,55 2,05 48,79
Te 26,45 27,06 35,10 2,10 91,52
T, 27,56 21,97 37,78 2,41 97,22
Ts 24,54 17,59 32,30 3,50 93,34
Ts 25,78 16,15 31,78 4,40 80,74
T 26,63 12,09 32,18 2,48 67,77

1-T; - 100% SGM; T: - 75% SGM + 25% MGM; Ts- 50% SGM + 50% MGM. T, -
25% SGM + 75% MGM; Ts - 100% MGM; Ts - 100% RBS; T,- 75% RBS + 25%
RBM; T 50% RBS +50% RBM; T, - 25% RBS + 75% RBM: Tjo - 100% RBM.

2- eMg/100g. MS

4.2.1 Matéria seca das silagens

A anilise de varidncia revelou significincia para os niveis de adigio de MGM e

RBM, ambos a 1% para o efeito quadratico, respectivamente.

Pela analise da Figura 1 observa-se que os maiores teores de MS foram alcangados
nos tratamentos T, (75%SGM+25%MGM), Ts ( 100%MGM ), Ts (100%RBS),
T7 ( 75%RBS+25%RBM ), Tyo (100%RBM). Visualiza-se um efeito linear descendente para os
niveis de adicdo de MGM em substituigio a SGM, onde se verifica a influéncia do MGM no

decréscimo do teor de MS das silagens, o que se explica, a julgar pelo mais alto teor de MS
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apresentado pela SGM. Os teores de MS apresentados pelas silagens evidenciam que a
percentagem baixa de matéria seca apresentada pelo capim-elefante (11,36%) no momento da
ensilagem, difilcutaria a obtengdo de silagem de boa qualidade e que a inclusio de aditivos com
alto teor de MS no ato da ensilagem ¢ realmente uma alternativa viavel, (Tabela 2). O teor de MS
além de contribuir para a conservagio da massa ensilada inibindo o desenvolvimento de
microorganismos indesejaveis (Woolford, 1984) ¢é desejavel, haja visto, para aumentar a

concentra¢do de nutrientes, e 0 consumo pelos animais (Pizarro, 1978)

28

Ya=26,1840 - 0,0177X + 0,00002X>  R?=15,00
A Yb =27,0158-0,048414X + 0,0004X*>  R?=24,00

Matéria seca (%)

24 I I t |
0 25 50 75 100

Niveis de adigdio
|—MGM(a) e --RBM(b) 4 |

FIGURA 1. Representagio grifica das equagdes de regressio para porcentagens de matéria seca
das silagens de capim-elefante em fungdo dos niveis de adi¢gio de MGM (a) e RBM
(b) em substitui¢do a SGM (a) ¢ RBS (b).
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4.2.2 Proteina bruta das silagens

A anilise de varidncia revelou efeito linear e quadratico para a adigdo dos diferentes
niveis de adigdo do MGM e RBM ambos a 1%.

Pela analise da Figura 2 nota-se que hia decréscimo do teor de PB 4 medida que
aumenta os niveis d¢ MGM em substituigio a SGM. A mesma tendéncia é observada para os
niveis de adigio de RBM, s6 que melhor explicados por um efeito quadratico. Estes decréscimos
sdo explicados em fungdo dos menores teores protéicos do MGM e RBMM, quando comparados
a SGM e RBS. Vale ressaltar que o poder tampio elevou-se em niveis superiores em relago ao
material original (Tabela 2 e Tabela 3). Provavelmente devido ao teor elevado de proteina bruta,
embora a protedlise ndo tenha sido facilitada , uma vez que os niveis de N-NH; ndo se
apresentaram acima daqueles preconizados pela literatura. Os niveis de PB alcangados nos
tratamentos T, (25%SGM+ 75%MGM - 16,59%), Ts (50%RBS+ 50%RBM-17,59%) e T,
(25%RBS+75%RBM - 16,15%), segundo o NRC (1985) atendem as exigéncias de crescimento,
os tratamentos Ts (100% MGM-12,31% ) e Tio(100%RBM- 12,09%) promoveram silagens com
contendos protéicos suficientes 2 mantenga e crescimento de novilhos de 300Kg com ganho diario
de 679,50g (NRC 1984) . Nocek e Russel (1988), citaram que bactérias ruminais podem
incorporar aminoécidos da proteina ou fermenta-los como fonte de energia. Se a produgio de NH;
no rumen for alta, haverd um aumento na atividade do ciclo da uréia no figado a fim de eliminar
este produto final, potencialmente téxico. Por serem as fontes protéicas normalmente mais caras
que as de carboidratos, a utilizagio de proteina como fonte de energia teria um impacto negativo

sobre a fungdo econdmica da produgio animal,
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Ya=29,5015 - 0,1698X R®=95,00
Yb=27,3142-0,21708X + 0,0006945X> R%>=98,00
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FIGURA 2. Representacgio grifica das equagbes de regressio para porcentagens de proteina
bruta das silagens de capim-elefante em fungdo dos niveis de adigdo de MGM (a) e
RBM (b) em substituigdo a SGM (a) e RBS (b).

4.2.3 Fibra em detergente neutro das silagens

A anilise de variincia revelou efeito linear a 5% e 1% para a adigio de MGM e

RBMM, respectivamente.

Pela Figura 3 observa-se que os resultados mostram uma redugéo desta
caracteristica para a adigio de MGM, sendo o mesmo comportamento observado para os niveis
de adi¢io de RBM. Esta redugido dos teores de fibra com adicdo de MGM e RBM ¢ explicada

pela baixa composicdo destes aditivos neste constituinte quando comparados a SGM e RBS.
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Em relagio aos teores de FDN na matéria seca das misturas antes de serem
ensiladas (Tabela 2), quando comparadas com as da silagens (Tabela 3), observam-se valores
menores, segundo McDonald (1981), estas transformagdes na composi¢io quimica ocorrem
normalmente durante o processo de fermentagdo sugerindo desdobramento da hemicelulose até

pentoses.

Os teores de FDN obtido nestas silagens estio dentro dos limites recomendados
por Mertens (1988), ou seja de 27 a 45% de FDN na ragiio para animais que produzam acima de
30,0 kg de leite/dia, e para aqueles com produgio inferior a 14 kg de leite dia, respectivamente.
De acordo com este autor tais niveis devem ser mantidos para que a restrigio da ingestdo de MS
ndo possa ser um fator limitante da produgio. A utilizagéio de dietas com niveis de FDN abaixo de

25% nio ¢ recomendado por Mertens (1983), em virtude de distirbios metabélicos.

Baseado nestas recomendagdes todas as silagens produzidas neste estudo atendem
a0 minimo exigido para manter uma fermentagio adequada no rimen e, também estimular a
ruminagio e a salivagdo, necessarios i manutengio da fermentagio e a prevengio de disturbios

4.2.4 Carboidratos soluveis

Em relagdo aos carboidratos soliveis, observa-se pelas tabelas 2 e 3, redugdo nos
percentuais de carboidratos das silagens em relagio ao material original. No entanto, nota-se
pequena utilizagio para os tratamentos Tg (50%RBS +50% RBM) e Ts (25%RBS+75%RBM)

quando se compara as misturas antes de serem ensiladas.
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FIGURA 3. Representagdo grifica das equagdes de regressio para porcentagens de fibra em
detergente neutro das silagens de capim-elefante em fungdo dos niveis de adigdo do

MGM (a) e RBM (b) em substituigio a SGM (c) e RBS (b).

A pequena diferenca entre material original e silagem pode estar relacionada com o
desdobramento da hemicelulose até agiicares durante o processo de fermentagio ( McDonald ,
Henderson e MacGrecor, 1968). Para os demais tratamentos, nota-se melhor utilizagio dos
carboidratos soliveis para a produgdo de icidos organicos, principalmente para os tratamentos

T; (100%SGM), T»( 75%SGM+ 25%MGM), T, ( 25%SGM+75%MGM), Ts (100%SGM).



32

4.3 pH, nitrogénio amoniacal e dcidos orginicos

Virios sio os fatores que contribuem para a obtengdo de silagem de boa qualidade;
sendo o pH, N- NH; e os acidos orginicos considerados como valores capazes de fornecer
informagdes sobre até que ponto o processo de fermentagdo ocorreu de maneira satisfatoria.

Os dados referentes ao pH, N-NH; e 4cidos orginicos das silagens estdo expressos

na Tabela 4.

TABELA 4. Valores médios do pH, N-NH; e acidos organicos das silagens de capim-elefante

com aditivos.

SILAGENS' pH N-NH; * AC.LAT.>  AC.ACET. AC.PROP’ AC.BUT’
T, 422 11,08 2,71 0,42 0,00 0,00
T, 433 7,49 2,59 0,40 0,00 0,00
Ts 3,81 8,53 2,89 0,37 0,00 0,00
T, 3,91 8,17 1,67 0,21 0,00 0,00
Ts 3,69a 5,22 1,86 0,23 0,00 0,00
Ts 431 11,32 4,01 0,52 0,00 0,00
T 4,24 10,65 2,43 0,46 0,00 0,00
Ts 3,98 10,82 2,93 0,63 0,00 0,00
T, 3,80 9,32 3,13 0,41 0,00 0,00
To 3,71 10,15 2,51 0,25 0,00 0,00

1-T; - 100% SGM; T; - 75% SGM + 25% MGM; T;- 50% SGM + 50% MGM; T, - 25%
SGM + 75% MGM; Ts - 100% MGM; Ts - 100% RBS; T; - 75% RBS + 25% RBM;
Ts - 50% RBS +50% RBM; T, - 25% RBS + 75% RBM; Ty, - 100% RBM.

2 - % na MS

3 - pmoles/ml
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4.3.1 pH

A anilise de varidncia revelou significincia para os niveis de adigio de MGM e

RBM ambos a 1% para o efeito linear.

Pela analise da Figura 4, observa-se que todas as silagens apresentaram valores de
pH desejaveis para silagens de boa qualidade. Mas nota-se que os tratamentos T, (100%SGM-
4,22), T2 (75%SGM+25%MGM- 4,33), Ts (100%RBS-4,31), T; (75%RBS+25%RBM- 4,24) que
mostraram teores protéicos mais elevados apresentaram  pronunciado poder tampdo
provavelmente devido a presenga de aminoacidos residuais e cations como K* , Ca™ e Mg"
provenientes da soja grio e residuo do beneficiamento da soja, que neutralizaram parte dos
acidos orgénicos formados durante o processo de fermentagio no silo, contribuem para dificultar a

redugdo do pH para niveis de 3,8 a 4,2 (McDonald e Henderson 1962, McDonald 1981).

Nota-se pela Figura 4 que i medida que aumenta os niveis de adigio de MGM e
RBM ocorrem diminuigéo do pH. Isto é explicado em virtude da diminuigdo do teor protéico.
Conforme Breirem e Ulvesli (1960), materiais com altos teores proteicos favorecem a formagio de
bases volateis que neutralizam o acido litico e consequentemente aumentam o pH. A SGM e
RBS por apresentarem altos teores de PB e baixos teores de carboidratos soliveis, quando
adicionadas ao capim-elefante possibilitam o aumento do poder tampdo da massa ensilada,
principalmente para as silagens (T, - 106,22; T, - 77,88; Ts - 99,52; T, - 97,22 e.mg/100 g/MS) e

consequentemente diminuem o ritmo de abaixamento do pH do meio, vide Tabela 3.

Nota-se pela Tabela 4 que as silagens apresentam valores de pH que podem ser
agrupados em duas classes distintas. Na primeira se enquadram as silagens T, (100% SGM), T,

(75% SGM + 25% MGM), Ts (100% RBS) e T, (75% RBS + 25% RBM); todas com pH
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superior a 4,20, valor um pouco elevado uma vez que McDonald ¢ Henderson (1962), relataram
que o pH deve estar entre 3,8 e 4,2 para que a silagem seja considerada de boa qualidade. Na
segunda classe acham-se as demais silagens com pH baixo de 3,8%. Vale ressaltar que coeficiente
de correlagdo significativo, embora baixo, foi encontrado entre pH e fragdo de carboidratos
solaveis (r = -0,34), verificando a dependéncia de carboidratos soliveis para o abaixamento do

pH.

Ya=4,2610-0,0051X R2=85,00
. Yb=42700-0,0057X R>=92,00

3’5 I T
0 25 50 75 100

Niveis de adigio
[—MGM () e --RBM(b) 4 |

FIGURA 4. Representagio grifica das equagdes de regressio para o indice de pH das silagens de
capim-elefante, em fungdo dos niveis de adigio do MGM (a) e RBM (b), em
substituicio a SGM (a) e RBS (b).
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4.3.2 Nitrogénio amoniacal

A anilise de variancia revelou efeito linear e quadratico para os niveis de adigdo de

MGM e RBM em substituigio a SGM e RBS a 1 e 5% respectivamente.

Nota-se pela Tabela 4 que os maiores teores de N-NH; sdo alcangados nos
tratamentos T, (100%SGM-11,08%), ocorrendo a mesma tendéncia para o Ts (100%RBS-
11,32%). Pela Figura 5 observa-se que a medida que aumenta os niveis de MGM, percebe-se um
decréscimo no percentual de N-NH; . Comportamento semelhante é observado com a adigdo de
RBM. Archibald, Kuzmeski e Russel (1960), correlacionaram o teor de bases volateis com a de
acido litico e obteve coeficiente significativo igual a -0,49. No presente estudo a mesma
correlagdo ndo apresentou coeficiente significativo. Este resultado se explica uma vez que o 4cido
latico € o principal responsavel pelo abaixamento do pH das silagens em face aos baixos teores de

carboidratos sohiveis apresentados pelas misturas originais.

Baseados nos critérios estabelecidos por Toth, Rydin e Nilson (1956) que
qualifica silagens de boa qualidade em uma faixa de 0 - 12,5% de N-NH, pode-se afirmar que
todas as silagens produzidas neste estudo sio classificadas como de boa qualidade, indicando que

uma fermentagdo satisfatoria ocorreu.
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FIGURA S, Representagio grifica das equagdes de regressio, para porcentagens de N-NH; das
silagens de capim-elefante, em fungdo dos niveis de adigio do MGM (a) e RBM (b),
em substituigdo a SGM (a) e RBS (b).

4.3.3 Acidos Organicos
4.3.3.1 Acido litico

A anilise de variancia nio revelou efeito significativo dos niveis de adigio de MGM
em substituigio a SGM, mas mostrou-se significativa para o efeito linear a 5% para as adigoes de

RBM em substitui¢do ao RBS.

Pela analise da Figura 6, observa-se que na auséncia de RBM, a silagem produzida

resultou em maior teor de acido litico (T6 - 4,01 pmoles/ ml). Nota-se que todas as silagens
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mostraram um decréscimo no teor de acido litico com a adigdo do RBM, porém, tenderam a
apresentar um teor de acido latico estivel. Pode-se concluir que a presenga do RBS proporcionou
um maior teor de acido latico, considerando-se que o maior teor foi encontrado na silagem de
capim-elefante com 100% RBS. Este fato pode estar associado ao elevado teor de PB
promovendo uma maior produgdo de acido latico para cessar o processo de fermentagio e

estabilizar o pH em niveis de 3,8 a 4,2 (McDonald 1982).

Ressalta-se que neste estudo os niveis de acido latico podem ser considerados
altos,pois, a maior parte da matéria seca das silagens foi proveniente dos aditivos
(64,6%),contribuindo para um menor aproveitamento dos carboidratos soliveis contidos no
capim (11,74%). Mesmo ndo revelando significincia para os niveis de adigio de MGM, os
resultados de acido latico obtidos variaram de 1,67 a 2,89 umoles, indicando que altos niveis de
adi¢do de (MGM,) ndo dificultaram a produgéo do acido latico, apesar de baixos teores de
carboidratos soliveis contidos nas misturas. Tais aditivos sio mais ricos em amido e ndo em
carboidratos solaveis, que segundo Toth, Rydin e Nilson (1956), este tipo de substrato ndo é

fermentado por bactérias produtoras de acido latico.

Observa-se que os niveis de RBM adicionados ao capim-elefante nio influenciaram
nos teores de acido latico das silagens, pois, as silagens apresentam teores de acido litico
superiores a 1,5% MS, preconizados por Breirem e Ulvesli (1960). Isto evidencia que a
composi¢do quimica das misturas, apesar de apresentarem baixos teores de carboidratos soliveis,

foram suficientes para garantir uma adequada fermentagao.
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FIGURA 6. Representagio grifica das equagdes de regressdo, para porcentagens de acido latico,

das silagens de capim-elefante, em fingdo dos niveis de adigio de RBM em

substitui¢do a RBS.

4.3.3.2 Acido acético

A anilise de varidncia revelou efeito linear a 1% para os niveis de adigio de MGM

em substitui¢do a SGM, e efeito quadritico a 5% para os niveis de RBM.

Observa-se na Figura 7 um acréscimo no percentual de acido acético nas silagens
com a auséncia de RBM (Ts - 0.52 pmoles/ml) e com a adigio de 50% de RBM (T; - 0,63

pmoles/ml). Estes acréscimos sdo atribuidos ao conteiido protéico destas silagens que permitem
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formagdo de maiores teores de bases volateis as quais neutralizam o 4cido latico, elevando-se com
isto o pH. Nos tratamesntos Ts (100%MGM) e T, (100%RBM), nota-se resultados opostos, isto
¢, com decréscimo caracteristico para o percentual de acido acético. Pode-se sugerir que o uso de
MGM e RBM de modo geral contribuiram para a redugio da atividade das bactérias responsaveis
pela fermentag@o acética. O icido acético, bem como os outros acidos volateis, estario sempre
presentes nas silagens, mas, naquelas de boa qualidade, os teores serdo sempre baixos,
aumentando porém , com a elevagio do pH.

0,8

Ya=0,4425 - 0,0022X R*=84,00
Yb =0,4838 + 0,0044X - 0,00006X> R*=75,00

Acido acético (umoles/100ml)

T T 1
0 25 50 75 100

Niveis de adi¢do
| —MGM (@) e --RBM(®) a |

FIGURA 7. Representagdo grifica das equagdes de regressio, para porcentagens de acido acético
das silagens de capim-elefante, em fungio dos niveis de adi¢do do MGM (a) e RBM

(b) em substituicio a SGM (a) e RBS (b).
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Embora o icido acético ndo seja considerado como uma caracteristica decisiva na
classificagdo de silagens, seu percentual, neste trabalho esta de um modo geral acima daqueles de

silagens de boa qualidade (< 0,8% na MS) conforme preconizado por Cosentino (1978).

4.3.3.3 Acido butirico

Quantos aos teores de acido butirico, sabe-se que ¢é um dos principais critérios
utilizados para a avaliagdo de silagens de boa qualidade. Mesmos com elevados teores protg'icos
os tratamentos T, (100%SGM), T, (75%SGM+ 25%MGM), Ts (100%RBS) e T,
(75%RBS+25%RBM) apresentaram isentos desta caracteristica. Estes resultados podem ser
explicados pelo teor de MS alcancados pelas silagens que se aproximaram de valores proximos a
27% de MS, assim, a atividade das bactérias produtoras do acido butirico foi limitada, por serem
muito sensiveis as elevadas pressdes osmoéticas do meio (Whittenbury, McDonald e Bryan
1967). Paralelamente, a produgdo de icido latico das silagens foi suficiente para abaixar o pH

e consequentemente impedir o desenvolvimento destas bactérias.

4.4. Experimento II - Degradabilidade Ruminal
4.4.1 Matéria Seca

As estimativas dos coeficientes a, b, ¢ das equagdes ajustadas para a
degradabilidade efetiva e estimada, encontram-se na Tabela 5. Verifica-se que os valores dos

coeficientes a, b, ¢ foram altos para todas as silagens de capim-elefante produzidas a partir de



41

grios e residuos. Observa-se na Tabela 5, que todas as silagens de capim-elefante com graos de
soja e milho apresentaram valores relativamente altos para a fragdo solivel em agua (a); nao
apresentando diferengas expressivas entre elas. As pequenas variagdes podem ser atribuidas a
propria composi¢io das silagens, enquanto que as maiores diferengas podem ser devidas as
perdas de particulas durante a lavagem dos sacos juntamente com a fragdo solivel (Nocek 1985,
1988). Dentre as silagens produzidas a partir da adigdo de grios e residuos ao capim-elefante,
observa-se que a fragdo solivel em agua (a) foi maior para o T4(25%SGM+75%MGM), Ts (50%

RBS + 50% RBM), Ty (25%RBS+75%RBM) e T}, (100%RBM).

Na Tabela 6, visualizam-se os valores encontrados para a degradabilidade estimada
e efetiva da MS. A MS efetivamente degradada de todas as silagens, foi atingida entre os
periodos de incubagdo de 12 e 24 horas. Assim como na degradagido da PB e da FDN, percebe-se
a mesma tendéncia. A medida que aumenta os tempos de incubagdo, nota-se aumento no
desaparecimento da MS prontamente degradada em fun¢do do maior tempo de contato do
substrato analisado com o ecossistema ruminal (Figura 8 e Figura 9). A alta disponibilidade de
MS prontamente degradada do Ts pode ser atribuida aos granulos de amido , pois, a solubilidade
do amido pode ter sido favorecida pela agdo dos 4cidos provenientes da fermentagdo no interior
dos silos que atuaram rompendo as pontes de hidrogénio. Os polimeros de glicose com ligagdes
mais fracas entre as moléculas sdo mais susceptiveis 4 agdo das amilases e consequentemente

permitiram maior degradagio do amido constituinte da MS das silagens (Theurer, 1986).
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TABELA 5. Valores dos coeficientes a, b, ¢ das equagdes para a degradabilidade da matéria seca
e respectivo coeficiente de determinagio (R* ) das silagens de capim-elefante com

aditivos com diferentes tempos de incubagdo para vacas da raga Holandesa e

Jersey.
Silagens' Ragas Coeficientes
a b c R?
T) Holandesa 46,16 52,50 0,021 96,00
Jersey 45,70 46,18 0,029 96,20
T, Holandesa 48,11 49,00 0,020 96,30
Jersey 47,94 44,01 0,027 92,65
T; Holandesa 49,01 49,49 0,020 97,00
Jersey 48,40 48,83 0,026 91,00
T, Holandesa 49,99 48,50 0,020 96,10
Jersey 49,84 43,10 0,023 91,00
Ts Holandesa 42,95 50,48 0,029 98,10
Jersey 47,51 51,50 0,026 88,90
Ts Holandesa 43,95 48,85 0,024 98,00
Jersey 42,92 46,15 0,033 93,00
T, Holandesa 47,33 48,92 0,018 92,00
Jersey 44,41 43,15 0,032 91,00
Ts Holandesa 49,41 44,59 0,022 95,00
Jersey 50,09 39,98 0,029 90,00
Ty Holandesa 50,33 46,13 0,016 91,20
Jersey 51,37 35,64 0,030 84,00
Tho Holandesa 53,40 50,48 0,029 98,10
Jersey 55,00 51,50 0,026 98,10

1-T, - 100% SGM; T - 75% SGM + 25% MGM; T; - 50% SGM + 50% MGM; T, - 25%
SGM + 75% MGM; Ts - 100% MGM; Ts - 100% RBS; T; - 75% RBS + 25% RBM; T
- 50% RBS +50% RBM; Ty - 25% RBS + 75% RBM; T~ 100% RBM.
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TABELA 6. Degradabilidade estimada e efetiva da matéria seca das silagens de capim-elefante

com aditivos nos diferentes tempos de incubagdo para as vacas das ragas

Holandesa e Jersey.
Silagens' Ragas TEMPOS DE INCUBAGAO DMSEDR
0 4 8 12 24 36 48 72

T,  Holandesa 46,16 5039 5427 57,85 66,94 74,00 79,50 87,08 61,68
Jersey 45,70 50,75 5526 59,27 68,85 7562 804 8615 62,65

T,  Holandesa 48,11 51,87 5535 5856 66,78 73,25 78,34 8550 62,11
Jersey 47,94 5245 5648 60,11 68,92 7529 79,90 8565 63,37

Ts  Holandesa 49,01 52,81 56,32 59,56 67,87 74,41 79,55 86,77 63,15
Jersey 48,40 5272 56,63 60,14 71,88 7504 79,64 8548 63,39

T,  Holandesa 4999 5371 57,16 6033 68,47 74,88 79,91 8699 63,84
Jersey 49,84 53,62 57,08 60,23 68,12 74,10 78,65 84,71 63,40

Ts  Holandesa 42,95 4847 5340 57,78 68,26 75,65 80,88 87,17 6148
Jersey 47,51 52,59 57,18 61,31 71,41 78,80 8422 91,08 6512

Ts  Holandesa 43,95 4842 5248 56,17 6533 72,21 7736 84,72 59,79
Jersey 42,92 4862 53,62 5801 68,16 7500 79,6 84,78 61,26

T  Holandesa 47,33 50,72 53,89 56,83 64,49 70,66 75,63 82,86 60,27
Jersey 44,41 49,59 54,15 58,16 67,54 73,92 7827 8325 61,24

Ts  Holandesa 49,41 53,16 56,60 59,75 67,70 73,80 78,48 84,85 63,03
Jersey 50,09 54,46 5836 61,84 70,13 7599 80,13 8511 64,76

Ts  Holandesa 50,33 53,18 55,87 5838 65,03 70,52 7505 81,88 61,51
Jersey 51,37 5540 5897 62,14 69,66 74,90 78,56 82,89 64,73

Tiw  Holandesa 53,40 56,22 58,86 61,34 67,90 7238 77,79 84,52 6343
Jersey 55,00 57,17 5924 61,21 66,52 71,07 74,96 81,13 63,00

1-T, -100% SGM; T: - 75% SGM + 25% MGM; Tz - 50% SGM + 50% MGM; T, - 25%
SGM + 75% MGM; Ts - 100% MGM; Ts - 100% RBS; T; - 75% RBS + 25% RBM;
Ts - 50% RBS + 50% RBM; T - 25% RBS + 75% RBM; Ty - 100% RBM.
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FIGURA 8. Grafico da degradabilidade estimada para matéria seca da silagens de capim-elefante

cv. cameroon com aditivos, nos diferentes tempos de incubagio.
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Figura 9. Histograma da degradabilidade estimada para matéria seca das silagens de capim-
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As silagens de capim-elefante, (Tabela 6), assemelham-se quanto ao
desaparecimento da MS em todos os tempos de incu.bac;ﬁo. Isso poderia ser explicado em virtude
das silagens apresentarem baixos teores de FDN na matéria seca, favorecendo uma rapida
aderéncia dos microorganismos, e consequentemente contribuindo para o desaparecimento da
MS. Nota-se pelos dados que niio ha diferengas expressivas quanto a degradabilidade efetiva da
MS das silagens de capim-elefante produzidas a partir de grios e residuos, explicado em virtude
do material ensilado apresentar pequenas diferengas quanto ao teor de MS e FDN.

Vale ressaltar que os dados de degradabilidade da MS podem ser considerados
altos quando comparados com resultados obtidos a partir de incubagdo de silagem de capim-
elefante exclusivo (36,6%- conforme encontrado por Valadares Filho, 1994). Verifica-se entdo
que neste estudo existiu maior degradabilidade para MS e PB. Os maiores valores da degradagao
da MS e PB podem ser atribuidos & maior eficiéncia de degradagdo de N pelos microorganismos,
uma vez que os animais receberam dieta que compatibilizava com as silagens incubadas, sendo
esta eficiéncia uma caracteristica intrinseca do animal associada ou nio a fatores proporcionados

pelas dietas (Valadares Filho, 1992).

4.4.2 Proteina bruta

As estimativas dos coeficientes a, b, ¢ das equagbes ajustadas para a
degradabilidade estimada e efetiva da PB encontram-se na Tabela 7. Analisando as fragdes
soliiveis em dgua (a), observa-se que todas as silagens apresentaram valores elevados, sendo que
os tratamentos T; (25%SGM+75%MGM) e T,o (100%RBM) apresentam os maiores valores

(77,33 € 75,72), respectivamente. Isto provavelmente pode ser atribuido as associagdes do capim-
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elefante com os aditivos e ao incremento do (NNP) das silagens em decorréncia da proteolise
durante a fermentagdo no silo (Van Vuuren, Taminga e Ketelaar, 1990). Sugere-se que a
fermentagdo dentro do silo é responsavel pelo aumento da fragdo solivel (a) de gramineas

conservadas na forma de silagem (Petit e Tremblay, 1992).

Quanto aos menores valores da fragdo (b), potencialmente degradavel, atribui-se
a0 menor percentual da MS capim-elefante (11,36%), apresentado no momento da ensilagem.
Nota-se que as taxas de degradagdo (c) foram altas para todas as silagens, principalmente para T,
( 100%SGM- 0,0505), Ts ( 100%RBS- 0,062). Deve-se provavelmente ao efeito associativo do
capim-elefante juntamente com a SGM e RBS, promovendo uma taxa degradag@o/hora elevada
para a fragdo protéica, pois, a proteina do grio de soja apresenta alta taxa de degradagdo

ruminal,

Na Tabela 8, visualizam- se os valores encontrados para a degradabilidade
estimada e efetiva para a PB. Observa-se pelos dados que a proteina efetivamente degradada de
todas as silagens foram atingidas entre os periodos de incubagéo de 12 e 24 horas. Assim como na
MS a medida que eleva-se periodo de incubagio aumenta-se a degradagio da PB (Figura 10 e

Figurall)
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TABELA 7: Valores dos coeficientes a, b, ¢ das equagdes para a degradabilidade da proteina

bruta e respectivo coeficiente de determinagio (R*) das silagens de capim-elefante

com aditivos nos diferentes tempos de incubagio para as vacas da raga Holandesa

e Jersey.
Silagens’ Ragas Coeficientes R2
a b c

Tl Holandesa 74,34 19,99 0,051 96,19
Jersey 74,35 19,50 0,050 95,08

T2 Holandesa 75,25 23,80 0,034 94,68
Jersey 73,73 25,25 0,036 94,70

T3 Holandesa 73,90 22,00 0,038 94,44
Jersey 73,15 22,60 0,042 95,65

T4 Holandesa 77,81 21,00 0,025 91,39
Jersey 76,86 21,09 0,024 90,31

TS Holandesa 73,49 23,15 0,027 94,77
Jersey 72,17 24,98 0,025 85,88

T6 Holandesa 65,96 28,71 0,060 97,54
Jersey 69,02 23,37 0,064 95,13

T7 Holandesa 74,90 19,49 0,036 89,07
Jersey 71,80 21,60 0,043 91,27

T8 Holandesa 71,87 19,99 0,055 95,72
Jersey 73,68 22,15 0,038 94,65

T9 Holandesa 74,42 20,00 0,033 89,24
Jersey 74,52 18,56 0,037 76,18

T10 Holandesa 73,96 20,84 0,031 96,84
Jersey 77,49 17,65 0,028 88,17

1-T, - 100% SGM; T, - 75% SGM + 25% MGM; T;- 50% SGM + 50% MGM; T, -
25% SGM + 75% MGM; Ts - 100% MGM; Ts - 100% RBS; T; - 75% RBS + 25%
RBM; Ts - 50% RBS +50% RBM; Ts - 25% RBS + 75% RBM; Ty - 100% RBM.
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TABELA 8. Degradabilidade estimada e efetiva para proteina bruta das silagens de capim-

elefante com aditivos nos diferentes tempos de incubagdo para as vacas da raca

Holandesa e Jersey.
Silagens' Ragas TEMPOS DE INCUBAGCAO PBEDR
0 4 8 12 24 36 48 72
T, Holandesa 7434 7802 8103 8349 8845 91,14 92,6 93,82 8443
Jersey 7435 77,88 80,77 83,14 87,97 90,62 92,08 9331 84,10
T, Holandesa 72,25 78,27 80,91 8322 8852 92,05 94,39 96,99 84,88
Jersey 73,73 77,11 80,04 82,58 8833 92,07 94,49 97,08 84,24
Ts Holandesa 73,90 77,00 79,66 81,95 87,06 90,29 92,34 9447 83,40
Jersey 73,15 76,64 79,59 82,09 87,50 90,70 92,73 94,65 83,46
T, Holandesa 77,81 79,80 81,61 8325 87,28 90,27 92,48 9533 84,81
Jersey 76,86 78,79 80,54 82,13 86,09 89,06 91,28 9420 83,70
Ts Holandesa 7349 75,81 77,98 79,89 84,53 87,88 90,30 9332 81,73
Jersey 72,17 74,54 176,69 78,64 78,64 8344 8699 9302 80,49
Te Holandesa 65,96 72,08 7690 80,69 87,86 91,35 93,05 9428 81,62
Jersey 69,02 74,29 7838 81,54 87,35 90,05 91,30 92,15 82,14
T, Holandesa 7490 77,51 79,77 81,73 86,17 89,05 90,92 92,93 83,05
Jersey 71,80 7521 78,08 80,50 8570 88,80 90,65 9242 81,78
Ts Holandesa 71,87 75,81 7898 81,52 86,51 89,09 90,43 9147 8234
Jersey 73,68 73,80 7948 8197 86,93 90,19 92,25 9439 8324
T Holandesa 7442 76,89 79,06 8095 8536 88,32 90,31 92,56 8237
Jersey 74,52 77,07 7927 81,17 8544 88,18 89,93 91,78 824l
Tio Holandesa 73,96 76,39 78,53 8043 84,89 87,97 90,09 92,56 81,96
Jersey 77,49 7936 81,03 82,52 86,12 88,69 90,53 92,78 83,82

1-T, -100% SGM; T, - 75% SGM + 25% MGM; T;- 50% SGM + 50% MGM; T, - 25%
SGM + 75% MGM; Ts - 100% MGM; Ts - 100% RBS; T; - 75% RBS + 25% RBM;
Ts - 50% RBS + 50% RBM; T, - 25% RBS + 75% RBM; Ty, - 100% RBM.
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FIGURA 10. Grifico da degradabilidade estimada para proteina bruta das silagens de capim-

elefante cv. cameroon com aditivos, nos diferentes tempos de incubagio.
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Figura 11.Histograma da degradabilidade estimada para proteina bruta das silagens de capim-
elefante cv. Cameroon com aditivos nos diferentes tempos de incubago.
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Pelos dados nota-se que no Ts (100% MGM) ocorreu a menor degradabilidade
efetiva; isto provavelmente atribui-se ao percentual de carboidratos facilmente fermentaveis,
principalmente o amido (44,49%), participando em niveis elevados na MS e favorecendo o

abaixamento do pH, alterando com isso a degradagio da proteina (Udén, 1984).

Pode-se sugerir que esta menor degradagdo é devida a solubilidade da proteina do
milho em fungdo do pH do ramen ou das caracteristicas fisicas e quimicas no ambiente ruminal;
Loerch et al. (1983), concluiram que ha interagio entre o pH no ramen e a origem da dieta. Esta
interagdo torna-se importante quando interfere no metabolismo ruminal do N porque
aparentemente algumas fontes de proteina sdo mais sujeitas as alteragdes do ambiente ruminal
que outras. Também Zinn e Owens (1983), afirmaram que fatores influenciando a taxa de
solubilizagdo ou a exposi¢io dos processos proteoliticos podem ser intrinsecos a propria proteina
ou eventualmente de outros constituintes. Em ambos os casos o pH assume um efeito critico. Em
relagdo ao Tyo (100% RBM), observa-se a mesma tendéncia em relagdo ao Ts (100% MGM).Isto
se explica em fun¢do do conteido protéico do Ts, ser semelhante ao do Ty, com o mesmo
comportamento quanto a degradagiio ruminal. Quando se observam as degradabilidades estimadas
(Tabela 8), verifica-se que a degradagdo da proteina bruta de todas as silagens niio apresenta
diferenga expressiva, havendo, menor degradagdo da proteina bruta em 24 horas de incubagio
para o Ts (100% MGM - 31,75%) e Ty (100% RBM - 31,96%). Possivelmente devido as
mesmas razdes ja mencionadas. Mas vale ressaltar que ao observar a degradagio estimada da
FDN ( Tabela 10 ), no periodo de 24 horas, ela também se apresenta em menor valor para o Ts
(100% MGM). Provavelmente se a degrada¢do da FDN foi menor neste tratamento, no periodo
de incubagdio de 24 horas, devido a presenga de carboidratos facilmente fermentéveis,

consequentemente a proteina tornou-se menos exposta, ocorrendo a menor degradagdo da
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proteina. Nota-se também que no T, (75% SGM + 25 % MGM), ocorreu degradabilidade
crescente aos demais tratamentos a partir do periodo de 8 horas de incubagio, promovendo
incremento na degradagdo da proteina no periodo de 24 horas de incubagio, além de expressar 0
maior valor no periodo de 72 horas de incubagdo. Isto se explica devido aos elevados valores de
a e c, sugerindo que o T, apresenta uma alta taxa de degradagéo da proteina no ramen, sendo
disponivel para o crescimento microbiano (Van Soest, 1982).

Nota-se que as silagens produzidas a partir de graos e residuos, apresentaram
pequenas diferencas quanto a degradagdo da PB, o que é semelhante aos dados obtidos por Lu,
Jorgensen ¢ Amundson (1982), que nio encontraram diferengas expressivas na degradagio do
nitrogénio de um concentrado protéico de alfafa no riimen de ovinos submetidos a dietas com

quatro niveis crescentes de PB (13, 14, 18 € 21%).

4.4.3 Fibra em detergente neutro

As estimativas dos coeficientes a, b, ¢, das equagdes ajustados para as
degradabilidades ( efetiva e estimada ) encontram-se na Tabela 9.

Analisando as fragdes soliveis em agua (a), observa-se que todas as silagens
apresentam valores baixos , compensados por valores altos potencialmente degradaveis (b). Com
excegio do T3 (50% SGM + 50% MGM) e Ts (50% RBS + 50% RBM) que apresentaram
valores mais altos da fragdo solivel em agua (a) de 17,30 e 13,01%, respectivamente. Isto €
explicado em virtude a um efeito associativo do capim-elefante com os aditivos, promovendo uma
concentragio de agicares da parede celular rapidamente degradados (glicose e frutose).

Os valores relativamente baixos da fragdo solivel (a), para as demais silagens sdo

explicados pela contribuigio de colmos provenientes do capim-elefante segundo Akin (1979), os



TABELA 9. Valores dos coeficientes a, b, ¢, das equagdes para a degradabilidade da fibra

em detergente neutro e respectivo coeficiente de determinagio (R?) das silagens

de capim-elefante com aditivos nos diferentes tempos de incubagdo para as

vacas da raca Holandesa e Jersey.
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Silagens' Ragas COEFICIENTES R2
a b c
T Holandesa 9,55 69,98 0,024 92,92
Jersey 9,62 65,36 0,027 85,96
T, Holandesa 9,24 79,99 0,018 93,10
Jersey 10,59 73,84 0,020 89,03
T, Holandesa 15,92 79,68 0,014 96,78
Jersey 18,69 68,85 0,014 77,92
Ts Holandesa 11,03 74,99 0,016 85,69
Jersey 10,14 73,90 0,016 81,13
T, Holandesa 7,67 75,48 0,016 91,38
Jersey 7,92 68,03 0,024 76,54
Ts Holandesa 9,31 86,63 0,016 96,73
Jersey 9,20 78,21 0,019 89,54
T- Holandesa 9,01 76,03 0,018 84,34
Jersey 10,30 84,47 0,016 83,98
Ts Holandesa 13,34 76,45 0,013 94,03
Jersey 12,68 64,43 0,020 71,79
To Holandesa 10,71 79,49 0,012 84,23
Jersey 11,00 56,65 0,023 69,64
To Holandesa 9,31 76,47 0,014 89,90
Jersey 7,71 82,96 0,015 70,95

1-T, - 100% SGM; T - 75% SGM + 25% MGM; Ts- 50% SGM + 50% MGM; T, - 25%
SGM + 75% MGM; Ts - 100% MGM; Ts - 100% RBS; T; - 75% RBS + 25% RBM;

Ts - 50% RBS + 50% RBM; T; - 25% RBS + 75% RBM; T), - 100% RBM.
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colmos, nddios e internodios apresentam menor degradagio em relagio as folhas e
consequentemente menor solubilidade. Os valores elevados de (b) se justificam pelo fato das
silagens produzidas ndo apresentarem teores elevados de FDN na matéria seca, segundo Van
Soest (1982), nestas condigdes a parede celular ¢ altamente degradavel pelos microorganismos
do ramen.

Quanto s taxas de degradagdo (c), observa-se que existem variagdes entre as
silagens. Estas variagdes poderiam ser explicadas conforme relato feito por Chesson, Gordon e
Lomax (1985), em que dietas com conteido de parede celular semelhante poderiam apresentar
variagdes nas taxas de degradagio (c), resultantes da preferéncia das bactérias ruminais por
diferentes tipos de tecidos. [Esta observagio estaria coerente ao fato de que maiores niveis de
aditivos favorecem a populagio microbiana no rimen, responsavel pela degradagdo de
carboidratos ndo estruturais predominantes nas silagens.

Pela Tabela 10 , observa-se que o T, (100% SGM), T (75% SGM + 25% MGM),
T; (50% SGM + 50% MGM), T6 (100% RBS), T; (75% RBS + 25% RBM) e Ts (50% RBS +
50% RBM ) apresentaram maiores valores de degradabilidade estimada no tempo de incubagio
de 24 horas, superando os demais tratamentos, inclusive o tempo de 72 horas de incubagdo
(Figura 12 e Figura 13). Ressalta-se que o nivel de extrato etéreo dos T, (100%SGM-15,38%),
T (75%SGM+25%MGM-13,53%), Ti( 50%SGM+50%MGM- 11,25%), Ts (100%RBS-
13,94%) e T; (75%RBS+25%RBM- 11,80%) ndo limitaram a degradagio da FDN, conforme
relata Taminga (1982), que o limite maximo de 7,0% na ragdo inibe a digestdo dos carboidratos
estruturais, devido a aderéncia dos acidos graxos livres sobre certas bactérias e protozoarios,
inativando-os. Estas diferengas na degradagio da parede celular poderiam ser explicadas virtude

dos carboidratos estruturais, que sdo degradados em menores velocidades, em razio de sua
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TABELA 10. Degradabilidades estimada e efetiva para fibra em detergente neutro das silagens
de capim-elefante com aditivos nos diferentes tempos de incubagdo paras as

vacas da raga Holandesa e Jersey.
Silagens' Ragas TEMPOS DE INCUBACAO DFDNEDR

0 4 8 12 24 36 43 72

T1 Holandesa 9,55 15,95 21,77 27,06 40,19 50,03 5441 67,09 32,24
Jersey 9,62 16,31 2231 27,70 40,79 5025 57,09 65,62 32,53
T2 Holandesa 9,24 14,79 19,96 24,77 37,29 4738 5551 6734 30,41
Jersey 10,59 16,26 21,50 26,34 38,73 4848 56,15 66,93 31,68
T3 Holandesa 15,92 20,25 2436 2824 38,65 47,76 54,90 66,52 33,35
Jersey 18,69 2243 2598 2933 3833 4594 5237 6241 33,75
T4 Holandesa 11,03 15,67 20,03 24,13 3494 43,86 51,22 63,32 29,20
Jersey 10,14 14,72 19,01 23,04 33,70 4249 49,75 60,68 28,05
TS Holandesa 7,67 1234 16,73 20,85 31,73 40,41 48,13 5929 25,96
Jersey 792 14,14 1980 2494 31,70 4727 5445 63,86 29,98
T6 Holandesa 931 14,68 19,71 2444 3693 47,24 5574 68,56 30,31
Jersey 9,20 14,04 1859 2877 34,13 4344 51,12 62,69 30,73
T7 Holandesa 9,01 1429 19,20 23,77 55,68 45,26 52,99 64,23 29,13
Jersey 10,30 1536 20,44 2505 47,28 4220 55,58 68,07 30,77
T8 Holandesa 13,34 17,21 20,89 2438 33,83 41,91 48,82 59,80 29,11
Jersey 10,30 15,36 20,44 25,05 4728 4220 5558 68,07 30,77
T9 Holandesa 10,71 14,43 1798 21,37 30,60 38,59 4551 56,69 26,09
Jersey 11,00 1597 20,52 24,66 3503 42,89 4886 56,83 28,84
T10 Holandesa 931 1347 1741 21,13 31,13 3958 46,72 57,87 26,03
Jersey 7,71 12,54 17,09 21,37 32,79 4232 50,28 62,49 26,85

1-T, -100% SGM; T, - 75% SGM + 25% MGM; T;- 50% SGM + 50% MGM; T; - 25%
SGM + 75% MGM; Ts - 100% MGM; Ts - 100% RBS; T; - 75% RBS + 25%
RBM; Ts - 50% RBS +50% RBM; T, - 25% RBS + 75% RBM; Ty, - 100% RBM.
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conformagio estrutural (Smith et al., 1971), e das diferentes relages entre os agicares da parede
celular, rapidamente degradados (frutose e glicose), e aguicares lentamente degradados (xilose e
arabinose) Ben-Ghedalia e Miron (1984).

A FDN efetivamente degradada de todas as silagens, foi atingida entre os periodos
de 12 ¢ 24 horas de incubagdo. Nota-se também que a degradabilidade efetiva do T4 (25%
SGM+75%MGM - 28,62%), Ts (100%MGM - 27,97%) , ¢ (25%RBS+75% RBM - 27.46%) e
Tio (100%RBM - 226,44%) apresentaram menores valores de degradacio. Sendo explicado em
virtude da adigdo de de carboidratos facilmente fermentaveis, provenientes da contribui¢io do
milho, resultando na diminuigdo do pH do rimen, e reduzindo o niimero de bactérias celuloliticas
(Udén 1984).

Estas menores degradabilidades sdo atribuidas 4 natureza gelatinosa do amido do
milho no interior dos sacos. Sendo um material com tendéncia a se aglutinar quando umido,
ocasionando menor exposigio da area superficial da FDN proveniente do capim e do milho,
impedindo as particulas de se movimentarem no interior dos sacos (Cozz, Bittante e Polan,
1992).

Com relagdo as silagens, verificaram-se valores semelhantes para a degradabilidade
efetiva da MS, PB e FDN entre e dentro das ragas estudadas. Porém, sabe-se que o efeito animal
sobre a degradagio de alimentos é evidenciado na literatura, indicando a necessidade de
conhecimentos dos fatores relacionados aos animais e que possam vir a interferir sobre os

resultados. Isto torna praticamente obrigatorio a determinagio do pH ruminal e da taxa de

passagem de dietas em estudo.
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FIGURA 12. Grafico da degradabilidade estimada para fibra em detergente neutro das silagens de

capim-elefante cv. cameroon com aditivos nos diferentes tempos de incubagdo.
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Figura 13. Histograma da degradabilidade estimada para fibra em detergente neutro das silagens
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5 CONCLUSOES

Com base nos dados obtidos neste trabalho, conclui-se que:

1. Quanto as caracteristicas de pH, N-NH; e 4cidos organicos, as silagens produzidas a
partir de grios e residuos nas proporgdes de 50% SGM + 50% MGM; 25% SGM + 75% MGM,;
100% MGM; 50% RBS + 50% RBM; 25% RBS + 75% RBM; 100% RBM mostraram-se de
melhor qualidade.

2. Emtermos de teores de MS, PB, FDN as mesmas silagens mostraram-se adequadas.

3. A degradabilidade da MS, PB, FDN das silagens produzidas a partir de residuos e griaos
foram similares.
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APENDICE




TABELA 1A. Composigdo quimica do capim elefante, SGM, MGM, RBM, RBS ¢
suas misturas.

FDA HEMIC. EE EB Ca P CINZAS AMIDO AFLAT.
% na MS

Capim elefante 42,48 20,04 491 3637,15 0,24 0,21 9,69 6,67 -
SGM 20,16 8,38 18,31 5000,71 046 0,54 5,00 7,20 0,000
MGM 3,96 1410 5,15 3969,51 0,03 0,27 1,19 65,97 0,000
RBS 19,34 8,94 14,39 4551,39 0,36 0,47 9,80 6,65 0,000
RBM 13,52 5,47 7,90 4022,70 0,04 0,31 1,78 50,76 0,000

T1 23,75 14,61 14,47 4969,57 0,27 0,42 791 9,97 -

T2 23,02 15,82 13,50 4771,48 0,24 0,37 6,58 16,74 -

T3 19,83 17,79 10,01 4281,07 035 0,37 5,22 23,27 -

T4 18,70 19,02 8,08 3993,29 0,25 0,31 5,12 32,92 -

TS 18,10 16,70 6,98 373242 0,20 0,23 4,06 43,25 -

T6 26,37 14,75 13,04 432147 030 0,40 9,71 9,13 -

T7 22,70 1930 11,75 4307,70 0,25 0,04 8,29 11,36 -

T8 24400 20,60 9,37 419881 031 042 7,31 21,06 -

T9 22,53 18,41 8,11 422385 029 0,32 7,01 27,30 -

T10 16,25 2235 7,90 401459 0,24 0,32 4,80 46,14 -

* keal/kg

TABELA 2A. Composigéo quimica das silagens de capim elefante com aditivos.

SILAGENS FDA HEMIC. EE EB' Ca P CINZAS AMIDO
% NA MS

T1 23,97 9,61 1538 501937 025 045 8,41 9,94
T2 21,94 11,73 13,53 455700 023 039 6,30 16,48
T3 19,57 13,35 1125 439239 035 035 4,77 23,71
T4 1836 12,38 8,97 414448 026 0,31 4,70 33,04
TS 17,93 12,62 6,50 384930 0,21 0,25 3,72 4449
T6 25,25 9,85 13,94 434731 0,31 0,40 8,29 9,69
T7 22,72 15,06 11,80 402141 024 035 7,13 11,68
T8 22,58 9,72 10,80  4202,57 030 0,37 6,50 22,05
T9 23,83 7,95 8,61 4043,02 029 0,32 5,90 28,20

T10 16,48 15,70 7,52 431599 020 027 3,80 46,00

70



n

TABELA 3A. Degradabilidade potencial para MS, PB, FDN das silagens de capim elefante para

as vacas das ragas Holandesa e Jersey.

TRATAMENTO DEGRADABILIDADE POTENCIAL
MS PB FDN
T1 Holandesa 98,66 94,33 79,53
Jersey 91,80 93,85 74,98
T2 Holandesa 97,11 99,05 89,23
Jersey 91,98 98,98 84,43
T3 Holandesa 98,50 95,90 75,60
Jersey 92,23 95,75 87,54
T4 Holandesa 98,49 93,81 86,02
Jersey 92,94 97,95 84,04
TS5 Holandesa 93,43 96,64 82,15
Jersey 99,01 97,15 75,95
T6 Holandesa 92,80 94,67 95,94
Jersey 89,07 92,39 87,41
T7 Holandesa 96,25 83,05 85,04
Jersey 87,56 81,78 94,77
T8 Holandesa 94,00 82,34 89,79
Jersey 50,07 83,24 77,11
T9 Holandesa 96,46 82,37 90,20
Jersey 87,01 82,41 ' 67,65
T10 Holandesa 98,90 94,80 85,78

Jersey 98,00 95,14 90,67
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TABELA 5A. Valores de correlagdo estabelecidos entre as diversas caracteristicas em estudo.

MS PB FDN  CHOS pH N-NH3  AC.LAT. AC. ACET.
MS 1,0000  0,0109 03826 -0,2960 02534  -0,1710  -0,2960 -0,1374
0,0000 09467 0,0148 00637 0,1145  0,2914 0,0637 0,3976
40 40 40 40 40 40 40 40
PB 0,0109  1,0000 05234 -0,3058 0,7972  0,6741 0,3891 0,4726
0,9467  0,0600 0,0005 0,0550 0,0001  0,0001 0,0131 0,0021
40 40 40 40 40 40 40 40
FDN 0,2534  0,5234  1,0000 -0,01281 0,6766  0,5085 0,3537 0,4851
0,1145  0,0005 0,0000 09375 0,0001  0,0008 0,0251 0,0015
40 40 40 40 40 40 40 40
CHOS -0,3965 -0,22899 -0,1097 11,0000 -0,3401  -0,1798 0,3607 0,1583
0,0113  0,1553  0,5001 0,0000 0,0317  0,0468 0,0222 0,3290
40 40 40 40 40 40 40 40
pH 0,2534  0,7972 06766 -0,3401 1,6000  0,6753 -0,2685 0,4666
0,1145  0,0001 0,000 0,0317 0,0000  0,0001 0,09384 0,0024
40 40 40 40 40 40 40 40
N-NH3 -0,1710  0,6741  0,5085 -0,1798 0,6753  1,0000 0,4213 0,6020
0,2914  0,0001  0,0008 0,468 0,001  0,0000 0,0068 0,0001
40 40 40 40 40 40 40 40

AC.LAT. -0,06315 0,3891 03537 0,3607 0,2685 0,4213 1,0000 0,5891
0,6987 0,0131 0,0251  0,0222  0,0938 0,0068 0,0000 0,0001

40 40 40 40 40 40 40 40
AC. ACET. -0,2959 0,3853  0,3503 0,1583  0,3756 0,6020 0,5177 1,0000
0,0638 0,0141 0,0267  0,3290  0,0169 0,0001 0,0006 0,0000

40 40 40 40 40 40 40 40






