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O capim elefante, variedade Napier (Penniaetum 

EUrEureum, Sohum.) é um.a gramínea perene, originária da 

Africa, mas bastante difundida no Brasil, onde foi intr� 

duzida por volta de 1920. Aclimatou-se tão bem em nosso 

meio, que constitui hoje um.a das forrageiras mais utili

zadas na suplementação de pastagens, sob a forma de cor

te verde. Talvez, êsse fato seja devido à boa palatabil!, 

dade, ao fácil plantio e alto rendimento por área ( Ote

ro, 1961). 

Estudos aqui realizados, como o de Pedreira -

(1968), demonstraram que, via de regra, se observa um.a 
N ,._, 

r A conoentraçao da produçao de materia seca das capineiras, 

no período úmido do ano. Por êsse motivo, o armazenamen

to do excesso de forragens produzidas durante a estação 

de crescimento, deveria se constituir numa medida de 

grande alcance econômico, possibilitando o aproveitamen

to das.sobras, justamente num estágio em que a planta a

presenta um elevado valor nutritivo. Tem-se salientado.

(Davies, 1965) que o método mais indicado para a conser

vação de forragens em climas tropicais, seria aquêle da 
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- � 
ensilagem, desde que, as condiçoes climáticas dJ alta u-

midade durante a época de crescimento, dificultam o pro

cesso da fenação. 

As técnicas de digestibilidade "in vitro" con

sistem na remoção dos microorganismos do animal hospe-

deiro através de um licor do rúmen que é levado ao labo

ratório onde será conduzida a fermentação 11in vitro" de 

a.mostras de forragens. Apesar de haver algumas restri-
-

9oes ao uso da terminologia digesti bili dade "in vi tro" , 

êsse têrmo tem sido largamente empregado como sinônimo 

de fermentação "in vitro" ou desaparecimento de nutrie.E-, 

tes após o período de incubação. 

Em ensaios sôbre digestibilidade "in vi tro" e 

11 in vivo" de silagens, realizados na Escócia, Alexander 

(1966) determinou por ambos os métodos, a digestibilida

de de quatro tipos diferentes de silagens, isto é, fres

ca e picada, picada e sêca ao vácuo a 30° 
e, sêca e moí

da pelo processo normal, e depois de sêca submetida à n� 
o -

va secagem a 100 e. :Ehl.bora a correlaçao dos resultados 

entre as duas modalidades tivesse sido significativa so

mente para os dois primeiros tipos (0,94 e 0,89, ree.peo

tiva.mente), mostrando que o efeito do secamente influiu 

sôbre a digestibilidade "in vi tro" das a.mostras, de sor

te a impedir uma boa correlação para os dois Últimos ti-

pos, isso não invalida a técnica "in vi tro" para sila-

gem em geral, desde que se procure desenvolver melhor, -

os processos de preparo das silagens. 

Buzy e Paladinas (1968), no Uruguai, relaoion!_ 



- 3 -

ram a digestibilidade "in vivo" e "in vitro" da matéria 

sêoa de um grupo de cêrca de 61 amostras, entre forra-

gens, feno� silagens e concentrados, encontrando corre-

lações significativas entre as duas modalidades, para 

todos os casos, com exceçao apenas das silagens, para -

as quais os valores foram mais baixos. 

A digestibilidade e o consumo voluntário da 

matéria sêca são Índices importantes na avaliação do Vã 

lor nutritivo de forrageiras, pois, segundo Carvalho 

(1967), a taxa de consumo voluntário pode se constituir 

num fator limit�nte para o valor nutritivo. 

Lloyd e cols. (1961), no Canadá, estudando o 

feno de timóteo em quatro estágios diferentes de creso1 

mento, verificaram que à medida que avançava a maturidâ 

de, caía o Índice de valor nutritivo, o consumo volunt!! 

rio, e a digestibilidade aparente, atestando a existên

cia de uma correlação positiva entre os mesmos. 

Trabalhando com a grama de pomar (orchard 

grass), em Maryland, Van Soest (1964) encontrou também 

wna correlação positiva entre digestibilidade e consumo 

voluntário (0,81). 

Comum.ente, a determinação da digestibilidade 

e do consumo voluntário de matéria sêca envolve ensaios 

de alimentação com animais, embora trabalhos mais ou me 
-

nos recentes realizados em climas temperados, venham -

mostrando a possibilidade de se predizer aquêles parâm� 

tros em função da digesti bilida.de "in vi tro" da celulo

se. A propósito, Vieira e Gomide (1968), em Minas Ge-
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raie, estudando os capins gordura, pangola e sempre-verde, 

apresentaram resultados, obtidos através da técnica "in 

vi tro" na estimativa da digestibilidade e consumo volunt!Í, 

rio de matéria sêca. 

Os objetivos do presente trabalho sao: 

A - Estudo da relação haste e fÔlha (lâmina e 

bainha) da forrageira em diferentes estágios de maturida

de e observações sôbre a digestibilidade "in vi tro" da m.§! 

téria sêca e da celulose de cada uma das partes componen

tes da planta. 

B - Estudos sôbre a digestibilidade "in vitro 0

da matéria sêca e da celulose de silagens obtidas em dif� 

rentes estágios de maturação e submetidas a diferentes 

tratamentos. 
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2. R E, V I S Ã O
=--=-=--=--=--=-= 

D A 
=-= 

2. l, SI �EMAS DE FERMENTAÇÃO "IN VI TRO"

As técnicas "in vi tro 11 prà.tica.mente tiveram i

nício com o trabalho de Woodman e Evans (1938), que estu

daram a digestão da celulose utilizando a fermentação "in 

vi tro II com o auxílio do licor e sais do rúmen. 

Entretanto, somente com a publicação da oompos1 

ção mineral da saliva de carneiro por MoDougall (1949), -

os estudos se intensificaram, já que pràticamente todos 

os sistemas propostos a partir daquela época usaram sem

pre uma solução mineral semelhante. Um dos primeiros pes

quisadores a fazer uso da saliva artificial foi Burroughs 

e cols. (1950 a, b), e cujo sistema consistia em vasos de 

fermentação inteiramente de vidro (All-glass-system). Ou

tros autores, como Louw e cola. (1949), Salsbury e cols. 

(1956 e 1958) e Meiske e cols. (1958) idealizaram siste

mas diferentes, usando membranas impermeáveis, mas sempre 

baseados no trabalho de McDougall. 

Um grande número de tentativas foi feito no 

sentido de imitar-se mais diretamente os processos que 

ocorrem no rúmen. Atualmente, segundo Johnson (1966), a 

técnica "in vi tro" pode ser conduzida através de dois si,! 

temas de fermentação perfeita.mente distintos: o do fluxo-

-contínuo e o fechado. O primeiro exige aparelhagem 

tante complexa e técnica trabalhosa, que implica na 

bas

cons 

tante remoção dos produtos finais das fermentações, mas� 

ferecendo a possibilidade de se estudar uma digestão mais 
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semelhante à do rúmen (Gray e cola., 1962, Bowie, 1962 e 

Slyter e cols., 1964). O segundo é mui to mais simples e 

por isso mais frequentemente usado, permitindo a condu

ção dum grande número de estudos em quaisquer tipos de 

experimentos (Johnson, 1966). A maior simplicidade dêste 

m4todo o expõe entretanto a certas críticas, como a poss1 
~ .,bilidade dos microorganismos que se propagam. nao serem t� 

picos da população do rúmen (Johnson, 1963). Entretanto , 

inúmeros trabalhos (Dehority e cola., 1960 e el-Shazly e 

cola., 1961 a, b) demonstraram que as bactérias propag� 
.., 

das "in vitro" sao verdadeiramente representativas daqu.i 

las do rúmen. Uma outra crítica ao sistema fechado diz 

respeito à possibilidade de se enriquecer a cultura para 

um.a determinada espécie de microorganismo, mas tal fato 
~ 

nao invalida o estudo de processos metabólicos, desde que, 

qualitativamente êles não são alterados (Johnson, 1966). 

2.2. FERMENTAÇÃO "IN VITR0 11 COMO .MEDIDA DO VALOR NUTRITI

VO DE FORRAGEIRAS 

Os métodos de digestibilidade "in vivo 11,

zados na avaliação do valor nutritivo de forragens, 

u.til! 

sao 

os mais comuns por apresentarem a vantagem de maior preci 
-

são dos resultados. Entretanto, são métodos trabalhosos e 

que exigem uma grande disponibilidade de alimentos, ani

mais e instalações (Carvalho, 1967). 

A técnica "in vi tro" consiste na remoção dos 

microorganismos do hospedeiro pela obtenção de um licor 



do rúmen que é levado ao laboratório para posterior utili 

zação (Johnson, 1966) e oferece uma série de vantagens em 

relação ao processo "in vivo". Assim, o seu emprêgo seria 

vantajoso em trabalhos de melhoramento de forrageiras, 

quando as parcelas experimentais dificilmente fornecerem 

material suficiente para permitir o uso de animais (John

son, 1963). Outra vantajosa aplicação seria na avaliação 

prelininar do valor nutritivo de forragens introduzidas 

(Carvalho, 1967). 

De acôrdo com Johnson (1966), a maior vantagem 

dos processos "in vi tro" residiria na possi bilide.de do e_! 

tudo da atividade dos microorganismos do rúmen longe do 

oontrôle e influência impostos pelo animal hospedeiro. 
-

" Algumas restriçoes tem sido impostas aos proce_! 

sos de fermentação "in vitro" .. Assim, para Raymond e 

Terry ( 1966), os métodos 11 in vi tro" conduzem a resultados 

aproximados daqueles de digestibilidade "in vivo" para a 

celulose e menores para os de matérias sêca e orgânica, -

especialmente em gramíneas e leguminosas contendo alto 

teor de nitrogênio. Os mesmos autores relataram que adi

gestão das porções nitrogenadas era menos efetiva quando 

as forragens foram incubadas com um in6culo do rd'men, do 

que quando no interior do próprio animal. Entretanto, ou

tros pesquisadores (Tilley e ools., 1960 e Reid e cols., 

1964) têm obtido uma estreita correlação entre os valo

res da digestibilidade "in vivo" e "in vitro 11
• Pigden e 

Bell (1955) encontraram oorrelaçÕes altas e positivas na 

determinação da digestibilidade de carbohidratos por am-
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bos os métodos. Raymond (1966 a) comparou, pelos dois pr� 

cessos, 63 amostras de forragens verdes, fenos e sila-

gens, encontrando correlações de 0,75 para gramíneas ver

des, 0,80 para leguminosas verdes, 0,86 para silagens e 

0,91 para fenos. Tilley e cols. (1960) obtiver� um aumeB 

to de 0,89 para 0,98, na correlação entre os resultados -

conseguidos na digestibilidade 11 in vivo" e "in vitro" da 

matéria sêoa, quando utilizaram uma digestão secundária, 

através da pepsina ácida. Os autores sugeriram que uma 

parte da proteína da forragem não seria digerida pela fe� 

mentação com licor do rúmen e, por êsse motivo, a diges

tão secundária com pepsina ácida proporcionou uma maior 

precisão nos resultados da digestibilidade da matéria sê-

oa. Johnson e cols. (1965), verificaram que as determi-

nações "in vitro" se mostravam mais altamente correlacio-

nadas com as "in vivoº , quando os trabalhos eram 

zidos com gramíneas do que com leguminosas. 

condu-

Dado o reduzido número de pesquisas sôbre forr_! 

geiras tropicais pela modalidade "in vi tro", talvez nao -

se possa ainda dizer com segurança, que os resultados ob

tidos em nosso meio sejam idênticos àqueles de climas te!!!, 

perados. Entretanto, Carvalho (1967), em Viçosa, estudan

do pelos dois processos a digestibilidade da matéria sêca 

e celulose, dos capina gordura, pangola e sempre-verde, -

obteve correlações variando entre 0,90 e 0,95. 

2. 3. FATORES QUE INTERFEREM li!_A FERIVIENTAÇÂO "IN VI TR0 11
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2.3.1. Vasos ou tubos de fermentação 

Para a fermentação "in vi tro" pelo sistema fe

chado, de um modo geral, qualquer tipo de vaso poderá ser 

utilizado (el-Shazly e cols., 1960). Realmente, nestes Ú! 

timos anos, os pesquisadores vêm-se utilizando de tipos -

diversos de tubos de fermentação. Alguns laborat6rios têm 

empregado frascos de 10 a 1000 ml. (Johnson, 1966), ao 

passo que outros utilizam vasos de até 360 litros (Hersh

berger e Hartaook, 1960). 

O tipo de vaso poderá influenciar a fermentação 

e tem-se indicado modelos diferentes de acôrdo com os ob

jetivos do trabalho. Johnson (1966) vem aconselhando para 

o estudo de substâncias fibrosas um tipo de frasco que 

evite ao máximo transferências, o que pode ser obtido a

través de um tubo de centrífuga, onde o substrato é pesa

do dentro do tubo, o qual, por sua vez, servirá também p� 

ra a própria fermentação. Sugere ainda o mesmo pesquisa-

dor, que quando se deseja obter amostras em tempos dife

rentes na mesma fermentação, o uso de tubos de maior vol� 

me, calibrados e preferivelmente de bôoa larga, seria in

dicado. 

Segundo Johnson (1966), no momento da adição do 

in6culo para a fermentação, num sistema fechado, é impre� 

oindÍvel que êle seja perfeitamente homogêneo, o que é

con�eguido através da gaseificação contínua com gás carb� 

nico no int�rior do frasco. 
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2.3.2. Temperatura e contrÔle do pH 

Normal.mente, a temperatura escolhida para a feE 

mentação. "in vitro" é a de 39° e, embora ocasionalmente , 

outras possam ser adotadas (Johnson, 1966), sendo entre-

tanto necessário que elas se mantenham constantes. Para 

isso, têm-se utilizado cubas de ''banho-maria" ou incubad.2., 

ras com termostato� já que pequenas diferenças de temper� 

tura, como a de meio grau, podem invalidar as comparações 

entre as fermentações individuais. Deve-se também evitar 

que a temperatura vá além de 40° C durante quaisquer das 

fases da fermentação, uma vez que as bactérias do 

são sensíveis à temperaturas mais altas, quando 

perdem sua atividade (Johnson, 1966). 

Na fermentação pelo sistema fechado o pH 

, rumen 

então, 

do 

meio é variável, havendo então a necessidade de ajustá-lo 

para uma deter.minada faixa considerada ideal ou de refe-

rência, que varia de acôrdo com o substrato e com a solu

ção empregada (Johnson, 1966). Estabeleceu-se que o pH 

&timo para a digestão ie. ••e�8!0 da celulose deverá ser 

o de 6,9 (Johnson, 1963), ao passo que para a digestão do

amido será o de 6,8 (Moore e cola., 1962). Para outras a

tividades a serem desempenhadas pelos microorganismos do 

rúmen, o pH ideal poderá ser diferente dos anteriormente 

citados, embora a maioria delas ocorra numa faixa de pH 

que se situa entre 6,7 e 7,0 (Johnson, 1966). 

No processo de fermentação 11in vitro", o ajus

te do pH é geral.mente feito com uma solução saturada de 



- 11 -

oarbonato de s6dio, para diminuir a acidez e com uma sol� 

ção de ácido fosfórico para aumentá-la (Johnson, 1966). 

2.3.3. Fonte de inóculo 

A fonte de in6culo para a fermentação "in vi

tro" poderá dar margem a erros, variações ou más interpr� 

taçÕes de resultados e por isso, tem merecido uma atenção 

tôda especial por parte dos pesquisadores. Considera-se -

que os pontos principais a serem observados são a 

do animal-fonte e os métodos de preparo do inoculante 

( J ohnson, 1966). 

dieta 

Com relação ao primeiro fator, Quicke e cols., 

(1959) e Raymond e Terry (1966) consideraram ser pequeno, 

o efeito da dieta sôbre a atividade do licor do rúmen, ao

passo que Shelton e Reid (1960), Baumgardt e cols. (1962� 

e Bezeau (1965), relataram que existe a necessidade dum 

contrôle rigoroso da ração. Outros autores consideram que, 

deve-se dar alguma atenção ao animal-fonte, principalmen

te no sentido de se procurar mantê-lo sob uma ração simi

lar àquela a ser testada (Warner, 1956 e Bowie, 1962), ou 

pelo menos, sob um regime alimentar padrão, já que diver

sos trabalhos experimentais têm indicado que o inoculan

te retirado de animais alimentados com alfafa é superior 

ao daqueles alimentados com gramíneas (Johnson, 1963). 

No que diz respeito aos métodos de preparo do 

inoculante, diferenças existem quando se comparam diferen 

tes trabalhos experimentais, sendo 16gico supôr que tal 



- 12 -

ponto também poderá afetar os resultados (Johnson, 1966). 

Os processos mais antigos, como aquêle citado por Quin 

(1943), empregavam o fluido total do rúmen, coado em tal� 

garça e incubado com substrato de carbohidrato ou nitrog! 

nio, na presença de certos minerais. Posteriormente, Louw 

e cols. (1949) e Bourroughs e cols. (1950 a) utilizaram. o 

fluido do rúmen diluído em soluções minerais, ao passo 

que outros métodos passaram a exigir preliminarmente a i

noculação de um meio basal com o fluido do rúmen, do qual 

os sedimentos mais grossos eram separados por centrifu,ga

ção lenta (Johnson, 1966). 

2.3.4. Tempo de fermenta2ão 

O tempo ou período de fermentação é o parâmetro 

de maior importância quando se consideram. os processos de 

fermentação "in vitro", pois existe uma variação muito 

grande, tanto para o início da fermentação propriamente -

dita, como para a determinação do ponto onde ela atinge a 

taxa máxima para a digestão (Johnson, 1966). 

O tipo de substrato por sua vez, poderá também 

influir sôbre o tempo requerido para a fermentação. Segu� 

do Johnson (1966), nos laboratório de Ohio, os tempos co

mum.ente usados para as fermentações da celulose e matéria 

sêca, são, respectivamente de 12 e 48 horas. Donefer e 

ools. (1962), no Canadá, trabalhando com 26 forragens en

contraram. uma alta e positiva correlação entre a digesti

bilidade de celulose em 12 horas e o Índice de valor nu--
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tritivo. Em Viçosa, Carvalho (1967) estudando 3 grami--

neas tropicais, constatou que os coeficientes do digesti

bilidade "in vi tro11 da matéria sêca apresentaram um acré,!! 

cimo linear de 0,572 unidades de digestibilidade para ca

da hora de fermentação, à medida que o tempo �vançou de 

24 para 48 horas.• 

2.4. INFLU:ENCIA DA MATURIDADE SOBRE O VALOR NUTRITIVO DAS 

FORRAGENS 

Trabalhos pioneiros citados por Raymond (1966 b) 

e realizados com fenos mistos de timóteo e trevo mostra

ram que a digesti bilidado à.e uma pastagem decrescia à me

dida que as forrageiras alcançavam um estágio mais avanç� 

do de maturidade. !sses trabalhos indicaram que a queda

linear da digestibilidade com o decorrer do tempo, nao e-

ra muito perceptível no início do crescimento, ao contri 

rio do que ocorria depois, em estágios mais avançados. 

Mais tarde, Raymond (1959) e Minson e cols. (1960) obtive 
-

ram resultados semelhantes, constatando que a digestibili 
-

dade de gramíneas e leguminosas declinava lentamente an

tes do aparecimento das primeiras flôres, para depois 

cair ràpidamente, na razão de 0,5 unidades por dia. Mur

dock e cols. (1961) e Arnold (1962) 1 mostraram não ser r,2 

tilínea a queda de digestibilidade em relação ao tempo. 

A diminuição de digestibilidade com a maturação, 

varia de acôrdo com a espécie forrageira, sendo maior pa

ra as gramíneas que para as leguminosas (Raymond, 1966 b). 
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O mesmo autor faz referência a ensaio levado a efeito na 

Inglaterra, quando foi estabelecido que numa mesma epoca 

do ano, a digestibilidade do trevo branco declinava mais 

vagarosamente que a digestibilidade de várias gramíneas.

Além dêsse aspecto, observações de diversos pesquisadores, 

como Lowe e cols. (1962), demonstraram que numa mesma es

pécie forrageira, as variedades de maturação mais tardia, 

geralmente são mais digestíveis que as de maior precocidâ 

de. 

Terry e Tilley (1964), trabalhando com amos-

tras de forragens das quais sepa� as fôlhas, os talos e 

as bainhas, encontraram digestibilidades diferentes para 

cada uma das partes componentes da planta. Os autores re

lataram que a digestibilidade das frações correspondentes 

às lâminas para tôdas as espécies estudadas, decresceu v� 

garosamente com a maturação (0,13 % por dia), enquanto 

que, para as bainhas e talos o declínio foi bem mais acen 
-

tuado, ou seja, de 0,4 e 0,7 % respectivamente. Somente -

nos primeiros estágios, os talos foram mais digestíveis -

que as outras partes consideradas. 

Em nosso meio, Fonseca e cols. (1965) estudaram 

pelo processo de digestibilidade "in vivo", a digestibil1 

dade dos capina Guatemala e Napier em três fases de desen 

volvimento, a saber, 3, 5 e 12 meses e verificaram que os 

coeficientes de digestibilidade da proteína diminuíram 

medida que a idade avançou. 

Na Venezuela, Butterworth e Arias (1965), pes-

quisando o valor nutritivo do capim elefante, cortado em 
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várias idades, concluirao quo os coeficientes de digesti

bilidade da matéria sêca, diminuirar::. ligeiramente à medi

da que aumentou a idade da forragen. 

Nordfelt e cols. (1951), no Hawaii, estudando a 

digestibilidade "in vivo" do capim Napior, cortado com as 

idades de 6, 8, 10, 12, 14 e 15 semanas, encontraram tam

bém uma queda com relação ao avanço da idade, para a di-

gestibilidade da proteína, graxa, 

nitrogenados. 

fibra e extrativos nao 

Xok e ools. (1946), no Estado de são Paulo, de-

terminaram a composição e o valor nutritivo, pelo prece� 

so "in vivo", de oêrca de 13 forrageiras tropicais, obtell 

do para as variedades do capim elefante, coeficientes -

de digestibilidade da matéria sêca e proteína bruta, va

riando de 51,23 a 70,57 % e 54,08 a 63,08 % respectivame,n 

te. 

Alba (1963) coletou dados sôbre a digesti bi l!, 

dade do capim Napier na América Latina, e apresentou os 

seguintes coeficientes para a forrageira nos estágios in!, 

ciais de desenvolvimentoz 65 % para a proteína; 58 % para 

a graxa; 68 % para a fibra; e 70 % para os extrativos não 

nitrogenados. 

Carvalho (1967) utilizando o método de fermenta 
-

-

çao "in vitro 11 estudou os capins pagola, gordura e sem-

pre-verde, obtendo as seguintes conclusões: a) A digesti

bilidade "in vi tro" da .matéria sêca dos três capins mos

trou um decréscimo linear com o avanço do estágio de mat� 

ração; b) O capim senpre-verde apresentou os mais baixos 
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coeficientes de digestibilidade da matéria sêca, bem co

mo o maior decréscimo mensal; c) A digestibilidade "in 

vitro" da celulose, também sofreu uma queda linear com o 

avanço do estágio de maturação, em relação ao gordura e 
. ' . 

pangola, ao passo que para o sempre-verde, ela caiu rapi-

damente entre o segundo e quarto mês de idade 9 
tendendo 

a estacionar do sexto ao oitavo mês; d) Uma correlação a1 

ta.mente significativa, de 0,90 a 0,95 foi obtida entre os 

coeficientes de digestibilidade "in vitro" e "in vivo" da 

matéria sêca e celulose. 

Em trabalho realizado em Viçosa, Da Silva e 

cols. (1965), estudando a digestibilidade "in vitro" de 8 

forragens tropicais, em diferentes estágios de maturidad� 

constataram que houve com a maturação, um aumento signifi 

cante na porcentagem da celulose e uma queda na digestibi 

lidade da mesma. Nesse estudo, os autores obtiveram para 

o capim elefante Napier, dados indicando que a celulose 

passou de 32,8 para 39,3 %, enquanto sua digestibilidade 

decresceu de 88 para 72 %. 

2. 5. ENSILAGEM

Quando se coloca uma forragem verde no silo, ví 

rias transfo:rmaçÕes ocorrem transfo:rmando-a em silagem . 

Dentre as alterações observadas no processo, aquelas devi 

das à atividade dos microorganismos são consideradas as 

mais importantes (Barnett, 1954). Através das fermenta-

çÕes haverá a produção de ácidos orgânicos, que possibili 
-
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tarão um abaixamento do pH do meio, criando condições P��

qq#1>' produto seja conservado por longos períodos de tem

po, desde que não entre em contato com o ar. Dentre os 

ácidos que fazem par"te da composição da silagem, o lácti

co, o auético e o butírico podem ser considerados como 

os mais importantes, pois são resultados da ação microbi� 

na e via de regra, aparecem em concentrações maiores (Wa! 

son e Nash, 1960). 
~ 

A conservaçao de forragens em forma de silagem 

é dependente de uma rápida acidificação do meio através -

do abaixa.mente do pH para a faixa 3,8 a 4,2 (McDonald e 

Henderson, 1962) e, considera-se que quanto maior a aci

dez, melhor o contrôle sôbre as formas indesejáveis de 

microorganismos, que não são capazes de tolerar um meio -

muito ácido (Watson e Nash, 1960). 

Todos os ácidos orgânicos se combinam para dar 

a acidez total da massa ensilada, entretanto 9 o ácido lá� 

tico se reveste de grande significado, pois êle é, dentre 

todos, aquêle que apresenta maior constante de dissocia-
N 

çao, sendo portanto o mais forte e o responsável pela ac! 

dez do meio (Barnett, 1954). 

Considera-se como silagem de boa qualidade aqu! 

la em que o teor de ácido láctico é bem elevado, enquanto 

que o de butírico é baixo ou quase nulo (Sprague e Lepa--

rullo, 1965). Em contraposição a silagem de má qualid� 

de é aquela que possue grandes quantidades de ácido butí

rico, que em si não é um produto prejudicial, sendo entr! 

tanto uma indicação de que as transformações indesejáveis 
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ocorreram na massa ensilada (Barnett, 1954). Além dêsse -

aspecto, a presença de ácido butírico está sempre assoei� 

da a uma intensa degradação de proteína (McCullough, 1961). 

Além do contrôle das condições naturais do am

biente, pode o homem intervir no processo de ensilagem, -

por meio de artifícios. Desta maneira, são favorecidas ou 

inibidas as ações dos agentes causadores de modificações 

que transformam as forragens em silagem, no sentido de 

ser conseguida a conservação do produto e de seus princí

pios nutritivos (de Faria, 1966). Assim é que, as fermen

tações das silagens podem ser alteradas por uma série de 

fat8res, como: temperatura do meio, presença de oxigênio, 

picagem do material e outras práticas de ensilagem (de F� 

ria, 1969). Por outro lado, sabe-se que o tratamento do 

material a ser ensilado, com uréia e calcáreo, antibióti

cos, ácidos orgânicos e minerais, e carbohidratos, pode

rão alterar significativamente as fermentações na ensila

gem (Barnett, 1954). 

Em relação aos carbohidratos, é conhecido que 

os mesmos constituem-se na fonte mais comum de energia pa 
-

ra as bactérias produtoras de ácido láctico (Barnett, 

1954). Dentre os carbohidratos da planta a ser ensilada , 

aquêles considerados como estruturais, pràtioamente 

participam dos processos fermentativos. Os compostos 

nao 

que 

servirão de substrato às bactérias produtoras de ácido 

láctico são todos solúveis em água, ou em outras palavra� 

serão constituídos pelos açúcares (de Faria, 1969). O ami 
-

do, sendo um carbohidrato estrutural, não terá uma parti-
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cipação efetiva na formação do ácido láctico, segundo de 

Faria (1968) que, nos E.U.A. observou que, com a matura--
N ,..., , 

,,.., 

çao de um sorgo produtor de graos, ha uma reduçao na quaa 

tidade de ácido láctico presente na silagem, apesar dos 

teores de amido na planta terem aumentado consideràvelmea 

te. 

O teor de açúcar na planta deve ser considerado 

como de grande importância para assegurar a fermentação -

normal no silo (Barnett, 1954). Dessa maneira, quando as 

forrageiras são pobres em carbohidratos solúveis, recome,a 

da-se adicionar uma fonte de açúcares fàcilmente ferment! 

cíveis para que haja estímulo das fermentações lácticas -

(McDonald e cole., 1966). 

Um grande número de trabalhos experimentais têm 

mostrado que a adição de melaço aos capina e às legumin� 

sas a serem ensilados, dava como resultado, silagens de 

melhor qualidade que aquelas obtidas sem preservativos 

(Lenitt e cols., 1963, Benachio, 1965 e Stallcup, 1955). 

Alguns trabalhos de divulgação de iécnicas de 

ensilagem publicados em nosso meio têm aconselhado o uso 

de  cana de açúcar como fonte de açúcares fàcilmente fer-

mentecíveis para as plantas difíceis de serem ensiladas , 

de modo a assegurar-se um produto de qualidade superior -

(Rocha, 1953 e de Faria, 1966). 

Outro artifício comum.ente empregado na ensila-

gem é o murchamento prévio, por exposição ao sol, para au 
-

mentar o teor de matéria sêca da massa a ser ensilada 

(Shepherd e cols., 1948). 
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A ensilagem de forrageiras com um elevado teor 

de umidade resultará em silagens de baixa qualidade, nao 

só devido a perdas do líquido por drenagem j como também 

pela formação de ácido butírico e intensa degradação de 

proteínas (Lanigan, 1963). Por êsse motivo, têm-se dedicâ 

do uma atenção tôda especial aos métodos de redução do 

teor de umidade de forrageiras a serem ensiladas (Gordon, 

1967), pois as bactérias produtoras de ácido butírioo são 

bastante sensíveis à pressão osmótica, necessitante de um 

meio bastante úmido para o desenvolvimento (Whittenbury e 

cols., 1967). Considera-se que silagens com 30 % ou mais 
1 

de matéria sêca, estarão sujeitas à uma fermentação butí

rica pouco pronunciada e que, dessa maneira, uma conservâ 

ção satisfatória possa ser alcançada (McDonald e cola., -

1966). 

Diversos trabalho.s de pesquisa têm indicado que 

a técnica de murchamente prévio de forragens é um dos mé

todos mais seguros de se obter silagens de boa qualidade, 

quando se usa leguminosas ou gramíneas no processo de ar

mazenamento de forragem no silo (Gonet e cols., 1965 e

Langston e cols., 1962). Entretanto, para que o processo 

seja eficiente, o período de murchamento não deve ser mu1 

to longo, e capaz de elevar o teor de matéria sêca da fo� 

rageira para níveis acima de 25 % (Kormos e Chestnutt, 

1967). 
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3. MATERIA L
=--=-=-=--=-=--=-=

E M t T O D O S 
=-=--=-=-=--=-= 

3.1. INSTALAÇÃO DO EXPERIMENTO 

O trabalho experimental foi conduzido com forr!! 

gem proveniente de uma área representativa de uma capinei 

ra de capim elefante, variedade Napier (Pennisetum purpu

�, Schum.) pertencente ao Departamento de Zootecnia da 

E.S.A. "Luiz de Queiroz". 

Para o estudo do efeito da maturidade sôbre o 

valor nutritivo da forragem_ensilada, estipulou-se que a 

forrageira seria cortada ·em três estágios de maturidade,

representados por dias de crescimento vegetativo após um 

corte de igualação executado no início da estação chuvo

sa (21 - 9 - 68). 

Após 51 dias de vegetação, quando a forrageira 

atingiu 1,40 m, altura recomendada para o corte (Roston , 

1968), o primeiro estágio de maturidade foi alcançado. 

Os cortes subsequentes foram levados a efeito 

aos 96 e 121 dias, de modo a que o último fosse realiza

do antes do início da sêca, de acôrdo com as recomendações 

para o manejo das capineiras de capim Napier (Boin, 1968). 

Em cada estágio de maturidade, confeccionaram

-se as silagens por diferentes métodos, de modo a se ob-

ter informações sôbre o efeito de tratamentos sôbre a di 

gesti bilidade "in vi tro'' de matéria sêca e celulose da 

forrageira. Para tanto, consideraram-se os seguintes tra-
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A - Forragem não ensilada (testemunha). 

B - Silagem comum, confeccionada com o capim c� 

lhido da capineira. 

C - Silagem com a adição de 30 % de cana de 

açúcar ao pêso da forragem ensilada (de Faria, 1966).

D - Silagem com a adição de 3 % de melaço, di-

luido em igual pêso de água, ao pêso do capim conservado 

(Alba, 1963). 

E - Silagem confeccionada com forragem submeti 

da a um murchamente prévio por exposição ao sol por um 

período de 6 horas (Shepherd e cols., 1948).

F - Silagem com adição de 3 % de melaço, diluí

do em igual pêso de água, ao pêso do capim submetido a 

murchamente. 

O delineamento experimental escolhido para a 
!()oJl,C.e tas 

condução do trabalho foi o det subdivididas ou 11 split-plot11

(Gomes, 1963). Para isso, a área foi dividida em parce-

las experimentais que representaram os diferentes está-

gios de maturidade e que foram distrt.bu.idos eôbre o terr� 

no com três repetições em blocos casualizados. Sôbre a 

forragem proveniente de cada bloco, aplicaram-se também -

ao acaso, os tratamentos a serem estudados, que correspo!! 

deriam assim às sub-parcelas do delineamento adotado. 

Os esquemas que se seguem mostram a dimensão, a 

distribuição dos blocos no terreno, e os cortes para a a

mostragem. 



't· 
3 m 
,J, 

�5 m-➔

1 2 3 

4 5 6 

7 8 9 

�stáe;io de 

Maturidade 

51 dias 

96 dias 

121 dias 
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Blocos 

Cortados 

1, 3 e 9 

2, 6 e 8 

4, 5 e 7 

3.2. OBTENÇÃO E PREPARO DE AMOSTRAS 

A forragem manualmente colhida no campo experi

mental, foi levada ao laboratório, a fim de ser adequada

mente preparada para que se pudesse aplicar os tratamen-

tos propostos. Para tanto, parte do material proveniente 

de cada blooo foi passado por um picador de forragem de 

modo a se obter uma textura adequada ao processo de ensi

lagem (Watson e Nash, 1960). 

A segunda porção, antes de ser fra&:aentada foi 

espalhada sôbre um terreiro calçado, para que recebesse -

insolação direta, de modo a se obter forragem com murcha

mento prévio. 

Cêrca de 6 kg de forragem .picada foram acondi--

cionados em sacos plásticos que serviram como silos 

tos de.laboratório {de Faria, 1968). 

pilo 
-

Para a expulsão do ar entranhado na massa ensi-

lada (Barnett, 1954), usou-se uma bomba de vácuo de labo

ratório, devido ao fato de que uma compactação seria difí 

cil, pela pequena quantidade de forragem utilizada. Após 
~ , essa operaçao, o saco plastico foi bem amarrado e revesti 

do por outro, para melhorar as condições de vedação e as-
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sogurar maior êxito do processo. 

Antes da ensilagem, promoveram-se os tratamen-

tos de adição de cana de açúcar e melaço ao capim fragmen 

tado. A adição dessas substâncias destinava-se a acresceB 

tar açúcares ao substrato a ser fermentado pelas bactérias 

responsáveis pelas transformações que dão origem à sila-

gom. 

Por ocasião da confecção das silagens obteve-se 

as amostras de material não ensilado 9 que foram prepara-

das para a análise de laboratório. Para isso, a forragem 

foi colocada em uma estufa de circulação forçada de ar 

temperatura de 60° 
e. Decorridos 5 dias, as amostras se-

cas foram colocadas sôbre um balcão onde permaneceram por 

3 dias, para que sua umidade se equilibrasse com a do ar. 

A seguir, o material foi passado primeiramente 

por um moinho de laboratório contendo uma peneira de 1 mm 

e após, por outro equipado com peneira de 40 ttmesh", para 

se obter uma textura indicada ao processo de fermentação 

"in vi tro" (Johnson, 1963). A forragem finamente moída 

foi acondicionada em vidros tampados para posterior utill 

zaçao. 

As amostras das silagens foram preparadas 

um período mínimo de 30 dias, destinado a garantir 

apos 

uma 

fermentação normal dentro do silo (Barnett, 1954). Decor

rido êsse tempo, os sacos plásticos foram.abertos e as a-

mostras preparadas de mt:ineira semelhante àquela 

ta para forragem nãq ensilada. 

descri-
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3.3. DETERMINAÇÃO DA RELAÇÃO HASTE E FOLHA (LAMINA E BAI

NHA) E PREPARO DAS AMOSTRAS DAS PARTES COMPONENTES -

DA PLANTA 

Antes do corte para a ensilagem, coletou-se em 

cada bloco experimental três colmos grandes, trôs mÓdios 

e três pequenos, destinados à dete:rniinação da relação ha� 

te e fÔlha do capim Napier. O material proveniente dos 

três blocos correspondente ao mesmo estágio de maturidade 

foi juntado de modo a se obter somente uma informação sô

bre a re�ação desejada (de Faria, 1968) em cada estágio a 

ser estudado .. 

A separação das partos componentes do colmo foi 

realizada manualmente, obtendo-se então, a porção corres

pondente às hastes e aquela representativa das fÔlhas (l! 

mina e bainha). Ap6s essa operação e a pesagem das duas -
,,..

porçoes, calculou-se a porcentagem de fÔlhas e a de has-

tes. Em seguida, o material foi colocado em estufa de cir 

culação forçada de ar e prepara.do de maneira semelhante -

àquela descrita anteriormente para a obtenção de amostras 

do forragem não ensilada e de silagens. Essa operação 

forneceu elementos para a determinação da relação haste e 

fôlha em tênnos de quantidade de matéria sêca (do Faria , 

1968). 

3.4. ANÁLISES DE LABORATÔRIO 

3.4.l. Matéria sêca e celulose 
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As amostras sêcas e moídas foram utilizadas na 

determinação da matéria sêca pelo método de Lenkeit e 

Becker (1956) e da celulose pelo processo descrito por 

Crampton e Maynard (1938). 

3.4.2. Fermentação 11in vitro" 

Determinou-se a digestibilidade de matéria sõca 

e celulose em amostras de material não ensilado, em amos

tras de silagens e naquelas correspondentes às fôlhas e 

às hastes do capim Napier. 

O método utilizado foi aquêle descrito por Car

valho (1967) com algumas modificações. O procedimento, ad2 

tado foi como se segue: 

l - Retirada do in6culo

Um carneiro com uma fístula ruminal permanente 

e mantido em regime alimentar de feno de alfafa (Johnson 

e cols., 1958), serviu como doador de inóculo (Fig. 1) • 

A coleta foi sempre feita no período da manhã, ficando o 

animal em jejum na noite anterior à retirada. 

Retirou-se em cada coleta aproximadamente 2,5 

litros do conteúdo ruminal, virando-se o carneiro, de mo

do a que a fístula ficasse dentro de um "backer 11 , previa

mente aquecido (Fig. 2). 

O material coletado foi filtrado e expremido a

través de oito camadas de pano de queijo, sendo a parte 

líquida de aproximadamente 1.500 ml (quantidade suficien

te para 48 tubos), usada como inoculante. 
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Fig. 1 

Carneiro com fístula ruminai permanente usado como doador de inóculo 
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Fig. 2 

Obtenção de conteúdo ruminai para preparo de inóculo 
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solução 2 - Pre::2aro da nutri.tiva tam:eao 

- -

artifi-Utilizou-se como soluçao tampao a saliva 

cial de McDougall (1949), composta pelos seguintes elemen-

tos: 

In�redientes &lt. 

NaHC03
9,80 

Na2HPo4 3,71 

KCl 0,57 

NaCl 0,47 

Mgso4.7H20 0,12 

CaC12 0,04 
-

volumétrico de 1 litro contendo os ele-Ao bala.o 

mentos para a obtenção da saliva artificial, juntou-se 

18,25 ml de uma solução contendo 5,5 g/L de uréia e 18,25 

ml de uma solução contendo 5,5 g/L de glucose. A seguir, o 

volume foi completado 9 de modo a se obter uma solução nu-

tritiva tampão contendo O,l % de uréia e 0,1 % de glucose. 

Essa solução foi gaseificada com gás carbônico até que o 

pH atingisse o valor de 6,9. 

3 - Preparo da amostra destinada à fermentaçã� 

Em tubos de centrífuga de 75 ml, devidamente ta

rados, colocou-se 1 g da amostra finamente moída. A cada 

tubo adicionou-se 25 ml do fluido do rúmen, por meio de 

pipetas automáticas graduadas, para maior rapidez da operâ 

ção. O fluido do rúmen foi manti�o sempre em movimentação 

através de um agitador elétrico. 

Em cada determinação preparou-se "blanks" (inóc� 

lo + solução nutritiva) para fornecer uma indicação do to-



~ 

tal de matéria sêca e celulose nao fermentadas, provenien 

tes da adição do fluido do rúmen aos tubos. 

4 - Desenvolvimento da ferm.enta9ão 

Um recipiente metálico contendo água, munido de 

termostato, para manter a temperatura de 39º ± 1° C, foi 

utilizado como cuba de fermentação (Johnson, 1966) para 

os tubos pràviamente preparados, que foram mantidos em 

"banho-maria" através de suportes especiais (Fig. 3). 

Garantiu-se a anaerobiose dos tubos de fermentâ 

ção através do borbulhamento contínuo de gás carbônico no 

meio (Johnson, 1966), usando-se para isso uma rolha de 

borracha contendo dois tubos de vidro, sendo um destina

do à entrada de gás carbônico e outro à saída dos gases� 

xistentes no meio (Fig. 4). 

A fermentação foi interrompida após 48 horas, -

pela adição de 1 ml de HgC12 a 5 % (Tilley e Terry, 1963).

O pH dos tubos de fermentação foi ajustado para 

6,9, três a quatro vêzes, através duma solução saturada -

de Na2co3 (200 g/L), conforme recomendações de Quicke e

cols, (1959). 

Terminada a fermentação, os tubos foram retira

dos do banho-marta e submetidos a uma centrifugação de 

2.500 rpm durante 10 minutos, descartando-se então, o lí

quido sobrenadante. Em seguida, adicionou-se água distilã 

da e o material foi submetido à nova centrifugação, des-

oartando-se novamente o líquido sobrenadante. Feito isso, 

os tubos foram colocados em uma estufa a 100° 
e por uma 

noite, sendo depois de secos e resfriados em um desseca--
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Fig. 3 

Rúmen artificial usado no trabalho 
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Fig. 4 

Va.so de fermentação para o rúmen ar,tificial 
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dor, pesados �ara a determinação da matéria sêca residual. 

Nêsse mesmo resíduo determinou-se então, a quantidade de 

celulose residual. 

Para os cálculos dos coeficientes de digestibili

dade "in vi tro" da matéria sêca e celulose do resíduo 

fermentado, utilizaram-se as seguintes f6rmulas: 

nao 

Dig.da ��.s. = 
M.S,da am, - (M.S.do res. - M.S.do blank)x lOO

M.S. da am.

Dig. da Cel. = 
Cel.da am. - ( Cel. do res. - Cel.do blank)xlOO

Dig. 

M.s.

am. 

res. 

Cel. 

Cel. da am. 

= Di gesti bili dade 

Matéria = seca 

= amostra 

Ili resíduo 

= Celulose 

5 - Determinação do melhor tempo de fermentação pela 

utilização de uma forragem Índice 

O melhor tempo de fermentação foi determinado 

num ensaio preliminar, por meio duma forragem Índice, uti

lizando-se para isso, o próprio capim Napier (Pennisetum -

purpureum, Schum.), com 2 meses de idade. As amostras pre

paradas de maneira idênticas �quelas já descritas, foram 

incubadas com 11 repetições, durante 3 diferentes tempos 

de fermentação, a saber, 24, 36 e 48 horas. 

Os resultados obtidos foram comparados e analisa 
-

dos, utilizando-se então, aquêle .que apresentava os coefi

cientes de digestibilidade mais altos para as porções de 

matéria eêca e celulose. 
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Em tôdas as determinações analíticas levadas .a 

efeito 9 incluiu-se 4 amostras da forragem índice 9 para que 

se pudesse controlar as condições de fermentação e obter -
-

A informaçoes sobre a uniformidade das mesmas. 
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4. 

4 111 � TEMPO nE FERMENTAÇÃO E coNTROLE l)A$ FER1VJ].JNT49_õ:ss 

ATRAlfflS DA FORRAGEM TESTE 

-

O efeito do tempo de fermQntação sôbre 8: di���]� 

bilidaq.e 11 :in vi tro" da matéria �êca � visto no Qua� +•

Vê�se no mesmo t as m�dias das on�e pepetiçoeê �� 

cada tempo testado e que foram: 42,25 %, 54,95 % e 59,5�%. 

Observou-se por hora de femepta9ão, UPl ',, ' 
aoresq1 

·:. · , ,  ·�

mo nas médias dos coeficiente� de digestibilidade, de ltpij 

unidades entre 24 e 36 horas e 0,38 unidades entre 36 e 

48 horas. 

A análise de variância (Qµadro +I) mo.str9� � 

efeito altamente significativo para ho.:fa$,, a ll.lll !lível j� 

O,l % de probabilidade. Pode-se ainda observar a prect�iQ 

do experimento, tendo em vista o baixo ooeticient� de va� 

riação obtido e o êrro padrão da média, qµe fo::rnec:e tuna, i,a 

dioação da estimativa das médias obtidas (Gomes, 1963)� 
~ 

Para a comparaçao do contraste entre as 

de tratamentos aplicou-se ô teste de "Tukey", obtendo�ee � 

um valor A :::; 1, 95 ao nível de 5 % de probabili,dade ( (}qpie.s, 

1963). O contraste entre a média do coeficiente de dige�t! 
i 

bilidado para matéria sêca para 24 e 36 horas (12 9 70), 24

e 48 horas (17,30) e 36 e 48 horas (4 t 60), indica que exi� 

to uma diferença significativa entre êsses coeficientes, 

O melhor tempo para a digestão da matéria 

foi 48 horas de fermentação. 

seca
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QUAD:RO � ·� l)�,t;��:ir+aça9 qo m.eJ,.ho:p tempq de fepnenta.ça.o :p�':"'

médias 

ra a obtenoão dO$ qoefiotent$s qe dige$tit1.li4� 

de "tn V:i. tro" qa. +naté:r,:t.a $êca d.a. fo:rl;iat?;em test� 

(Capim Napi�r ao� 2 me$es de tdade) 

. .. 

24 
' ' ' 

horas 

40;76 

43,83 
42,49 
43, 35 
40, 37 
41,15 

42, 36 
42,36 
41,14 

45,90 
41,06 

42,25 

Teinpo de fermentação 

36 horas· 

59,76 

53, 34 
58,04 
52,87 
56,98 
56,49 
54,51 
50,97 
54,08 
53,15 
54,25 

54,95 

60,0� 

59,?8 
58 r 38
,9,88 

59,55 
57,23 
60,94 

59,85 
60 11 

. , ' ' 

60,53 

59;2,7 

QUADRO II - Análise da variância para os valores de dige�

ti bilidade 111n vi tro" da matéria sêca na deter 
, 

, . ..., 

minação do melhor tempo de fermentação. 

Causas de 
,., 

variaçao GL 

Horas 2 
Resíduo 30 

Total 32 

C. V� = 3,56

SQ 

1.765,95 
103,8 3 

1.869,78 

% 

QM 

882,98 
3,46 

s (m) = o,56 

F 

255 12 -�� .. , . 
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O Quadro III mostra o efeito do tempo de fermeQ 
tação sôbre a digestibilidade "in vi tro'' da celulose e as 
médias das onze repetições em cada tempo testado, que fo
ram: 44,93 %, 59,33 % e 66,53 %.

Verificou-se por hora de fermentação um aumento 
nas médias dos coeficientes de digestibilidade de 1,2 uni 
dades entre 24 e 36 horas e de 0,60 unidades entre 36 e 
48 horas. 

O Quadro IV apresenta a análise de variância 
com efeito altamente significativo para horas, a um ní
vel de 0,1 % de probabilidade. Nota-se a precisão do exp� 
rimento, tendo em vista o baixo coeficiente de variação e 
a indicação da estimativa das médias obtidas através do 
êrro padrão da média. 

O teste de "Tukey" ( 6. 5 % = 1, 94) foi obtido p� 
ra comparar os contrastes entre as médias de tratamentos. 

O contraste entre as médias do coeficiente de 
digestibilidade para celulose entre 24 e 36 horas (14,40), 
24 e 48 horas (21,60) e 36 e 48 horas (7,20), indica que 
houve uma diferença significativa entre êsses coeficien-
tes. 

O melhor tempo para a digestibilidade da celulo 
se foi o de 48 horas. 

O contrôle das fermentações pela utilização da 
forragem teste para a determinação "in vitro" da matéria 
sêca e celulose pode ser visto no Quadro V.

A análise de variância contida no Quadro VI mo� 
tra que as diferenças observadas entre os coeficientes de 
digestibilidade da matéria sôca e celulose não são signi
ficativas. 

A precisão do ensaio, assim como a indicação da 
estimativa das médias obtidas, podem ser vistas no mesmo 

1/l\, 

Quadro VI, pelos baixos valores encontrados respectivamen 
te para coeficiente de variação e êrro padrão da média, 
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QUADRO III - Determinação do melhor tempo de fermentação 

para a obtençao dos coeficientes de digest2. 
a, 

bilidade "in vi tro" da Celulose d/ft forragem 

teste (Capim Napier aos 2 meses de idade) 

Tempo de fermentação 

24 horas 36 horas 48 horas 

43,92 61,81 66,80 

43,29 56 ,85 66,53 

44,41 59,72 65,61 

45,93 57,41 70,27 

42,65 60,12 6 3,23 

41,77 58,93 64,98 

46,40 61,11 67 9 00 
46,00 58,07 66,07 
43,55 59,16 65,61 

47 ,98 60,41 68,09 
48, 31 59,00 67;66 

médias 44,93 59,33 66,53 

QUADRO IV - Análise da variância para os valores de diges 

ti bili dade "in vi tro" da Celulose na determi

nação do melhor tempo de fermentação 

Causas da 

varia..çao G.L. S.Q. Q .. M. F 

Horas 2 20661,95 1.330,98 390 9 74*** 
Resíduo 30 102,19 3,41 
Total 32 2.764,14 

"-·· -•-.,�........,�-��-

c.v. = 3,24 s(m) = 0,56 
•.. -,--... ,,, ..... -,� 
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QUADRO V - Contrôle das fermentações pela utilização da 

forragem teste para a determinação da digesti
bilidade "in vi tro" da Matéria Sêca e Celulose 

58,59 
57,96 

58,47 

58 ,81 

médias 58,46 

67,33 

65,01 

64,29 

67,69 

médias 66 ,08 

Fermentaç6.os para a execução do trabalho 

Matéria Sêca 

58 ,03 

59,51 

57,94 
59,68 

58,79 

Celulose 
64,29 
64,09 

63,99 

65,54 

64,48 

59,82 
60,52 

59,51 

58, 68 

59 ,63 

67,36 
67,00 
65,77 
65,61 

66,43 

57,90 
57,51 

58 ,87 

59 ,13 

58, 35 

64,42 

63, 49 
66,63 
66,10 

QUADRO VI - Análise de variância do contrôle pela utiliz� 
ção da forragem teste para a determinação da 

digestibilidade "in vitro" da Matéria Sêca e 
Celulose 

Causas de 

variçao G.L. s. Q. G.M. F 

Matéria Sêca 
Determinação 3 4,14 1, 38 2,54 n.s. 
Resíduo 12 6,50 0,54 
Total 15 10,64 

e. v. = 1,25 % s (:fü) = 0,36 

Celulose 
Determinaçao 3 9,51 3,17 2,03 n.s. 
Resíduo 12 18,73 1,56 
Total 15 28,23 

c.v. = 1,90 % s (m) = 0,62 
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4.2. RELAÇÃO HASTE E FOLHA DOS DIFERENTES ESTÁGIOS DE MA

TURIDADE E DIGESTIBILIDADE DAS PARTES COMPONENTES DA 

PLANTA 

A Fig. 5 fornece uma indicação da relação haste 

e fÔlha (lâmina e bainha) do capim Napier
9 

na matéria ori 

ginal e na matéria sêca, nos diferentes estágios de matu

ridade da planta. 

Na matéria original notou-se que aos 51 dias, -

ocorreu uma mai.or porcentagem de fÔlhas (53,99 %) em rel!!: 

ção à hastes (46,0l %). Essa porcentagem inverteu-se aos 

96 dias (fÔlhas 39,80 % e hastes 60,20 %) e dessa maneira 

permaneceu mais ou menos constante até os 121 dias ( fô

lhas 38,46 % e hastes 61,54 %), ou seja, o Último estágio 

de maturação estudado. 

Na matéria sêca a proporção de,fÔlhas diminuiu 9

enquanto que a de hastes aumentou com a maturidade, isto 

é, 76,99, 49,20 e 41,33 % para fôlhas e 23,01, 50,80 e 

58,67 % para hastes, aos 51, 96 e 121 dias, respeotivame� 

te. 
... 

A Fig. 6 mostra a composiçao em matéria sêca e 

o teor de celulose na matéria sêca das diversas partes

componentes da planta em diferentes estágios dG maturida

de. 

Em relação à composição em matéria sêca notou

-se que a porcentagem nas fôlhas (12,08, 22,46 e 29,45 %)

foi sempre maior que nas hastes (10,13 9 
16,36 e 25,83 %), 

embora tanto nas fÔlhas como nas hastes, tal porcentagem 
~

tivesse aumentado com o decorrer dos dias de vegetaçao. 
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MATtRIA ORIGINAL "' 
• folhas 
rzJ hastes 

3 

2 

10 

.,51 96 121 dias de 

vegetação 

8Q MATtRIA stcA 

70 

60 

50 

40 

3 

2 

10 

51 96 121 diss de 
vegetPção 

Fig. 5 - Relação haste e fÔlha(lâmina e bainha) do capim 

Napier em diferentes eatÁgioa de maturidade. 
- , '· ,,. 

,j 
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º-------4------+-----+---

% 

60 

50 

40 

30 

20 

10 

o 

51 96 121 · dias de 
vel$etação 

CELULOSE NA MAT�RIA S�CA 

---
---

.,..--

51 

__ ...,... ______ ______ __

96 121 dias de 
vegetação 

Fig. 6 - Composição em matéria sêca e teor de celulose 

na matéria sêca das diversas ·partes da planta. 

' ' 
' 
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A porcentagem de celulose na matéria sêca foi 

maior nas hastes (35,96 9 47,20 e 50,02 %) do que nas fô

lhas (30,94, 38,39 e 38,23 %) 9 tendo�se ainda a acrescen

tar que ambas aumentaram até os 96 dias, sendo que as fô

lhas permaneceram pràticamente constantes até aos 121 

dias, enquanto as hastes continuaram aumentando. 

A Fig. 7 apresenta a digestibilidade "in vi tro" 

da matéria sêca e celulose das partes componentes da pla� 

ta nos diversos estágios estudados. 

Constatou-se uma queda nos coeficientes de di

gestibilidade da matéria sêca, tanto em fôlhas (63,89, 

55,34 e 51,48 %) como em hastes (71,43, 54,96 e 45,83%), 

o mesmo ocorrendo para a celulose, ou seja, 67,28, 65,23

e 58,94 % para fÔlhas e 76,44, 57,56 e 46,16 % para has

tes. Verificou-se ainda, que o declínio foi mais acentua

do.nas hastes que nas fÔlhas.

4.3. EFEITO D.A MATURIDADE E TRATAMENTOS SOBRE DIGESTIBI--

LID.ADE "IN VITRO" D.A MATl!:RIA S!CA E DA CELULOSE DO 

CAPIM NAPIER 

As determinações dos coeficientes de digestib1 

lidade da matéria sêca e celulose foram levadas a efeito 

com um tempo de fermentação de 48 horas, de acôrdo com os 

resultados obtidos na determinação do melhor tempo de fe� 

mentação (visto em 4.1.). 

O Quadro VII mostra os coeficientes de digesti

bilidade da matéria sêca nos diferentes tratamentos, aos 

51, 96 e 121 dias de maturidade. 
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MATlRI A s:E:c A 

% 
fÔlhas 

80 
- hastes

70 

60 

50 

40 

30 

20, 

1 l 
51 96 121 dias de 

vegetaçao 
·,

% 
CELULOSE 

80 -

70 

60 

50 

40 

30 • 

o• 1 ,1 1 1 51 96 121 dias de 

vegetação 

Fig. 7 - Digestibilidade da matéria sêca e celulose das 

diferentes partes da planta. 
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,.. 

No Quadro VIII aparec0 a análise do variancia -

para os coeficientes de digestibilidade da matéria seca , 

mostrando valores de 11 F 11 'altamente significativos para 
~

épocas e tratamentos e nao significativos para a intera--

ção (tratamento x época). 
, Efeitos altamente significativos para epocas ill 

dicam que a maturidado influiu negativamente na dig�stibi 

lidade, isto é 9 à medida que avançou a maturidade da plaa 

ta, os coeficientes de digestibilidade da mat6ria sêca d!, 

minuiram. 

Os efeitos também altamente significativos para 

tratamentos indicarn que os mesmos afetaram a digestibili

dade do capim Napierº 

A não significância para a interação demonstra 

que os efeitos dos tratamentos sôbre a digestibilidade -

da matéria sêca foram iguais em todos os estágios de ma

turidade. 

Finalmente, o mesmo Quado VIII ressalta a pre

cisão do experimento tendo em vista o baixo coeficiente -

de variação obtido. 
~ 

A comparaçao entre as médias dos coeficientes -

de digestibilidade da matéria sêoa 9 para tratamento e es

tágio de maturação pode ser vista no Quadro IX. 

Para comparação dos contrastes entre as médias 

observadas nos diferentes estágios de maturação aplicou

-se o teste de 11Tukey 11 (Gomes, 1963), obtendo-se um va

lor LJ = 2�12, ao nível de 5 % de probabilidade. Os 

contrastes que excederam o valor de 11 /j II perm.i tiram in

dicar os coeficientes de digestibilidade que eram signi-
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QUADRO VIII - Análise da variância dos coeficientes de di 
gestibilidade da Matéria Sêca das diferentes 
silagens e do capim·nos 3 estágios de matura 
ção da planta. 

Causas da 
.., 

variaçao G.L • S.Q. Q.M. F 

tpocas 2 1.896,68 948, 34 29,18 
** 

Blocos 2 21,72 10,86 3,34 

Resíduo ( a) 4 16,75 3,25 

Parcelas 8 1.935,15 

Tratamento 5 300,97 60,19 20,52 
**

T X E 10 61,28 6913 2,09 n.So

Resíduo (b) 30 87,99 2,93 

Total 53 2.835,40 

e. v. = 3,45 %

QUADRO IX - Comparação entre os valores médios dos coefi
cientes de digesti bili dade para Matéria Sêca 
pelo teste de Tukey 

I 

A 
B 
e 

D 
E 

Comparações entre tratamentos 

6 5 % =

I B; A r/ C ; 
I e ; B I D; 
I E 

/. E 

I F 

Comparação entre 
Ó 5 % = 

2,46 

A/E 

B/F 

épocas ( ili) 
2,12 

épocas·� E1 = 51 dias; E2 = 96 dias; E3 = 121 dias 
significativamente diferentes ao nível de 5 %



ficativamente diferentes e que se acham relacionados no 

quadro de comparaçoes. 

Tal análise possibilitou concluir-se que houve 

um decréscimo significativo na digestibilidade da matéria 

sêca, que passou de 59,81 % aos 51 dias para 51,42 % aos 

96 dias e 45,36 % no Último estágio estudado, como pode 

ser visto no Quadro VII. 

O valor de 6.. = 2,46 ao nível de 5 % de probabi

lidade para a comparação das médias dos coeficientes de di 

gestibilidade para tratamentos, permitiu a identificação -

daquêles que diferiram significativamente, conforme mostra 

o Quadro IX. Por intermédio dessa análise e considerando-

-se as médias de tratamentos apresentadas no Quadro VII, -

observou-se que: 

a) O coeficiente de digestibilidade da forragem
~ 

nao ensilada (54,97 %) só diferiu estatisticamente dos 

coeficientes observados para silagem comum (48,93 %), com 

cana (52,43 %) e submetida a murchamente (49,21 %). 

b) O coeficiente de digestibilidade da silagem

comum (48,93 %) mostrou ser significativamente menor que 

os coeficientes obtidos para silagem com cana (52,43 %) , 

silagem com melaço (54,48%) e silagem com murchamente e 

melaço (53,15 %). 

c) O coeficiente de digestibilidade para a sila
. 

-

gem com cana (52,43 %) foi estatisticamente diferente dã 

quêle obtido para silagem com murchamento (49,21 %).

d) O coeficiente de digestibilidade da silagem -

com melaço (54,48 %) mostrou ser estatisticamente diferea 

te em relação ao coeficiente de digestibilidade da sila-

gem submetida a murchamente (49,21 %). 
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e) O coeficiente de digestibilidade da silagem

com murchamento (49,21 %) foi menor que o coeficiente da �

silagem com murchamc::1-co e melaço ( 53
1
15 %) • 

Podem ser observados no Quadro X os coeficientes 

de digestibilidade da celulose, nos diferentes tratamentos, 

aos 51, 96 e 121 dias de maturidade. 

A análise de variância dos coeficientes de dige� 

tibilidade mostra valores de "F" altamente significativos 

para épocas e tratamentos e não significativos para a inte 
~

raçao (tratamento x época), conforme apresentado no Quadro 

XI. 

Os efeitos altamente significativos para época , 

indicam que a maturidade influiu negativamente sôbre a di

gesti bili dade. 

Por outro lado, efeitos altamente significativos 

para tratamentos ressaltam que os mesmos afetaram a diges

tibilidade do capim Napier. 

A não significância para a interação indicam que 

os efeitos dos tratamentos sôbre a digestibilidade da cel� 

lose foram iguais em todos os estágios de maturidade. 

No quadro de análise de variância pode-se ainda 

observar a precisao do experimento tendo em vista o baixo 

coeficiente de variação obtido. 
~ 

, O Quadro XII apresenta a comparaçao entre as me-

dias dos coeficientes de digestibilidade da celulose para 

tratamentos e épocas de maturidade. 

Para a comparação dos contrastes dessas médias 
~ 

observadas para as diferentes épocas de maturaçao, apli 

cou-se o teste de "Tukey" obtendo ... se um valor de /j = 3,84 



QU
A

D
R

O
 

X
 

-
C

o
e

fi
c

i
e

n
t

e
s

 
d

e 
d

i
g

e
s

ti
b

i
l

i
d

a
d

e 
d

a
 

C
e

l
u

l
o

s
e

 
d

a
s

 
d

i
fe

r
e

n
t

e
s

 
s

i
l

a
g

e
n

s
 

e 
d

o
 

c
a

pi
m

 

n
o

s
 

3 
e

st
á

g
i

o
s

 
d

e
 m

a
t

u
r

a
ç

ão
 

d
a

 
pl

a
n

t
a

. 

C
e

l
u

l
o

s
e

 e
m

%
 

-E
s

t
á

g
i

o
 

d
e

 
T

r
a

ta
m

e
n

t
o

s
 �

M
é

d
i

a
s

 
d

e
 

· m
a

t
u

r
i

d
a

d
e

B
l

o
c

o
s

 
A

 
:B

 
e
 

D
 

E
 

F
 

e
p

o
c

�
s

 

1
 

70
,

2
6

 
5

9
,

1
2

 
6

1
,
5

2
 

7
0
,
 3

9
 

6
7
,
8
8
 

7
0
,
2
4
 

5
1
 

d
i

a
s

 
2
 

6
8
,
6
1
 

5
6
,
4

8
 

6
4

,
2

7
 

7
0
,
5
4
 

5
8
,
4
4
 

7
1
,
6

6
 

6
5

,
9
9
 

3
 

6
9
,
 7
8
 

6
8

,
1

5
 

6
2

,
5

0
 

6
4
,
8

8
 

6
5

,
6

6
 

6
7

 ,
6

2
 

1 
6
0
,
7
7
 

5
3

,
8
9
 

5
3

,
.4
0
 

5
7
,
7
3

 
5

2
,
7
9
 

5
6
,
5
1
 

9
6 

d
i

a
s

 
2
 

5
6
,
2
8
 

4
8

,
0

7
 

4
8

, 
7

9
 

4 8
,
7
5

 
4
7

,
8

8
 

4
7
,
6

8
 

5
3

.,
0
2 

3
 

5
7
,
2

7
 

5
2
 ,
9

5
 

5
2
�
8

5
 

5
4

?
 
38

 
5
0

1
1
.'.i 

5
4

,
1
5

 

1
 

5
1
,
9
9
 

4
7
,

3
2
 

4
5

,
6
8

 
4

6,
2

7
 

3
8

,
 5

0
 

4
4

,
0

1
 

1
2
1

 
d

i
a

s
 

2
 

5
0
,
4
7
 

4
3

,
0
7
 

4
5
,
8

8
 

4
7

,
2
0

 
3

9
,
0

8
 

4
3

,
 5
6
 

4
5

,
6

2
 

3
 

4 
7
,
 4
5
 

4
3

,
1
3

 
4

5
,
8
6

 
4

8
,
9
1
 

4
6

,
5

2
 

4
6

,
 3
3
 

m
é

d
i

a
s

 
d

e
 

t
r

a
t

a
m

e
n

t
o

s
 

5
9,

2
1
 

5
2

,
4

6
 

5
3

,
4

2
 

5
6

,
5

6
 

5
1
,
8

8
 

5
5
,
7
5
 

o



- 51 ...

QUADRO XI - Análise de variância dos coeficientes de dige� 

tibilidade da celulose das diferentes silagens 

e do capim nos 3 estágios de maturação da pl� 

ta. 

Causas de 
variaçao G.L. s.Q. Q.M. F 

ipocas 2 3c830,44 1. 915 1 22 223
9 67 **

Blocos 2 83,40 41,70 4987 
Resíduo ( a) 4 53,73 8,56 

Parcelas 8 3.967,57 

Tratan:ientos 5 353,77 70,75 91 2 3 ** 

T x E 10 100,33 10,03 l,30 n.s. 
Resíduo (b) 30 230,01 7,67 

Total 53 4. 651,67

C. V. = 5,33 %

QUADRO XII - Comparação entre os valores médios dos coefi 

cientes de digestibilidade para celulose pe

lo teste de Tukey. 

Comparações entre tratamentos 
.6 5 % = 3 ,95 

A /. E ; 
E / D 
D / E 

A i C A f E

Comparações entre épocas 

6 5 % = 3,84 

f significativamente diferente ao nível de 5 %
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ao nível de 5 % de probabilidade. 

Todos os contrastes que ultrapassaram os valo

res dG 11 6, " permitem indicar os coeficientes de digesti

bilidade que foram significativamente diferentes e que 

se acham relacionados no quadro de comparaçoes. 

Por essa análise concluiu-se que houve u.m de

créscimo significativo na digestibilidade da celulose, 

que passou de 65,99 % aos 51 dias para 53,02 % aos 96 

dias e 45,62 % no último estágio estudando, como pode ser 

visto no Quadro X.

O valor de Õ = 3,95 ao nível de 5 % de probabi

lidado para a comparação de médias dos coeficientes de 

digestibilidade para tratamentos, permitiu indicar 

les que diferiram significativamente, como mostra o 

dro XII. Por meio dessa análise e considerando-se as 

... aque-

Qua-

me-

dias de tratamentos apresentadas no Quadro X, houve ense

jo para as seguintes observaçÕesg 

a) O coeficiente de digestibilidade da forragem

não ensilada (59,21 %) só diferiu estatisticamente dos 

coeficientes de digestibilidade da silagem comum (52,46%), 

com cana (53,42 %) e submetida a murchamento ( 51,88 %) • 

b) O coeficiente de digestibilidade da silagem

comum (52,46 %) mostrou ser significativamente monor que 

o coeficiente da silagem com melaço (56,56 %).

c) O coeficiente de digestibilidade da silagem

com melaço (56,56 %) mostrou ser significativamente maior 

do quo o coeficiente de digestibilidade da silagem com 

murchamente (51,88 %). 
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4.4. CORRELAÇÕES ENTRE MATÉRIA S�CA, CELULOSE NA MATÉRIA 

S:E:CA
2 

DIGESTIBILIDADE DA:MATÉRIA S:E:CA E DIGESTIBILL

DADE DA CELULOSE 

O Quadro XIII mostra a composição em matéria sê 

ca da forragem 9 nos diferentes estágios de maturidade 1 os 

seus coeficientes de digestibilidade e a correlação entre 

os dois parâmetros. 

Na análise da correlação o teste de significân

cia "t" (t = - 7,18***) indicou ser ela significativa ao 

nível de 01 1 % de probabilidade. 

A correlação r = - 0,85 obtida, indica que à m� 

dida que o teor de matéria sêca aumentou, os coeficientes 

de digestibilidade dessa porção diminuíram. A equação de 

regressão linear que é vista no mesmo quadro, permite uma 

estimativa da digestibilidade da matéria sêca ( x) pela u

tilização dos valores obtidos para a composição em maté

ria sêca da forragem (y). 
~ 

O Quadro XIV mostra a composiçao em celulose na 

matéria sêca da forragem 9 nos diferentes estágios de mat� 

ridade, os coeficientes de digestibilidade da matéria sê

ca e a correlação entre os dois parâmetros. 

Na análise da correlação o teste de significâa 

eia "t" ( t 5,49 ***) mostrou ser ela significativa -

ao nível de 0
9 1 % de probabilidade. 

A correlação r = - 0,81 obtida 1 indica que à m� 

dida que aumentou o teor de celulose na matéria sêca, os 

coeficientes de digestibilidade da matéria sêca diminui-

raro. A equação de regressão linear, que é vista no mesmo 
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quadro permite uma estimativa da digestibilidade da maté-

ria s�ca (x) utilizando os valores obtidos na composiçao 

em celulose na matéria sêca da forragem (y).

No Quadro XV vê-se a composiçao em celulose na 

matéria sêca da forragem nos diferentes estágios de matu

ridade, os seus coeficientes de digestibilidade e a corr.2, 

lação entre os dois parâmetros. 
, 

..., 

Na analise de correlaçao o teste de signifi--

cância "t" (t = - 4
?77 ii**) indicou ser ela altamente si_g 

nificativa a um nível de 0,1 % de probabilidade. 

A correlação r = - 0,77 obtida, constata que 

medida que o teor de celulose na matéria sêca aumentou, -

os coeficientes de digestibilidade dessa porção diminui--

ram. 
~ -

A equaçao de regressao linear que é vista no 

próprio quadro, permite estimar a digestibilidade da cel.!:;!. 

lose (x) utilizando valores obtidos da composição em cel.!::! 

lose na matéria sêca da forragem (y).

No Quadro XVI está contida a composição em matf 

ria sêca da forragem nos diferentes estágios de maturida

de
9 

os coeficientes de digestibilidade da celulose e a 

correlação entre êles. 

Na análise de correlação o teste de significân 

aia "t" ( t = - 7 9 18 **ii) indica ser ela altamente signif!_ 

cativa ao nível de 0
9 1 % de probabilidade. 

A correlação r = - 0 9 87 obtida 1 mostra que à m� 

dida que aumentou o teor de matéria sêca da forragem di

minuíram os coeficientes de digestibilidade da celulose. 



QU
A

D
RO

 
X

V
 -

Co
rr

e
l

a
çã

o 
e

nt
re

 
t

e
o

r 
d

e
 

Ce
lu

l
os

e
 

na
 m

at
é

ri
a

 
sê

c
a

 
(Y

) 
e

 
di

g
e

st
ib

il
id

a
d

e
'

da
 C

e
lu

l
os

e
-"

X
) 

C
e

l
ul

os
e

 
na

 
m

a
t

ér
ia

 
s6

c
a

 
Di

g
e

st
ib

il
id

a
de

 
da

 
Ce

lu
lo

se
%

 
E

st
á

gi
o 

d
e

 
Tr

a
t

a
m

e
nt

o
s

 
T

ra
t

a
m

e
nt

os
 

M
at

u
ri

da
d

e
 

A
 

B
 

e
 

D
 

E
 

F
 

A
 

B
 

e
 

D
 

E
 

F
 

51
 

di
a

s 
35

,8
8 

34
,6

7 
33

,9
7 

32
 ,8

3 
36

, 5
9 

33
,2

5 
6 9

,5
5 

61
,2

5 
62

,7
6 

68
,6

0 
63

,9
9 

69
,8

4 
96

 d
ia

s 
40

,7
3 

40
,4

6 
3 7

,
5 7

37
,1

1 
41

,0
2 

38
 ,5

5 
58

,1
1 

·5
1,

64
 

51
,6

8 
53

,6
2 

50
,2

8 
52

,
 78

 
12

1 
di

a
s 

44
,6

4 
42

,0
8 

37
, 7

8 
38

,6
9 

40
,5

4 
40

,2
8 

49
,9

7
 

44
,5

1 
45

,8
1 

47
,4

6 
41

, 
37

 
44

,6
3 

C
oe

fi
c

i
e

nt
e

 
de

 c
o

rr
e

la
ç

ã
o 

-
r

 
= 

-0
,7

7 
E

q
u

a
çã

o 
de

 r
e

g
re

s
sã

o 
l

in
e

a
r

 -
x

 =
 

1
3
7

,
8

0
3
1
 
-

4,
17

44
 y

 

QU
A

D
RO

 
X

VI
 

-
C

or
r

e
la

çã
o 

e
nt

re
 

t
e

or
 

de
 M

a
té

ri
a

 S
ê

c
a

 .
(y

) 
e

 
di

g
e

st
ib

i
l

i
da

de
 d

a
 O

e
l

u
l

os
e

 
(X

) 

M
a

t
ér

i
a

 
Sê

c
a

 %
 

D
ig

e
st

ib
il

i
da

de
 

da
 

Ce
l

u
lo

se
%

 
E

st
ág

i
o 

de
 

Tr
a

ta
m

e
nt

os
 

T
ra

ta
m

e
nt

os
 

m
a

t
u

ri
da

de
 

A
 

B
 

c
 

D
 

E
 

F
 

A
 

B
 

c
 

D
 

E
 

F
 

51
 d

ia
s 

15
,8

9 
14

,9
0 

17
,9

4 
16

,1
8 

16
,4

8 
17

,6
2 

69
,5

5 
61

,2
5 

62
, 7

6 
68

 ,
60

 
63

,9
9 

69
,

84
 

96
 

di
a

s
20

,6
6 

1
8

9
40

 
20

,2
2 

19
, 

39
 

22
,0

0 
22

,5
5 

58
,

 11
 

51
,

64
 

51
,

68
 

53
,6

2 
50

,
28

 
52

,7
8 

12
1 

di
a

s 
25

, 
39

 
23

, 3
7 

25
,0

1 
24

, 
31

 
28

,0
6 

28
?
 5

4 
49

, 9
7 

44
,5

1 
45

,8
1 

47
,

46
 

41
,3

7 
44

,6
3 

O'I
 

C
oe

f
i

c
ie

nt
e

 
de

 
co

r
re

la
çã

o 
-

r 
=

 
�0

,8
7 

E
9.

ua
çã

o
 

de
 

re
�

r
es

s
ã

o 
li

n
ea

r
 -

.;.; 
x

 =
 
-24

(
7.9

87
 

-
1 2

9
0

6
4 

::l
.



- 57 -

A equação.de regressão linear que é vista no 

próprio quadro, permite estimi:ra digestibilidade da celu

lose (x) a partir dos dados obtidos na composição em matf 

ria sêca da forragem (y).

O Quadro XVII mostra os coeficientes de digesti 

bilidade da matéria sêc� e da celulose nos diversos está

gios de maturação da forragem, bem como a correlação en

tre essas digestibilidades. 

Na análise de correlação o teste de significân-

cia 11 t 11 ( t = 21,05 **.&:) indicou ser ela significativa ao 

nível de O,l % de· probabilidade. 

A correlação r = 0,98 obtida, indica que à me

dida que aumentaram os coeficientes de digestibilidade da 

matéria sêca, aumentaram também os coeficientes de diges

tibilidade da celulose. 

A regressão linear permite estimar a digestibi

lidade da celulose (x) usando os valores obtidos dos coe

ficientes de digestibilidade da matéria sêca (y) e vice

-versa, como mostra o mesmo quadro. 
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5. D ISCU SSÃ O
=-=-=-=-=-=-=-=-=-

!? º ê 
-----

R E S U L T A D O S 
=-=-=-=�=�=-=-=-=-= 

5.1. DETERMINAÇÃO DO MELHOR TElVIPO TIE FERMENTAÇÃO E U TILI

DADE DO USO DE UMA FORRAGEM TESTE 

Observaram-se aumentos lineares nos coeficientes 

de digestibilidade da matéria sêca e celulose da forragem 

Índice à medida que o tempo de fermentação avançou de 24 

para 48 horas (Quadros I e III). Na matéria sêca, a pass� 

gem de 24 para 36 horas de fermentação 9 aumentou o coefi-

ciente de digestibilidade de 12 9 7 unidades, enquanto que, 

de 36 para 48 horas, de 4,6 unidades de digestibilidadeº -

Para a celulose, nos mesmos intervalos, verificou-se um a� 

mento maior, ou seja, de 14,40 e 7,20 unidades de digesti

bilidade
9 

em cada 12 horas a mais de fermentação. 

Fundamentando-se nestas considerações, verifica

-se que o período de 48 horas de fermentação forneceu mais 

altos coeficientes de digestibilidade nos 3 períodos de 

fermentação considerados. 

Semelhantes resultados foram alcançados por Car

valho (1967), em Viçosa, com uma forrageira Índice (capim 

guatemala) aos 24, 36 e 48 horas de fermentação, obtendo -

para a matéria sêca e oe-lw.ose, um acréscimo nas unidades de 

digestibilidade para cada 12 horas ·a mais de incubação, 

de 6,86 e 11,83 respectivamente, sendo que, em 48 horas, o 

coeficiente de correlação em comparação ao processo "in v!, 

vo", foi de 0,90 a 0,95 .. 
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Raymond (1966 a) observou que a quantidade de 

celulose que foi digerida em tempos de incubação que vari� 

ram de 6 a 48 horas, para forragens novas e maduras de az� 

vem (rye-grass) e "pasto ovillo", aumentava com o tempo de 

fermentação. 

Johnson e cols. (1962) 9 nos E.Unidos, trabalha_g 

do com diversas gramíneas e utilizando os tempos de 6, 12, 

24 e 48 horas, verificaram que, com exceção de 6 horas, 

os valores obtidos para a digestibilidade da matéria seca 

e celulose, nos demais tempos testados, não apresentaram -

diferenças .. estatísticas, em relação aos valores obtidos 

em ensaios "in vivo". 

Considerando-se as médias dos coeficientes de d1 

gestibilidade (Quadros I e III), pode-se notar que a celu

lose foi mais sensível ao acréscimo linear de tempo (21 9 60 

unidades de digestibilidade) em relação à matéria sêca 

(17,30 unidades). Nota-se também 9 que os maiores aumentos 

nos coeficientes de digestibilidade ocorreram no interva

lo de 24 a 36 horas de fermentação. 

Quicke e cols. (1959) medindo os coeficientes de 

digestibilidade "in vi tro" da celulose em diferentes tem

pos de fermentação, observaram que, 30 horas foi excessiv� 

mente curto 9 48 horas o tempo mais satisfatório, 60 horas 

o que apresentou melhores resultados para o caso de forra

gens maduras 9 e 72 horas não mostrou qualquer vantagem pri 

tica. 

Tomlin e cols. ( 1965) estudaram a digestão da o� 

lulose em 21 amostras de forragens, nos tempos de 6, 12, -
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24 9 30 e 48 horas, sendo que os resultados obtidos com 12 

e 30 horas mostraram-se mais precisos 9 quando comparados -

com a modalidade "in vivo". 

Le Fevre e Kamstra (1960) obtiveram com o perío

do de 48 horas de fermentação, coeficientes de digestibili 

dade de celulose semelhantes àqueles encontrados "in vivo". 

A utilização da forragem teste no presente trab� 

lho deu uma idéia da segurança na viabilidade das ferment� 

çÕes. As diferenças não significativas encontradas entre 

as quatro determinações utilizadas para a condução do tra

balho e o baixo coeficiente de variação, forneceram excelen 

tes Índices de validade à pesquisa. Ademais, tal fato vem 

mostrar que o meio de extração e preparo do inóculo, e a 

marcha das ferm.entaçÕes realizadas, não apresentaram alte

rações significativas em suas diversas fases de execução . 

A utilidade do uso da forrageira teste foi também comprov� 

da por Carvalho (1967), quando obteve pequenas variações -

dentro do ensaio. 

5.2. EFEITO DA MATURIDADE E RELAÇÃO HASTE E FÔLHA 

Com a maturidade da planta houve um decréscimo -

nos coeficientes de digestibilidade da matéria sêca de 

24,16 % e nos da celulose de 30
9
87 %. Tal fato, talvez 

possa ser explicado pela queda do valor nutritivo da pro-

pria planta com a maturidade, além de alterações nos cons

tituintes da parede celular. 

Explicações diversas têm sido sugeridas pelos 
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pesquisadores, entre as quais a de Raymond (1966 a), que 

diz, serem as gramíneas novas possuidoras duma menor quan

tidade de hemicelulose em relação à celulose, situação es

ta que se inverte com a maturidade, de sorte a provocar u

ma queda mais ou menos rápida na digestibilidade. Dehority 

e Johnson (1961) em estudo realizado em Ohio, afirmam que 

a porcentagem de lignina aumentando com a maturação, age 

como uma barreira física entre a celulose e as bactérias -

celulóticas do rúmen fazendo cair a digestibilidade. 

Mellin e cols. ( 1962), em Maine, estudando a di

gestibilidade da matéria sêca do timóteo em 11 cortes su-

cessivos num período de 70 dias 9 constataram um decréscimo 

de 78 para 47 % nos coeficientes de digestibilidade. Tais 

cifras foram confirmadas posteriormente por Blaser (1964). 

Anthony e cols. (1960), nos E.Unidos, verifica-

raro haver um declínio acentuado na digestibilidade de sor

gos forrageiros com o avanço da maturidade. 

Carvalho (1967) em Viçosa, estudando os capins -

pangola, gordura e sempre-verde, constatou que a digestibi 

lidade "in vitro" da matéria sêca e celulose diminuiu sig

nificativamente com a idade da planta. 

Na Venezuela, Butterworth e Arias (1965), pesqu1 
~ 

.. sando o valor nutritivo do capim elefante em relaçao a ma-

turidade, concluíram que os coeficientes de digestibilida

de da matéria sêca baixaram com o decorrer do tempo. 

Nordfelt e cols. (1951), no Hawaii, constataram 

um declínio na digestibilidade do capim Napier com a matu

ração da planta. 
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Pesquisas realizadas em Viçosa por Da Silva 

cols. ( 1965), sôbre a digestibilidade "in vi tro" de ,. . 

e

vari.os 

capins, entre os quais o Napier, mostraram que com o avan

ço da idade da planta, a porcentagem de celulose dessa fo� 

rageira subiu de 32,8 para 39,3 %, enquanto o seu coeficien 

te de digestibilidade caiu de 88 para 72 %.

Com o avanço da maturidade do capim Napier houve 

uma queda nos coeficientes de digestibilidade tanto de ha� 

tes como de fÔlhas, em relação à matéria sêca e celulose, 

da ordem de 35,84 e 39
9
61 % para hastes e 19,43 e 12,40 %

para fôlhas, respectivamente. A queda mais acentuada em r� 

lação às hastes, explica-se pelo fato de que, à medida que 

a planta amadurece aumenta a porcentagem dos constituin-

tes fibrosos nessa fração. Stallcup e cols. (1964), estu-

dando a digestibilidade de alguns sorgos, estabeleceram 

que, à medida que aumentava a porcentagem de hastes, os 

coeficientes de digestibilidade da planta diminuíam. 

Estudos realizados por Raymond (1966 a), com 

azevem (rye-grass) e "pasto ovillo", mostraram que na pla,!! 

ta nova as fôlhas tinham digestibilidade tão alta ou até 

mesmo um pouco menor que às hastesº Porém, à medida que a 

planta amadureceu, a digestibilidade das fÔlhas caiu lent� 

mente (0,2 unidades por dia), enquanto a das hastes, mais 

acentuadamente, ou seja, à razão de 0,7 unidades por dia. 

Mowat e cols. (1965), no Canadá, estudaram adi

gestibilidade "in vitro" da matéria sêca do timóteo, ceva

dilha, capim de pomar e alfafa, bem como, de algumas de 

suas frações separadamente, como hastes e fôlhas e em di-
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~ 

.versos estágios de maturaçao, constatando que, de um modo 

geral, as cifras de digestibilidade permaneceram constan--

tes durante os quatro primeiros cortes 1 para depois 

rem ràpidamente. 

cai-

Na Venezuela, VirgUez (1965), comparou amostras 

de 13 variedades de capim elefante, no que diz respeito ao 

rendimento em matéria sêca e os valores da relação haste e 

fôlha, com cortes realizados em épocas diferentes. O en

saio em aprôço mostrou que a variedade Napier foi uma das 

que acusou maior rendimento em matéria sêca, além de razoi 

veis valores para a relação haste e fÔlha, e que, duma m� 

neira geral, os rendimentos em matéria sêca e os valores -

da relação haste e fÔlha declinaram com o avanço da matur� 

çao. 

Correlações altas e negativas foram obtidas na 

comparação entre a composição química da planta em matéria 

sêca com as digestibilidades "in vitro" da própria matéria 

sêca (r = - 0,85) e da celulose (r = - 0,87), proporcio-

nando respectivamente as equações de regressão linear 

x = 80,2971 - 1,3421 y e x =  94,7987 - 1,9064 y. Semelhan

tes correlações resultaram da comparação entre a composic;oo 

química da planta em celulose e as digestibilidades 11in vi 

tro" da matéria sêca (r = - 0,81) e da própria celulose 

(r = - 0,77), apresentando as equações de regressão linear 

respectivas de x = 115,7107 - 1,6655 y e 

2,1744 y. 

x. ::; 137 ,8031 -

Diversos pesquisadores têm obtido altas correla

ções e equações de regressão, que possibilitam a estimati-
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~ ,,. 
va da qualidade da forragem, partindo-se da composiçao qu� 

mica da planta (Lancaster, 1943, Anthony, 1953, Raymond e 

cols., 1956 e Miller, 1961). Reid e cols. (1959) estudando 

a composição química em matéria sêca de 28 forrageiras e 
,...,, 

' , J' comparando as digestibilidades dessa fraçao a analise qu1-

mica bromatológica, obtiveram correlações ao nível de -0,80. 

Resultados correlatos foram também obtidos da 

comparação entre processos químicos para a estimativa da 

digestibilidade e os processos biológicos de fermentação -

"in vi tro". Assim, Dehori ty e Johnson ( 1963) correlacio-

naram a porcentagem de celulose dissolvida em "cobre etil� 

no-diamina" com a digestibilidade 11 in vitro" da própria c� 

lulose, obtendo para o timóteo (r = 0,99), capim bromo 

(brome-grass) ( r = ô,99) e grama de pomar (orchard-grass) 

(r = 0,99). Os mesmos autores, em 1964, encontraram altas 

correlações para 16 gramíneas, quando compararam a digest1 

bilidade da matéria sêca com os métodos de solubilidade de 

matéria sêoa (r = 0,89) e de celulose (r = 0,79). 

Ainda no presente trabalho, obteve-se uma corre

lação alta e positiva (r = 0,98), quando se comparou a d1

gestibilidade "in vitro" da matéria sêca com a da celulose, 

sendo que, as equações de regressão x = - 15,7284 + 1,3528 

y e y = 13,0401 + 0,7134 x, permitem estimar a digestib! 

lidade da celulose (x) a partir da digestibilidade da matf 

ria sêca (y) e vice-versa, conforme mostram as próprias e-

quaçoes. 

Altas correlações entre a digestibilidade de ma-

téria sêca e celulose têm sido obtidas por diversos pes-
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quisadores, quando compararam valores obtidos por métodos 

"in vitro" e "in vivo". Assim, Carvalho (1967), estudan-

do os capins pangola, sempre-verde e gordura em quatro es

tágios de maturação obteve coeficientes de correlação que 

variaram de 0,90 a 0,95. Reid e cols. (1964) conseguiram -

um coeficiente de ,correlação igual a 0,99, para a relação 

celulose "in vi tro" e matéria sêca "in vi tro". Bowden e 

Church (1962) relataram coeficientes resultantes da corre

lação entre digestibilidade da matéria sêca "in vitro" e 

celulose "in vivo" e celulose "in vitro" e matéria sêca -

"in vivo", altamente significativos, da ordem de 0,95 e 

0,87, respectivamente. Resultados semelhantes têm sido re-

latados por Baumgardt e cols. (1962 a) e 

de ( 1968). 

Vieira e Gomi-

5. 3. EFEITO DOS TRATAMENTOS SOBRE A DIGESTIBILIDADE 11IN VI

TRO li DA ]/IATJ!:RI A stcA E DA CELULOSE 

O processo de ensilagem reduziu significativame� 

te a digestibilidade da matéria sêca e da celulose do ca-

pim Napier, quando os valores obtidos para a forragem nao 

ensilada foram comparados àqueles das silagens comum, com 

cana e submetida ao murchamente (Quadros VIII e XI). Entr� 

tanto, os coeficientes de digestibilidade mais baixos ob

servados para os tratamentos que receberam melaço não fo

ram estatisticamente diferentes daquêles apresentados pela 

forragem não ensilada (Quadros VII e X). Trabalhos condu

zidos por Noller e cols. (1965) e Kormos e Chestnutt (1967h 
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mostraram que a ensilagem tende a reduzir a digestibilida

de dos princípios nutritivos das forragens. Tal fato pode

ria ser atribuido às perdas inevitáveis que ocorrem duran

te o processo e à conversão de componentes químicos da 

planta para uma forma menos aproveitável 9 mesmo no caso em 

que cuidados especiais tenham sido tomados por ocasião do 

enchimento do silo. 

Os melhores resultados obtidos pela adição de me 
-

laço poderiam ser devidos ao fato de que tal substância g� 

ralmente propicia uma fermentação mais adequada, resultan-

do em silagens com menores perdas de princípios nutriti-

vos. Smith (1954), Lenitt e cols. (1963) e McDonald e 

cols. (1965), estudando o efeito da adição de melaço em 

gramíneas e leguminosas, observaram que durante a ensila-

gem houve pequena redução nos coeficientes de digestibili

dade dos princípios nutritivos das forragens
9 não sendo, -

entretanto, os decréscimos significativos. 

A silagem que recebeu cana de açúcar como aditi

vo apresentou coeficientes de digestibilidade relativos -

aos dois princípios nutritivos estudados, significativame� 

te mais baixos que os da forragem não ensilada, apesar de 

ter sido avaliada como silagem possuidora de característi

cas físicas semelhantes àquela que recebeu melaço, onde 
~

nao se detectava cheiro de ácido butírico (Earnett, 1954). 

Embora, considerada como silagem de boa qualidade, a adi-

ção de cana de açúcar poderia ter contribuído para uma re

dução significativa na digestibilidade, desde que tal gra

mínea geralmente pobre em proteína, apresenta um alto teor 
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variável de fibra, de composiçao (Lovadini e cols., 1967). 

Na comparaçao entre as silagens, observou-se que, 

aquelas receberam adi ti vos ricos , que que em açucares e 

provàvelmente se constituíam em produtos de melhor qualid.ê:_ 

de (Barnett , 1954), apresentaram coeficientes de digestibi 

lidade da matéria sêca, estatisticamente semelhantes. En

tretanto, quando comparados aos coeficientes das silagens 

com1J..nl e submetida ao murchamento, verificaram-se através 

da análise estatística, diferenças significativas (Qua-

dros VIII e XI). A redução na digestibilidade da matéria -

sêca das silagens que não receberam uma fonte de açúcares 

fàcilmente fermentecíveis, poderia ser explicada pelo fa

to de que tais silagens eram provàvelmente produtos de 

qualidade inferior, devido ao odor ligeiramente butírico 

por ocasião da abertura dos silos experimentais (Barnett, 

1954). Diversos trabalhos de pesquisa têm indicado que si 

lagens exclusivas de gramíneas e leguminosas com alto 

teor de umidade são geralmente produtos de má qualidade, 

apresentando alto Índice de ácido butírico, pH elevado e 

digestibilidade dos princípios nutritivos mais baixa, do 

que silagens submetidas a diferentes tratamentos para as

segurar-se uma fermentação mais adequada ao processo de 

conservação ( Gordon e cols., 1961 e Leni tt e cols., 196 3). 

Tem-se igualmente observado, através de trabalhos experi

mentais, que a digestJ bilidado da proteína é a fração 

mais afetada pela qualidade da silagem (Gordon e 

1961 e McDonald e cols., 1965). 

cols., 

, . 
,., 

O tratamento de nurchamento prev10 nao foi ca-
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paz de assegurar·o desenvolvimento duma silagem de boa quã 

lidade, levando-se em conta a redução significativa na di

gestibilidade da matéria sêca. Trabalhos experimentais t�m 

mostrado que os métodos para a elevação do teor de maté-

ria sêca das forrageiras a serem ensiladas stio eficientes· 

somente quando a planta apresenta Índices superiores a 30%

(McDonald e cols .. 1 1966). Hartwig-Kachele (1969) observou 

que silagens tratadas com melaço aprosentavam coeficientes 

de digestibilidade da matéria sêca I11ais altos que aquêles 

das silagens submetidas ao murchamento e que a diferença -

foi estatisticamente significativa. 

Quando as digestibilidades uin vi tro" da celulo

se das diferentes silagens foram comparadas, observou-se -

que, os coeficientes relativos às silagens com melaço 

ram significativamente maiores que os correspondentes 

fo-

a·s 

silagens comum e submetida ao murchamento (Quadro :xrr) .. -

Johnson e cols. (1966) constataram que a ensilagem pràtioã 

mente nao afetava a digestibilidade "in vitro" da celul.2, 

se do milho, mas que algumas substâncias do pr9duto, pass,í 

veis de serem extraídas com água, poderiam afetar o início 

da fermentação dessa porção fibrosa da forragem. No mesmo 

trabalho, foi observado que a presença de açúcares fàcil-

mente fermentecíveis influenciava negativamente a digesti

bilidade da celulose. 

Provàvolmente, nas condições do presente trabã

lho, os açúcares adicionados através do melaço, devem ter 

sido em sua quase totalidade fermentados durante a ensila 

gern, de modo a não se observar uma redução significativa -
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na digestibilidade da celulose 9 como seria esperado de 

acôrdo com os trabalhos de Johnson e e.els. ( 1966) e El-

-Shasly e cols. (1961 a).

Uma possível explicação para os fatos observados 

na digestibilidade "in vitro" da celulose das silagens su]l 

metidas aos diferentes tratam.entos 9 seria difícil de ser 

tentada no presente trabalho. Porém, pode-se sugerir como 

possível fator afetando a digestão
9 

a presença em maior 

quantidade nas silagens tratadas com melaço, de substâncias 

favoráveis à digestão da celulose. 
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6 .. e o N e L u s õ E s 
=�=-=-=-=�=-=-=�=�= 

Nas condições do experimento, as seguintes con-

clusÕes poderão ser enumeradas: 

1. Verificou-se um acréscimo linear na digestib1

lidade "in vi tro" da matéria sêca e celulosü da forragem -

Índice (capim Napier aos 2 meses de idade) à medida que 

aumentou o período de fermentação de 24 para 48 horas, se� 

do portanto o período de 48 horas, aquêle que apresentou -

coeficientes de digestibilidade médios mais altos, tanto 

para matéria sêca (59,55 %) como para celulose (66,53 %). 

2. Com a maturidade da planta a porcentagem de 

fÔlhas na matéria sêca diminuiu de 76,99 para 41,33 %, en

quanto a de hastes aumentou de 23,01 para 58,67 %. Notou

-se portanto, um decréscimo de fÔlhas da ordem de 46,32 % 

e un. aumento de hastes de 60,78 %, com a maturação. 

3. O efeito da maturidade se refletiu num aumen

to da composição química das partes componentes da planta. 

Assim, a matéria sêca das fôlhas passou de 12,08 a 29,45 % 

e das hastes de 10,13 a 25,83 %, o que corresponde a um 

acréscimo de 58,99 % e ·60,78 %, respectivamente. Da mesma 

maneira, a celulose aumentou nas fôlhas de 30,94 para 

38,23 %, enquanto nas hastes, de 35,96 para 50,02 %, cor

respondendo aos acréscimos respectivos de 19,41 % e 28,11%; 

com o avanço da maturação. 



- 72 -

4. Ainda com a maturidade da planta, constatotr

-se um decrécimo nos coeficientes de digestibilidade de 

suas partes componentes. A propósito, em relação à digest! 

bilidade da matéria sêca 9 nas fÔlhas houve uma redução de 

63,89 para 51,48 % e nas hastes de 71,43 para 45,83 %, re

presentando uma queda de 19,43 % para fÔlhas e de 35,84 % 

para hastes. No que tange à digestibilidade da celulose , 

os coeficientes das fÔlhas caíram de 67,28 para 58,94 % e 

os das hastes, de 76,44 para 46 9 16 %, significando um de

clínio de 12,40 % e 39,61 %, respectivamente para fôlhas e 

hastes, à medida que aumentou a idade da planta. 

5. A maturidade influiu negativamente sôbre a 

digestibilidade da planta inteira, fazendo com que os coe

ficientes de digestibilidade da matéria sêca passassem de 

59,81 % no primeiro estágio (51 dias), para 45,36 % no Úl

timo estágio de maturação (121 dias), o que equivale a uma 

queda de 24,16 %. Por outro lado, os coeficientes de dige.!! 

tibilidade da celulose, caíram de 65,99 para 45,62 %, ver! 

ficarando-se portanto, um decréscimo de 30,87 %, com o de

correr da maturação. 

6. A ensilagem reduziu os coeficientes de diges

tibilidade da matéria sêca e celulose do capim Napier, se!1_ 

do que tal decréscimo só não foi estatisticamente signifi

cativo, quando a forrageira era tratada com melaço. Por 

conseguinte, o tratamento que melhor se comportou no pro

cesso de conservação da forragem, foi o da adição de mela

ço, desde que seus valores em relação à silagem obtida, f.2, 
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~ 

ram semelhantes àqueles da planta nao ensilada. 

7. O tratamento de "murchamento + melaço" apr,2_ 

sentou resultados estatisticamente semelhantes aos da adi

ção de melaço somente. 

8. A adição de cana de açúcar picada fez melho--
. ,rar os coeficientes de digestibilidade da silagem, Ja que 

tais coeficientes quando comparados com os dos tratamentos 

de murchamento e de silagem comum, mostraram-se mais altos 

e estatisticamente diferentes. 

9. A adição de cana, por outro lado, não foi

paz de manter o valor nutritivo da forrageira, desde 

ca 

que 

seus coeficientes de digestibilidade foram significativa-

mente menores que os da planta não ensilada, embora, esta

tisticamente iguais aos coeficientes das silagens que rec,2_ 

beram melaço. 

10. O tratamento de murchamente prévio por expo

sição ao sol, não teve vantagem para a ensilagem do capi.m 

Napier. 

11. A silagem comum apresentou os mais baixos Í,!!

dices de digestibilidade em relação aos demais tratamentos. 

12. Verificaram-se correlações altamente signif!

cativas entre a composição química da planta em matéria s! 

ca e celulose, e a digestibilidade "in vitro11 da matéria -

sêoa (r = - o,85 e r = - 0,87, respectivamente). 
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13. Da mesma maneira, altas e significativas co�

relações foram encontradas na comparação entre a composição 

química da planta em matéria sêca e celulose, com a diges

tibilidade "in vitro" da celulose ( r = - 0,77 e r = - 0,8], 

respectivamente). 

14. A composição química da planta em matéria s!

ca e celulose mostrou ser igualmente útil, para se estimar 

as digestibilidades "in vi tro" da matéria sêca e celulose, 
, 

~ ~ 

atraves de equaçoes de regressao. 

15. Correlações altamente significativas foram

obtidas quando se comparou a digestibilidade "in vi tro" da 

matéria sêca e da celulose (r ; 0,98), tendo-se ainda· a 

acrescentar, que as equações de regressão apresentadas pe� 

mi tem a estimativa de uma em função da outra, 
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RESUMO 
=-=-=-=-=-= 

No presente trabalho, ensaios de fermentaçao "in 

vitro" foram efetuadas para a determinação do efeito da ID..,ê: 

turidade e de tratamentos sôbre a digostibilidado de capim 

Napier (Pennisetum purpureum, Schum.) não ensilado e ensi

lado sob diferentes tratamentos. Para isso, utilizou-se CQ 

mo fonte de in6culo um carneiro com fístula ruminal perma

nente, mantido em uma dieta de feno de alfafa. 

Num ensaio preliminar, determinou-se o melhor 

tempo de fermentação para a técnica do rúmen artificial, -

usando-se como forragem Índice o próprio capim Napier com 

dois meses de vegetação� Verificou-se que houve um acrésci 

mo linear significativo na digestibilidade "in vítro" da 

matéria sêca e da celulose, à medida que o período de fer

mentação aumentou de 24 para 48 horas. O período de 48 ho

ras sondo o que apresentou os mais altos coeficientes de 

digestibilidade, foi por isso adotado para as subsequentes 

determinações de fermentação "in vitro" do presente traba

lho. 

Em amostras do capim Napier colhidas aos 51, 96 

, . 

e 121 dias de crescimento vegetativo, apos um corte dei-

gualação, estabeleceu-se a relação haste-fôlha (lâmina e 

bainha) e, em cada fração determinou-se a composição em m� 

téria sêca e celulose, bem como, a digestibilidade "in vi

tro" dêsses princípios nutritivos. Observou-se que, enquan 

to os teores em matéria sêca e celulose aumentaram com a 

maturidade da planta, seus coeficientes de digestibilidade 

diminuíram, tanto para hastes como para fÔlhas. 
, 

~ 

Em cada estaéµO de maturaçao, num delineamento 
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experimental em "Split-plot", silagens foram confecciona-

das em sacos plásticos, sendo o material a ser ensilado 

submetido aos seguintes tratamentos: silagem comum, sila

gem com adição de 3 % de melaço, silagem com adição de 30% 

de cana de açúcar picada 9 silagem com capim submetido a 

murchamento prévio e silagem com capim submetido a murcha

mente com adição de 3 % de melaço. 

A maturidade reduziu significativamente a diges

tibilidade 11 in vitro" da matJria saca e da celulose tanto 

da forragem não ensilada como da submetida à ensilagem sob 

os diferentes tratamentos. 

A ensilagem fez diminuir os coeficientes de di

gestibilidade da matéria sêcfl do capim Napier, porém o de

clínio observado nas silagens que receberam melaço não foi 

estatisticamente significativo. Quando as silagens foram 

comparadas entre si, observou-se que os coeficientes das 

, 
~ 

amostras que receberam melaço ou cana de açucar nao foram 

diferentes. Os tratamentos de murchamento prévio e silagem 

comum acusaram os mais baixos coeficientes de digestibili

dade, sendo as reduções estatisticamente significativas. -

Sugeriu-se que os melhores resultados encontrados para os 

tratamentos que receberam uma fonte de açúcar, foram devi

dos à melhor qualidade das silagens. 

Os coeficientes de digestibilidade da celulose , 

foram também afetados negativamente pelo processo da ensi

lagem e pelos diferentes tratamontos de ensilagem, embora 

o declínio observado na silagem sem murchamente prévio que

recebeu melaço, não tenha sido estatisticamente significa-
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ti vo. Esse tratamento quando comparado aos dem.ai s, apresea. 

tou coeficientes significati varo.ente maiores que os corres

pondentes às silagens comum e submetidas a murchamente. E.E,,

tretanto, os coeficientes das silagens com cana e, murcha-

mento + melaço, não diferiram estatisticamente das sila-

gens comum e com murchamento. Sugeriu-se que a silagem não 

submetida ao murchamento e tratada com melaço, talvez pos

suísse substâncias, não identificadas no trabalho, que po

deriam ter favorecido a digestão da celulose. 

Análises de correlação levadas a efeito com os 

dados obtidos indicaram coeficientes altos e significati-

vos para a correlação entre digestibilidade "in vitro" da 

matéria sêca e composição em matéria sêca (r = - o,87) e 

celulose (r = - 0,85), bem como, entre a digestibilidade -
~ 

"in vi tro" da celulose e a composiçao em matéria sêca -

(r = - 0,77 e celulose (r = - 0,81). Uma correlação também 

significativa, r = 0,98, foi obtida entre os coeficientes · 

de digestibilidade "in vi tro" da matéria sêca e celulose • 

Equações de regressão foram estabelecidas para a estimati

va de uma variável em função da outra. 
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"In vi tro" fermentation trials were carried out 

to study the effect of maturity and treatments on the di

gestibility of green and ensiled Napier grass (Pennisetum 

purpureum, Schum.). A sheep with a permanent ruminal fís

tula and maintened on a alfafa hay diet was used as a 

aourse of inoculum for the artificial rumen. 

In a preliminary trial conducted with a test 

forage (two months old Napier grass) it was established 

that the best fermentation time was 48 bours. It was 

observed that as the fermentation period1 increased from 

24 to 48 hours there was a linnear and significant incre� 

se on the coeficients of digestibility of dry matter and 

cellulose. 

Napier grass samples harvested at 51, 96, and 

121 days of vegetation were used to ,determine the stalk 

to leaf (leaf and sheath) ratio. Maturity increased the 

stalk content of the plant and it was observed that the 

coe.ficient of digesti bili ty of cellulose and dry matter -

of leaves and stalks declined with the increase on the 

cellulose and dry matter content of the component parts 

of the plant. 

Small plastic bags were used to ensila Napier 

grass harvested at 51, 96, and 121 days of vegetation. -

With a split plot experimental design, vegetation was 

obtained in each stage of maturity for preparation of the 

following silages: regular silage, silage with 3 % molas-
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ses, silage with 30 % chopped sugar cane, wilted 

and wilted silage with 3 % molasses. 

silage, 

Maturity significantly reduced the coeficientes 

of digestibility of cellulose and dry matter of both ensi

led and non ensiled forage. The ensiling process tended to 

reduce the digestibility of dry matter of Napier grass .. H.2, 

wever, the decline was not significant for the silages 

treated wi th molasses. When the silage·s were compare d, i t 

was observed that there was not a statistical difference -

in the coeficients of digestibility of dry matter of the 

silages treated with melasses or sugar cane but that the -

decline of the regular and wilted silages without additi-

ves was high and significant. It was suggested that treat

ments could have affected silage quality and as a consequen 

se higher coeficients of digestibility were obtained for 

silages treated with additives. 

Cellulose digestibility was also reduced by the 

ensiling process but the reduction in non wilted silages 

treated with molasses was not statistically significant. -

When the silages were compared, it was observed that the 

digestibility of cellulose of unwilted silages treated 

with melasses or sugar cane were statistically equal. 0n 

the other hand, silages made with sugar cane added to the 

forage and silages made with wilted forage plus molasses -

were equal to the regular and wilted silages without addi-

tives. However, silages made with regular forage plus 

lasses presented higher coeficients than the regular 

wilted silages without additives. It was suggested 

the melasses treatment on non wilted forage could be 

mo-

or 

that 

res 
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ponsible for the development during the ensiling process 

of unknown substances that enhenced cellulose digestion. 

Correlation analysis showed high and significant 

coeficients between 11 in vi tro" digesti bili ty of dry matter 

and dry matter ( r = - 0,87) and cellulose (r = - 0,81) 

composition, and between "in vitro" cellulose digestibili

ty and dry matter (r = - 0,72) and cellulose (r = - 0,87) 

contents. A high and significant correlation (r = 0,98) 

was obtained between "in vitro" cellulose and dry matter -

coeficientes of digestibility. Linnear regression 

tions were established. 

equa--
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