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O capim elefante, variedade Napier (Pennisetum
purpureum, Schum.) é uma graminea perene, origindria da
Africa, mas bastante difundida no Brasil, onde foi intro
duzida por volta de 1920. Aclimatou-se t@2o bem em nosso
meio, que constitui hoje uma das forrageiras mais utili-
zadas na suplementagao de pastagens, sob a forma de cor-
te verde. Talvez, &sse fato seja devido & boa palatabili
dade, ao fdcil plantio e alto rendimento por drea ( Ote-
ro, 1961).

Estudos aqui realizados, como o de Pedreira -
(1968), demonstraram que, via de regra, se observa uma
concentragao da produgao de matéria séca das capineiras,
no periodo umido do ano., Por &sse motivo, o armazenamen-
to do excesso de forragens produzidas durante a estagao
de crescimento, deveria se constituir numa medida de
grande alcance econdmico, possibilitando o aproveitamen-
to das.sobras, justamente num estdgio em que a planta a-
presenta um elevado valor nutritivo. Tem-~se salientado .~
(Davies, 1965) que o método mais indicado para a conser-

vaggo de forragens em climas tropicais, seria aquéle da
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ensilagem, desde que, as condigoes climdticas d& alta u-
midade durante a época de crescimento, dificultam o pro-
cesso da fenagao.

As técnicas de digestibilidade "in vitro' con-
sistem na remogao dos microorganismos do animal hospe~-
deiro através de um licor do rumen que € levado ac labo-
ratdrio onde serd conduzida a fermentagao "in vitro" de
amostras de forragens. Apesar de haver algumas restri-
goes ao uso da terminologia digestibilidade "in vitro" |,
8sse térmo tem sido largamente empregado como sindnimo
de fermentagao "in vitro" ou desaparecimento de nutrien
tes apds o periodo de incubagao.

Em ensaios s8bre digestibilidade "in vitro" e
"in vivo" de silagens, realizados na Escdcia, Alexander
(1966) determinou por embos os métodos, a digestibilida-
de de quatro tipos diferentes de silagens, isto &, fres-
ca e picada, picada e s&ca ao vdcuo a 30° ¢, s@ca e moi-
da pelo processo normal, e depois de s&ca submetida & no
va secagem a 100° C. Embora a correlagao dos resultados
entre as duas modalidades tivesse sido significativa sbd-
mente para os dois primeiros tipos (0,94 e 0,89, respec-
tivamente), mostrando que o efeito do secamento influiu
gdbre a digestibilidade "in vitro" das amostras, de sor-
te a impedir uma boa correlagao para os dois dltimos ti-
pos, isso nao invalida a técnica "in vitro" para sila-
gem em geral, desde que se procure desenvolver melhor, -
08 processos de preparc das silagens.

Buzy e Paladines (1968), no Uruguai, relaciona
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ram a digestibilidade "in vivo" e "in vitro" da matéria
séea de um grupo de cérca de 61 amostras, entre forra~--
gens, fenos, silagens e concentrados, encontrando corre-
lagEes significativas entre as duas modalidades, para
todos os casos, com excegao apenas das silagens, para -
as quais os valores foram mais baixos;

A digestibilidade e o consumo voluntdrio da
matéria sdca sao fndices importantes na avaliagao do va
lor nutritivo de forrageiras, pois, segundo Carvalho
(1967), a taxa de consumo voluntdrio pode se constituir
num fator limitante para o valor nutritivo,

Lloyd e cols. (1961), no Canadd, estudando o
feno de timdteo em quatro estdgios diferentes de cresci
mento, verificaram que & medida que avangava a maturida
de, cafa o indice de valor nutritivo, o consumo voluntg
rio, e a digestibilidade aparente, atestando a existén-
cia de uma correlagao positiva entre os mesmos.

Trabalhando com a grama de pomar (orchard -
grass), em Maryland, Van Soest (1964) encontrou também
uma correlagao positiva entre digestibilidade e consumo
voluntdrio (0,81).

Comumente, a determinagao da digestibilidade
e do consumo voluntdrio de matéria s@ca envolve ensaios
de alimentaggo com animais, embora trabalhos mais ou me
nos recentes realizados em climas temperados, venham -
mostrando a possibilidade de se predizer aquéles paréme
tros em fungéo da digestibilidade "in vitro" da celulo-

se., A propdsito, Vieira e Gomide (1968), em Minas  Ge-
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rais, estudando os capins gordura, pangola e sempre~verde,
apresentaram resultados, obtidos através da técnica "in
vitro" na estimativa da digestibilidade e consumo voluntg
rio de matéria séeca.

Os objetivos do presente trabalho sao:

A - BEstudo da relagao haste e f0lha (1l&mina e
bainha) da forrageira em diferentes estdgios de maturida-
de e observagoes sbbre a digestibilidade "in vitro" da ma
téria séea e da celulose de cada uma das partes componen-
tes da planta.

B - Estudos sdbre a digestibilidade "in vitro"
da matéria séca e da celulose de silagens obtidas em dife
rentes estdgios de maturagao e subtmetidas a diferentes -

tratamentos.
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2.1, SITEMAS DE FERMENTAGAO "IN VITRO"

As téenicas "in vitro" praticamente tiveram i-
nfcio com o trabalho de Woodman e Evans (1938), que estu-
darem a digestao da celulose utilizando a fermentagao "in
vitro" com o auxflio do licor e sais do rdmen.

Entretanto, sdmente com a publicagao da composi
gao mineral da saliva de carneiro por MeDougall (1949), -
0s estudos se intensificaram, jd que praticamente todos
os sistemas propostos a partir daquela época usaram sem-
pre uma soluqao mineral semelhante. Um dos primeiros pes-
guisadores a fazer uso da saliva artificial foi Burroughs
e cols. (1950 a, b), e cujo sistema consistia em vasos de
fermentagao inteiramente de vidro (All-glass-system). Ouw
tros autores, como Louw e cols. (1949), Salsbury e cols.
(1956 e 1958) e Meiske e cols. (1958) idealizaram siste-
mas diferentes, usando membranas impermedveis, mas sempre
baseados no trabalho de MecDougall.

Um grande niumero de tentativas foi feito no
sentido de imitar-se mais diretamente os processos que
ocorrem no rdmen. Atualmente, segundo Johnson (1966), a
técnica "in vitro" pode ser conduzida através de dois sig
temas de fermentagao perfeitamente distintos: o do fluxo-
~continuo e o fechado. O primeiro exige aparelhagem bas-
tante complexa e técnica trabalhosa, que implica na cong
tante remogso dos produtos finais das fermentagges, mas 0

L

ferecendo a possibilidade de se estudar uma digestao meis
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semelhante & do rdmen (Gray e cols., 1962, Bowie, 1962 e
Slyter e cols., 1964)., O segundo é muito mais simples e
por isso mais frequentemente usado, permitindo a condu-
¢ao dum grande ndmero de estudos em quaisquer tipos de
experimentos (Johnson, 1966). A maior simplicidade déste
método o expoe entretanto a certas criticas, como a possi
bilidade dos microorganismos que se propagam nao serem ti
picos da populagao do rumen (Johnson, 1963). Entretanto ,
indmeros trabalhos (Dehority e cols., 1960 e el-Shazly e
cols., 1961 a, b) demonstraram que as bactérias propaga
das "in vitro" sao verdadeiramente representativas dague
las do rdmen. Uma outra crftica ao sistema fechado diz
respeito & possibilidade de se enriquecer a cultura para
uma determinada espécie de microorganismo, mas tal  fato
nao invalida o estudo de processos metabdlicos, desde que,

qualitativamente 8les nao szo alterados (Johnson, 1966).

2,2, FERMENTAGKO "IN VITRO" COMO MEDIDA DO VALOR NUTRITI-

VO DE FORRAGEIRAS

Os métodos de digestibilidade "in vivo", wutili
zados na avaliagéo do valor nutritivo de forragens, 880
0s mais comuns por apresentarem a vantagem de maior preci
ga0 dos resultados. Entretanto, sao métodos trabalhosos e
que exigem uma grande disponibilidade de alimentos, ani =
mais e instalagoes (Carvalho, 1967).

A téenica "in vitro" consiste na remogao dos

microorganismos do hospedeiro pela obtengao de um licor
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do rumen que € levado ao laboratdrio para posterior utili
zag&o (Johnson, 1966) e oferece uma série de vantagens em
relagao ao processo "in vivo", Assim, o seu emprégo seria
vantajoso em trabélhos de melhoramento de forrageiras, -
quando as parcelas experimentais dificilmente formecerenm
material suficiente para permitir o uso de animais (John~
son, 1963). Outra vantajosa aplicagao seria na avaliacgao
prelininar do valor nutritivo de forragens introduzidas

(Carvalho, 1967).

De acdrdo com Johnson (1966), a maior vantagen
dos processos "in vitro" residiria na possibilidade do es
tudo da atividade dos microorganismos do rumen longe do
contrble e influéncia impostos pelo animal hospedeiro.

Algumas restriqaes tém sido impostas aos procesg
sos de fermentagao "in vitro". Assim, para Raymond e
Terry (1966), os métodos "in vitro" conduzem a resultados
aproximados daqueles de digestibilidade "in vivo" para a
celulose e menores para os de matérias séca e orgénica, -
especialmente em gramineas e leguminosas contendo alto
teor de nitrogénio. Os mesmos autores relataram gue a di-
gestao das porgoes nitrogenadas era menos efetiva quando
as forragens foram incubadas com um indculo do rumen, do
que quando no interior do prdprio animal. Entretanto, ou-
tros pesquisadores (Tilley e cols., 1960 e Reid e cols. ,
1964) t&m obtido uma estreita correlagao entre os valo-
res da digestibilidade "in vivo" e "in vitro"., Pigden e
Bell (1955) encontraram correlagoes altas e positivas na

determinagao da digestibilidade de carbohidratos por am-
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bos os métodos. Raymond (1966 a) comparou, pelos dois pro
cessos, 63 amostras de forragens verdes, fenos e sila-
gens, encontrando correlagSes de 0,75 para gramineas ver-
des, 0,80 para leguminosas verdes, 0,86 para silagens e
0,91 para fenos. Tilley e cols. (1960) obtiveram um aumen
to de 0,89 para 0,98, na correlagao entre os resultados -
conseguidos na digestibilidade "in vivo" e "in vitro" da
matéria séca, quando utilizaram uma digestao secunddria,
atra{és da pepsina dcida. Os autores sugeriram que uma
parte da proteina da forragem nao seria digerida pela fer
mentaggo com licor do rumen e, por &sse motivo, a diges-
tao secunddria com pepsina dcida proporcionou uma maior
precisao nos resultados da digestibilidade da matéria sé-
ca. Johnson e cols., (1965), verificaram qde,as determi -~
nagaes "in vitro" se mostravam mais altamente correlacio-
nadas com as "in vivo", quando os trabalhos eram condu-
zidos com gramineas do que com leguminosas.

Dado o reduzido numero de pesquisas sdbre forra
geiras tropicais pela modalidade "in vitro", talvez nao -
se possa ainda dizer com seguranga, que o0s resultados ob-
tidos em nosso meio sejam idénticos aqueles de climas tem
perados. Entretanto, Carvalho (1967), em Vigosa, estudan-
do pelos dois processos a digestibilidade da matéria séca
e éelulose, dos capins gordura, pangola e sempre-verde, -

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

2.3, FATORES QUE INTERFEREM NA FERMENTAGAO "IN VITRO"




2.3.1. Vasos ou tubos de fermentacao

Para a fermentagao "in vitro" pelo sistema fe-
chado, de um modo geral, qualquer tipo de vaso poderd ser
utilizado (el-Shazly e cols., 1960). Realmente, nestes ul
timos anos, os pesquisadores vém-se utilizando de tipos -
diversos de tubos de fermentagao. Alguns laboratdrios tém
empregado frascos de 10 a 1000 ml. (Johnson, 1966), ao
passo gue outros utilizam vasos de até 360 litros (Hersh-
berger e Hartsook, 1960).

0 tipo de vaso poderd influenciar a fermentagao
e tem-se indicado modelos diferentes de acdrdo com os ob-
jetivos do trabalho. Johnson (1966) vem aconselhando para
o estudo de substéncias fibrosas um tipo de frasco que
evite ao mdximo transferéncias, o que pode ser obtido a-
través de um tubo de centrifuga, onde o substrato € pesa-
do dentro do tubo, o qu&al, por sua vez, servira também pa
ra a prdpria fermentaggo. Sugere ainda o mesmo pesquisa~--
dor, que quando se deseja obter amostras em tempos dife-
rentes na mesma fermentagﬁo, 0 uso de tubos de maior volu
me, calibrados e preferivelmente de bbca larga, seria in-
dicado.

Segundo Johnson (1966), no momento da adigao do
indculo para a fermentagao, num sistema fechado, é impres
cindivel que &le seja perfeitamente homogéneo, o que é
conseguido através da gaseificagao continua com géds carbd

nico no interior do frasco.
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2,3.2. Temperatura e contrdle do pH

Normalmente, a temperatura escolhida para a fer
mentagao. "in vitro" € a de 39° C, embora ocasionalmente ,
outras possem ser adotadas (Johnson, 1966), sendo entre-
tanto necessdrio que elas se mantenham constantes. Para
isso, tém-se utilizado cubas de "banho-maria" ou incubado
ras com termostato, jd que pequenas diferengas de tempera
tura, como a de meio grau, podem invalidar as comparagoes
entre as fermentagoes individuais. Deve-se também evitar
que a temperatura vd além de 40° C durante quaisquer das
fases da fermentagao, uma vez que as bactérias do rimen
sao sensiveis & temperaturas mais altas, quando entéo,
perdem sua atividade (Johnson, 1966).

Na fermentagao pelo sistema fechado o pH do
meio € varidvel, havendo entao a necessidade de ajustd-lo
para uma determinada faixa considerada ideal ou de refe--
réneia, que varia de acdrdo com o substrato e com a solu-
¢ao empregada (Johnson, 1966). Estabeleceu-se que 0 pH
§timo para a digestao de-digestee da celulose deverd ser
o de 6,9 (Johnson, 1963), ao passo que para a digestao do
amido serd o de 6,8 (Moore e cols., 1962). Para outras a-
tividades a serem desempenhadas pelos microorganismos do
rdmen, o pH ideal poderd 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 fermentagao "in vitro", o ajus-

te do pH & geralmente feito com uma solugao saturada de
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carbonato de sddio, para diminuir a acidez e com uma solu

gcao de dcido fosfdrico para aumentd-la (Johnson, 1966).

2.3.3., Fonte de indculo

A fonte de indculo para a fermentagao "in Vi~
tro" poderd dar margem a erros, variagoes ou mds interpre
tagses de resultados e por isso, tem merecido uma atengéo
t0da especial por parte dos pesquisadores. Considera-se -
que os pontos principais a serem observados sao a dieta
do animal-fonte e os métodos de preparo do inoculante -
(Johnson, 1966). |

Com relagaso ao primeiro fator, Quicke e cols.,
(1959) e Raymond e Terry (1966) consideraram ser pequeno,
o efeito da dieta sObre a atividade do licor do rimen, ao
passo que Shelton e Reid (1960), Baumgardt e cols. (1962 b
e Bezeau (1965), relataram que existe a necessidade dum
contrdle rigoroso da ragéo. Outros autores consideram que,
deve~se dar alguma atengao ao animal-fonte, principalmen-
te no sentido de se procurar manté-lo sob uma raggo simi-
lar dquela a ser testada (Warner, 1956 e Bowie, 1962), ou
pelo menos, sob um regime alimentar padrao, jé que diver-
sos trabalhos experimentais tém indicado que o inoculan-
te retirado de animais alimentados com alfafa € superior
ao daqueles alimentados com gramineas (Johnson, 1963).

No que diz respeito aos métodos de preparo do
inoculante, diferengas existem quando se comparam diferen

tes trabalhos experimentais, sendo 1ldgico supdr que tal
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ponto também poderd afetar os resultados (Johnson, 1966).
Os processos mais antigos, como aquéle citado por Quin
(1943), empregavam o fluido total do rumen, coado em tala
garg¢a e incubado com substrato de carbohidrato ou nitrog§
nio, na presenga de certos minerais. Posteriormente, Louw
e cols. (1949) e Bourroughs e cols; (1950 a) utilizaram o
fluido do rumen diluido em solugaes minerais, ao passo =
que outros métodos passaram a exigir preliminarmente a i-
noculagao de um meio basal com o fluido do rdmen, do qual
os sedimentos mals grossos cram separados por centrifuga-

gao lenta (Johnson, 1966).

2.3.4. Tempo de fermentacao

0 tempo ou periodo de fermentagao é o parfimetro
de maior importénecia quando se consideram os processos de
fermentagao "in vitro", pois existe uma variaggo muito -
grande, tanto para o inicio da fermentagao propriamente -
dita, como para a determinagao do ponto onde ela atinge a
taxa mdxima para a digestao (Johnson, 1966).

O tipo de substrato por sua vez, poderd também
influir sGbre o tempo requerido para a fermentagéo. Segun
do Johnson (1966), nos laboratdrio de Ohio, os tempos co-
mumente usados para as fermentagges da celulose e matéria
séca, sao, respectivamente de 12 e 48 horas. Donefer e
" eols. (1962), no Canadd, trabalhando com 26 forragens en-
contraram uma alta e positiva correlaggo entre a digesti-

bilidade de celulose em 12 horas e o indice de valor nu--
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tritivo. Em Vigosa, Carvalho (1967) estudando 3  gramle-
neas tropicais, constatou que os coeficientes de¢ digesti-
bilidade "in vitro" da matéria séca apresentaram um acrég
cimo linear de 0,572 unidades de digestibilidade para ca-
da hora de fermentaqéo, & medida que o tempo avangou ’ de

24 para 48 horas., -

2.4. INFIUBNCIA DA MATURIDADE SOBRE O VALOR NUTRITIVO DAS

FORRAGENS

Trabalhos pioneiros citados por Raymond (1966 b)
e realizados com fenos mistos de timdteo e trevo mostra-
ram que a digeStibilidade de uma pastagem decrescia & me-
dida que as forrageiras alcangavam um estdgio mais avanga
do de maturidade. Esses trabalhos indicaram que a queda
linear da digestibilidade com o decorrer do tempo, nao e-
ra muito perceptivel no infcio do crescimento, ao contrsg
rio do que ocorria depois, em estdgios mais avangados. =~
Mais tarde, Raymond (1959) e Minson e cols, (1960) obtive
ram resultados semelhantes, constatando que a digestibili
dade de gramineas e leguminosas declinava lentamente an-
tes do aparecimento das primeiras fldres, para depois -
cair rapidamente, na razao de 0,5 unidades por dia. Mur-
dock e cols. (1961) e Arnold (1962), mostraram nao ser re
tilfnea a queda de digestibilidade em relagao ao tempo.

A diminuigao de digestibilidade com a maturagao,
varia de aclrdo com a espéeie forrageira, sendo maior pa-

ra as gramineas que para as leguminosas (Raymond, 1966 b).
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O mesmo autor faz referéncia a ensaio levado a efeito na
Inglaterra, quando foi estabelecido que numa mesma €época
do ano, a digestibilidade do trevo branco declinava mais
vagarosamente que a digestibilidade de varias gramineas.-
Além désse aspecto, observagoes de diversos pesquisadores
como Lowe e cols. (1962), demonstraram gque numa mesma €S-
pécie forrageira, as variedades de maturagao mais tardia,
geralmente sao mais digestiveis que as de maior precocida
2.

Terry e Tilley (1964), trabalhando com amos-
tras de forragens das quais sepéggm as fdlhas, os talos e
as bainhas, encontraram digestibilidades diferentes para
cada uma das partes componentes da planta; Os autores re-
lataram que a digestibilidade das fragges correspondentes
&s l8minas para t8das as espécies estudadas, decresceu va
garosamente com a maturagéo (0,13 % por dia), engquanto
que, para as bainhas e talos o declinio foi bem mais acen
tuado, ou seja, de 0,4 e 0,7 % respectivamente, Sdmente -
nos primeiros estdgios, os talos foram mais digestiveis -
que as outras partes consideradas.

Em nosso meio, Fonseca e cols. (1965) estudaram
pelo processo de digestibilidade "in vivo", a digestibili
dade dos capins Guatemala e Napier em trés fases de desen
volvimento, a saber, 3, 5 e 12 meses e verificaram que o©s
coeficientes de digestibilidade da proteina diminuiram &
medida que a idade avangou.

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

guisando o valor nutritivo do capim elefante, cortado em
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vdrias idades, concluiram que os coeficientes de digesti-
bilidade da matéria sé@ca, diminuiran ligeiramente & medi-
da que aumentou a idade da forragerm.

Nordfelt e cols. (1951), no Hawaii, estudando a
digestibilidade "in vivo" do capim Napier, cortado com as
idades de 6, 8, 10, 12, 14 e 15 semanas, encontraram tam-
bém uma queda com relagéo ao avango da idade, para a di-
gestibilidade da proteina, graxa, fibra e extrativos nao
nitrogenados.

Kok e cols. (1946), no Estado de Sao Paulo, de-
terminaram a composigéo e o valor nutritivo, pelo proceg
go "in vivo", de cérca de 13 forrageiras tropicais, obten
do para as variedades do capim elefante, coeficientes -
de digestibilidade da matéria séca e proteina bruta, va-
riando de 51,23 a 70,57 % e 54,08 a 63,08 % respectivamen
te.

Alba (1963) coletou dados sdbre a  digestibili
dade do capim Napier na América Latina, e apresentou os
seguintes coeficientes para a forrageira nos estdgios ini
ciais de desenvolvimento: 65 % para a proteina; 58 % para
a graxa; 68 % para a fibra; e 70 % para os extrativos nao
nitrogenados.

Carvalho (1967) utilizando o método de fermenta
950 "in vitro" estudou os capins pagola, gordura e Sl
pre~verde, obtendo as seguintes conclusoes: a) A digesti-
bilidade "in vitro" da matéria s&ca dos trés capins mos-
trou um decréscimo linear com o avango do estdgio de maty

~n
ragao; b) O capim sempre-verde apresentou os mais baixos
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coeficientes de digestibilidade da matéria séca, bem co-
mo o maior decréscimo mensal; c) A digestibilidade "in
vitro" da celulose, também sofreu uma queda linear com o0
avango do estégio de maturagao, em relagao ao gordura e
pangola, ao passo que para o sempre-verde, ela caiu rapi-
damente entre o segundo e quarto més de idade, tendendo
a estacionar do sexto ao oitavo més; d) Uma correlagao al
tamente significativa, de 0,90 a 0,95 foi obtida entre os
coeficientes de digestibilidade "in vitro" e "in vivo" da
matéria séca e celulose.

Em trabalho realizado em Vigosa, Da Silva e
cols. (1965), estudando a digestibilidade "in vitro" de 8
forragens tropicais, em diferentes estdgios de maturidads,
constataram que houve com a maturagao, 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, vé
rias transformagoes ocorrem transformando-a em silagem .
Dentre as alteragoes observadas no processo, aquelas devi
das & atividade dos microorganismos sao consideradas as
mais importantes (Barnett, 1954). Através das fermenta-

goes havera a produgao de dcidos orgénicos, que possibili
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tarao um abaixamento do pH do meio, criando condigaes Pexia
i§9¢ produto seja conservado por longos periodos de tem-~
po, desde que nao entre em contato com o ar. Dentre 0S
dcidos que fazem parte da composicao da silagem, o ldcti-
co, 0 acético e o butirico podem ser considerados como
0os mais importantes, pois sao resultados da agao microbia
na e via de regra, aparecem em concentragaes maiores (Waﬁ
son e Nash, 1960).

A conservagao de forragens em forma de silagem
é dependente de uma rdpida acidificagso do meio através -
do abaixamente 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 contr8le sbbre as formas indesejdveis de
microorganismos, que nao sao capazes de tolerar um meio -
muito dcido (Watson e Nash, 1960).

Todos os deidos orgdnicos se combinam para dar
a acidez total da massa ensilada, entretanto, o dcido ld¢
tico se reveste de grande significado, pois &le €, dentre
todos, aquéle que apresenta maior constante de dissocia-
gao, sendo portanto o mais forte e o responsavel pela aci
dez do meio (Barnett, 1954).

Considera-se como silagem de boa qualidade aque
la em que o teor de dcido ldetico € bem elevado, enguanto
qué o de butirico € baixo ou quase nulo (Sprague e Lepa-~
rullo, 1965). Em contraposicao a silagem de md qualida
de é aquela que possue grandes quantidades de dcido buti-
rico, que em si nao é um produto prejudicial, sendo entre

tanto uma indicagao de que as transformagOes indesejdveis
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ocorreram na massa ensilada (Barnett, 1954). Além désse -
aspecto, a presenga de dcido butirico esta sempre associa
da a uma intensa degradagao de proteina (McCullough, 1961).

Além do contrdle das condigoes naturais do am-
biente, pode o homem intervir no processo de ensilagem, -
por meio de artificios. Desta maneira, sao favorecidas ou
inibidas as agaes dos agentes causadores de modificagaes
que transformam as forragens em silagem, no sentido de
ser conseguida a conservagao do produto e de seus prinei-
pios nutritivos (de Faria, 1966). Assim é que, as fermen-
tagges das silagens podem ser alteradas por uma série de
fatd8res, como: temperatura do meio, presenga de oxigénio,
picagem do material e outras praticas de ensilagem (de Fa
ria, 1969). Por outro lado, sabe-se que o tratamento do
material a ser ensilado, com uréia e calcdareo, antibidti-
cos, dcidos orgdnicos e minerais, e carbohidratos, pode~
rao alterar significativamente as fermentagoes na ensila-
gem (Barnett, 1954).

Em relagao aos carbohidratos, é conhecido  que
os mesmos constituem-se na fonte mais comum de energia pa
ra as bactérias produtoras de dcido ldetico (Barnett, -
1954), Dentre os carbohidratos da planta a ser ensilada ,
aquéles considerados como estruturais, praticamente nao
participam dos processos fermentativos. Os compostos que
servirao de substrato &s bactérias produtoras de dcido -
ldctico sao todos soldveis em dgua, ou em outras palavras,
serao constituidos pelos agicares (de Faria, 1969). O ami

do, sendo um carbohidrato estrutural, nao terd uma parti-
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cipagao efetiva na fofmagao do dcido ldctico, segundo de
FParia (1968) que, nos E.U.A. observou que, com a matura--
950 de um sorgo produtor de grﬁos, hd uma redugao na quan
tidade de dcido ldctico presente na silagem, apesar dos
teores de amido na planta terem aumentado considerévelmen
te,

0 teor de aguicar na planta deve ser considerado
como de grande importéncia para assegurar a fermentagao -
normal no silo (Barnett, 1954). Dessa maneira, quando as
forrageiras sao pobres em carbohidratos soldveis, recomen
da-se adicionar uma fonte de agudcares facilmente fermente
ofveis para que haja estfmulo das fermentagoes ldcticas -
(McDonald e cols., 1966).

Um grande ntmero de trabalhos experimentais tém
mostrado que a adigao de melago aos capins e as legumino
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 divulgagao de técnicas  de
ensilagem publicados em nosso meio t&m aconselhado o uso
de cana de agucar como fonte de agucares facilmente fer--
menteciveis para as plantas dificeis de serem ensiladas ,
de modo a assegurar-se um produto de qualidade superior -
(Rocha, 1953 e de Faria, 1966).

Outro artificio comumehte empregado na ensila--
gem € o murchamento prévio, por exposigao ao sol, para au
mentar o teor de matéria séca da massa a ser ensilada -

(Shepherd e cols., 1948),
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A ensilagem de forrageiras com um elevado teor
de umidade resultard em silagens de baixa qualidade, nao
sé devido a perdas do lfquido por drenagem, como também
pela formagao de dcido butirico e intensa degradagao  de
protefnas (Lanigan, 1963)., Por &sse motivo, tém-se dedica
do uma atencgao tdda esbecial aos métodos de redugao do
teor de umidade de forrageiras a serem ensiladas (Gordon,
1967), pois as bactérias produtoras dé 4cido butirico sao
bastante sensiveis & pressao osmdtica, necessitanto de um
meio bastante dmido para o desenvolvimento (Whittenbury e
cols., 1967). Considera-se que silagens com 30 % ou mais
de matéria séca, estarao sujeitas & uma fermentagao buti-.
rica pouco pronunciada e que, dessa maneira, uma conservag
950 satisfatdria possa ser alcangada (McDonald e cols., -
1966).

Diversos trabalhos de pesquisa tém indicado que
a técnica de murchamento prévio de forragens é um dos mé-
todos mais seguros de se obter silagens de boa qualidade,
quando se usa leguminosas ou gramfneas no processo de ar-
mazenamento de forragem no silo (Gonet e cols., 1965 e
Langston e cols., 1962). Entretantb, para gque o0 pProcesso
seja eficiente, o perfodo de murchaﬁento nao deve ser mui
to longo, e capaz de elevar o teor de matéria séca da for
rageira para niveis acima de 25 % (Kormos e Chestnutt, -

1967).
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3.1, INSTALACA0 DO EXPERIMINTO

O trabalho experimental foi conduzido com forra
gem proveniente de uma drea representativa de uma capinei

ra de capim elefante, variedade Napier (Pennisetum purpu-

reum, Schum.) pertencente ao Departamento de Zootecnia da
E.S.A. "Luiz de Queiroz",.

Para o estudo do efeito da maturidade sGbre o
valor nutritivo da forragem ensilada, estipulou-se que a
forrageira seria cortada em trés estdgios de maturidade, -~
representados por dias de erescimento vegetativo apds um
corte de igualagéo executado no infcio da estagao chuvo-
sa (21 - 9 - 68).

Apds 51 dias de vegetagao, quando a forrageira
atingiu 1,40 m, altura recomendada para o corte (Roston ,
1968), o primeiro estdgio de maturidade foi alcangado.

Os cortes subsequentes foram levados a efeito
aos 96 e 121 dias, de modo a que o uUltimo fosse realiza-
do antes do inicio da sé&ca, de acbrdo com as recomendagoes
para o manejo das capineiras de capim Napier (Boin, 1968).

Fm cada estdgio de maturidade, confeccionaram-
~Se as silagens por diferentes métodos, de modo a se oOb=-
ter informagoes s8bre o efeito de tratamentos sébre a di
gestibilidade "in vitro" de matéria séca e celulose da
forrageira. Para tanto, consideraram-se os seguintbs tra-

tamentos:
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A - Forragem nao ensilada (testemunha),

B - Silagem comum, confeccionada com o capim co
lhido da capineira.

C - Silagem com a adigao de 30 % de cana de
agdcar ao péso da forragem ensilada (de Faria, 1966).

D - Silagem com a adigao de 3 % de melago, di-
lu{do em igual péso de dgua, ao péso do capim conservado
(Alba, 1963).

E - Silagem confeccionada com forragem submeti
da a um murchamento prévio por exposiggo ao sol por um
periodo de 6 horas (Shepherd e cols., 1948).

F - Silagem com adigao de 3 % de melago, dilui-
do em igual péso de dgua, ao péso do capim submetido a
murchamento.

O delineamento experimental escolhido para a
condugao do trabalho foi o dé?%ﬁﬁgfiididas ou "split-plot"
( Gomes, 1963), Para isso, a drea foi dividida em parce-
las experimentais que representaram os diferentes estd-
gios de maturidade e que foram distribuidos sbre o terre
no com trés repetigSeé em blocos casualizados. Sdbre a
forragem proveniente de cada bloco, aplicaram-se também -
ao acaso, o0s tratamentos a serem estudados, que correspon
deriam assim &s sub-parcelas do delineamento adotado.

Os esquemas qué se seguem mostram a dimenséo, a
distribuigéo dos blocos no terreno, € 0s cortes para a a~

mostragem,
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&5 m->
Estdgio de Blocos
1 2 3 Maturidade Cortados
i ; ¢ 51 dias 1, 3e9
96 dias 2, 6 e 8
7 8 2 121 dias 4, 5 e 7

3.2. OBTENGAO E PREPARO DE AMOSTRAS

A forragem manualmente colhida no campo experi-
mental, foi levada ao laboratdrio, a fim de ser adequada-
mente preparada para que se pudesse aplicar os tratamen--
tos propostos. Para tanto, parte do material proveniente
de cada bloeco 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 porgao, antes de ser fragmentada foi
espalhada s®bre um terreiro calgado, para que recebesse -
insolagao direta, de modo a se obter forragem com murcha-
mento prévio.

Cérca de 6 kg de forragem picada foram acondi--
cionados em sacos pldsticos que serviram como silos pilo
tos de laboratdrio (de Faria, 1968).

Para a expulsao do ar entranhado na massa ensi-
lada (Barnett, 1954), usou-se uma bomba de vacuo de labo-
ratdrio, devido ao fato de que uma compactagao seria difi
cil, pela pequena quantidade de forragem utilizada. Apds
essa operagéo, o saco pldstico foi bem amarrado e revesti

do por outro, para melhorar as condigoes de vedagao e as-
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scgurar maior éxito do processo.

Antes da ensilagem, promoveram-se os tratamen--
tos de adigao de cana de agdcar e melago ao capim fragmen
tado. A adigao dessas substincias desfihava—se a acrescen
tar acgdcares ao substrato a ser fermentado pelas bactérias
responsdveis pelas tramsformagoes que dao origem é‘sila—-
gcm,

Por ocasiamo da confecgao das silagens obteve-se
as amostras de material nao ensilado, que foram prepara--
das para a andlise de laboratdrio. Para isso, a forragem
foi colocada em uma estufa de circulagao forgada de ar &
temperatura de 60° C. Decorridos 5 dias, as amostras sé-
cas foram colocadas sOGbre um balcao onde permaneceram por
3 dias, para que sua umidade se equilibrasse coﬁ a do ar.

A seguir, o material foi passado primeiramente
por um moinho de laboratdrio contendo uma peneira de 1 mm
e apds, por outro eqﬁipado com peheira de 40 "mesh", para
se obter uma textura indicada ao processo de fermentagéo
Yin vitro" (Johnson, 1963). A forragem finamente moida -
foi acondicionada em vidros tampados para posterior utili
zagao,

As amostras das silagens foram preparadas apds
um periodo minimo de 30 dias, destinado a garantir uma
fermentacao normal dentro do silo (Barnett, 1954). Decor-
rido &sse tempo, os sacos pldsticos foram abertos e as a-
mostras preparadas de mgpeira semelhante aquela descri-

ta para forragem naq ensilada.
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3.3. DETERMINAGAO DA RELAGAO HASTE E FOLHA (LAMINA E BAT-

NHA) T PREPARO DAS AMOSTRAS DAS PARTES COMPONENTES -
DA PLANTA ‘

Antes do corte para a ensilagem, coletou-~se em
cada bloco experimental trés colmos grandes, tr&s médios
e trés pequenos, destinados & determinagao da relagao has
te e f6lha do capim Napier. O material proveniente dos
trés blocos correspondente ao mesmo estigio de maturidade
foi juntado de modo a se obter sdmente uma informagao s&-
bre a relagao desejada (de Faria, 1968) em cada estdgio a
ser estudado. ‘

A separagao das partces componentes do colmo foi
realizada manualmente, obtendo-se entao, a porgéo corres-
pondente &s hastes e aquela representativa das fdlhas (18
mina e bainha). Apds essa operagéo e a pesagem das duas -
porgSes, calculou-se a porcentagem de fdlhas e a de has-
tes, Im seguida, o material foi colocado em estufa de cir
culagéo forgada de ar e ﬁreparado de maneira semelhante -
Adquela descrita anteriormente para a obtengao de amostras
dc forragem nao ensilada e de silagens. Essa operagao -
forneceu elementos para a determinagao da relagéo haste e
£01lha em té€rmos de quantidade de matéria séca (de Faria ,

1968).

304+ ANALISES DE LABORATCRIO

3ed4s1. Matéria séca e celulose
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As amostras sécas e moidas foram utilizadas na
determinagao da matdria séca pelo método de Lenkeit e
Becker (1956) e da celulose pelo processo desecrito por

Crampton e Maynard (19 38).

3.4.2. Fermentagao "in vitro"

Determinou-se a digestibilidade de matéria sdca
e celulose em amostras de material nao ensilado, em amos-
tras de silagens e naquelas correspondentes as f8lhas e
4s hastes do capim Napier.

0 método utilizado foi aquéle descrito por Car-
valho (1967) com algumas modificagoes. O procedimento. ado

tado foi como se segue:

1l - Retirada do indculo

Um carneiro com uma fistula ruminal permanente
e mantido em regime alimentar de feno de alfafa (Johnson
e cols., 1958), serviu como doador de indculo (Fig; 1) .
A coleta foi sempre feita no periodo da manhE, ficando o
animal em jejum na noite anterior & retirada.

Retirou-se em cada coleta aproximadamente 2,5
litros do conteddo ruminal, virando-se o carneiro, de mo-
do a que a fistula ficasse dentro de um "backer", prévia-
mente aquecido (Fig. 2).

O material coletado foi filtrado e expremido a-
través de oito camadas de pano de queijo, sendo a parte
1fquida de aproximadamente 1. 500 ml (quantidade suficien-

+e para 48 tubos), usada como inoculante.
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Fig. 1
Carneiro com fistula ruminal permanente usado como doador de indculo
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Obtencido de conteudo ruminal para preparoc de inéculo




2 - Preparo da solugao nutritiva tampso

Utilizou-se como solugao tampao a saliva artifi-

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

tos:
Ingredientes g/L
NaHCO3 9,80
NazHPO4 3,71
KC1 0,57
NaCl 0,47
MgSO4.7HéO 0,12
CaCl, 0,04

Ao balao volumétrico de 1 litro contendo os ele-
mentos para a obtengao da saliva artificial, juntou-se -
18,25 ml de uma solugao contendo 5,5 g/L de uréia e 18,25
ml de uma solugao contendo 5,5 g/L de glucose. A seguir, o
volume foi completado, de modo a se obter uma solugao nu~-
tritiva tampao contendo 0,1 % de urdia e 0,1 % de glucose.
Essa solugao foi gaseificada com gds carbdnico até que o

pH atingisse o valor de 6,9.

3 - Preparo da amostra destinada & fermentacao

Em tubos de centrifuga de 75 ml, devidamente ta-
rados, colocou-se 1 g da amostra finamente moida. A cada
tubo adicionou-se 25 ml do fluido do rdmen, por meio de
pipetas automdticas graduadas, para maior rapidez da opera
géo. 0 fluido do rdmen foi mantido sempre em movimentagéo
através de um agitador elétrico.

Em cada determinagao preparou-se "blanks" (indeu

lo + solugéo nutritiva) para formecer uma indicagao do to-
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tal de matéria s@ca e celulose nao fermentadas, provenien

tes da adigao do fluido do rumen aos tubos.

4 - Desenvolvimento da fermentacgao

Um recipiente metdlico contendo égua, munido de
termostato, para manter a temperatura de 390 t 1° C, foi
utilizado como cuba de fermentagao (Johnson, 1966) = para
os tubos préviamente preparados, que foram mantidos em
Ubanho-maria" através de suportes especiais (Fig. 3).

Garantiu-se a anaerobiose dos tubos de fermenta
¢ao através do borbulhamento continuo de gds carbdnico no
meio (Johnson, 1966), usando-se para isso uma rolha de
borracha contendo dois tubos de vidro, sendo um destina-
do & entrada de gds carbbnico e outro & saida dos gases g
xistentes no meio (Fig. 4).

A fermentagao foi interrompida apds 48 horas, -
pela adigao de 1 ml de HeCl, a 5 % (Tilley e Terry, 1963).

O pH dos tubos de fermentagao foi ajustado para
6,9, trée a quatro vézes, através duma solugﬁo saturada -
de Na2003 (200 g/L), conforme recomendacoes de Quicke e
cols, (1959).

Terminada a fermentagao, os tubos foram retira-
dos do banho-maria e submetidos a uma centrifugagao de
2,500 rpm durante 1lC minutos, descartando-se entao, o 1i-
quido sobrenadante. Em seguida, adicionou-se dgua distila
da e o material foi submetido & nova centrifugagao, deS--
eartando-se novamente o liquido sobrenadante. Feito isso,

0s tubos forem colocados em uma estufa a 100° C por uma

noite, sendo depois de secos e resfriados em um desseca--
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Fig. 3
Ruamen artificial usado no trabalho
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Fig. 4
Vaso de fermentacido para o rumen artificial
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dor, pesados para a determinagao da matéria s@ca residual.
'Nésse mesmo resfduo determinou-se entéo, a quantidade  de
celulose residual.
Para os cdlculos dos coeficientes de digestibili
dade "in vitro" da matéria séca e celulose do residuo nao

fermentado, utilizaram-se as seguintes fdérmulas:

MoSzda am.. - (MoSodo Ire8, - MeSadO blank)

Dig.da M.S. = % 100
M.S. da am.
Dig.da Cel. = C€teda am. - (Cel.do res. - Cel.do blamk)  ,oq
Cel. da am.
Dig. = Digestibilidade
= Matéria séca

M, S,
am, = amostra
res. = residuo

Cel, Celulose

il

5 « Determinacao do melhor tempo de fermentagao pela

utilizacao de uma forragem indice

O melhor tempo de fermentagéo foi determinado =~
num ensaio preliminar, por meio duma forragem indice, uti-

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

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

paradas de maneira idénticas dquelas jd descritas, foram
incubadas com 11 repetigSes, durante 3 diferentes tempos
de fermentagao, a saber, 24, 36 e 48 horas.

Os resultados obtidos foram comparados e analisa
dos, utilizando-se entéo, aquéle .que apresentava os coefi-
clentes de digestibilidade mais altos para as porgaes de

matéria séca e celulose.
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Em t6das as determinagoes analiticas levadas .a
efeito, incluiu~se 4 amostras da forragem indice, para que
se pudesse controlar as condigoes de fermentagao e obter -

informagaes sdbre a uniformidade das mesmas.,
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41, TENPO TP PEEWANDAQKO B OONTROLE DAS FERMENTAGOES -

ATRAVES DA PORRAGEM TESTE

0 efeito do tempo de fermentagao sbbre a digesti
bilidade "in vitro" da matéria géda éyvisﬁq no Quadmx i
Vé=se no mesmo, as médias das onze xepetigaeﬁ em
cada tempo testado e que foram: 42,25 %, 54,95 % e 59?5§%f
Observou~-se por hora de fermentagaoc, um agréSgi

mo nas médias dos coeficientes de digestibilidade, de 1,05

unidades entre 24 e 36 horas e 0,38 unidades entre 36 e
48 horas.
A anéliée de variéneia (Quadro II) mostrou um

efeito altamente significativo parsa horas; a um nfvei é@
0,1 % de probabilidade. Pode-se ainda observar a precigﬁo
do experimento, tendo em vista o baixo coefieiente de ?QL
riagao obtido e 0 &rro padrao da média, que fornece uma in
dicagao da estimativa das médias obtidas (Gomes, 1963).
Para a comparagao do contraste entre as médias
de tratamentos aplicou-se o teste de "quey", obtendo=se 5
um valor A = 1,95 ao nivel de 5 % de probabilidade (dees_,
© 1963). O contraste entre a média do coeficiente de digeﬁgl
bilidade para matéria séca para 24 e¢ 36 horas (12,70), 24
e 48 horas (17,30) e 36 ¢ 48 horas (4,60), indica que exis
te uma difefenga significativa entre &sses ooeficientes, |
0 melhor tempo para a digestao da matéria  séea

foi 48 horas de fermentagfo.
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QUADRO I ; Determlnagao do melhor tempeo de fermentaqao pe-
ra a obtengao dos coeflcientes de digestlbglida
de "in vitro" da matéria sbca de forragem teste

(Capim Napier aos 2 meses de idade)

Tempo de fermentagao

24 horas ““'36hmas"”""'48hm@é”

40,76 59,76 . 60,02
43,83 53, 34 59,28
42,49 58,04 58 , 38
43,35 52,87 59,88
40, 37 56,98 59,55
41,15 56,49 57,23
42,36 54,51 60,94
42,36 50,97 59,85
41,14 54,08 60,11
45,90 53,15 60,53
41,06 54,25 | 59,27

médias 42,25 R “’54?95""{“”'““”j S§;§§f,if

QUADRO II - Andlise da varifincia para os valores de diges-
tibilidade "in vitro" da matéria séca na deter

minagde do melhor tempo de fermentagao.

Causas de

variagago  GL SQ QM )

Horas 2 1.765,95 882,98 255,12 *¥*%
Residuo . 30 103,83 3,46
Total 32 © 1.869,78

C.V.=3,5% s (&) =0,56
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O Quadro III mostra o efeito do tempo de fermen
tagéo sdbre a digestibilidade "in vitro" da celulose e as
médias das onze repetigaes em cada tempo testado, gque fo-
rem: 44,93 %, 59,33 % e 66,53 %. |

Verificou-se por hora de fermentacao 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 andlise de varifincia -
com efeito altamente significativo para horas, a um ni-
vel de 0,1 % de probabilidade. Nota-se a precisao do expe
rimento, tendo em vista o baixo coeficiente de variagéo e
a indicagao da estimativa das médias obtidas atravéds do
8rro padrao da média.

0 teste de "Tukey" (ZX 5% = 1,94) foi obtido pa
ra comparar 0s 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 diferenca significativa entre &sses coeficien--
tes. "

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

0 contrdle das fermentagoes pela utilizacao da
forragem teste para a determinagao "in vitro" da matéria
s@ca e celulose pode ser visto no Quadro V.

A andlise de varifncia contida no Quadro VI mos
tra que as diferengas observadas entre os coeficientes de
digestibilidade da matéria sé&ca e celulose nao sao signi-
ficativas.

A precisao do ensaio, assim como a indicagéo da
estimativa das médias obtidas, podem ser vistas no mesmo
Quadro VI, pelos baixos valores encontrados respectivamen

te para coeficiente de variagao e érro padréo da média,



QUADRO III ~ Determinagao do melhor tempo de fermentagao
para a obtengao dos coeficientes de digesti
bilidade "in vitro" da Celulose d%’forragem

teste (Capim Napier aos 2 meses de idade)

Tempo de fermentagao

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 63,23
41,77 58,93 64,98
46,40 61,11 67,00
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 - Andlise da varidncia para os valores de diges
tibilidade "in vitro" da Celulose na determi-

nagao do melhor tempo de fermentagao

Causas da

variagao G.L. S.Q. Q.M. F

Horas 2 2.661,95 1.330,98 390, 74%F*
Resfduo 30 102,19 3,41

Total 32 2.764,14

C.V. = 3,24 s() = 0,56
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QUADRO V - Contrble das fermentagoes pela utilizagéo da
forragem teste para a determinacao da digesti-

bilidade "in vitro" da Matéria Séca e Celulose

Fermentagabspara a execugao do trabalho

18 28 38 48
Matéria Séca
58,59 58,03 59,82 57,90
57,96 59,51 60,52 57,51
58,47 57,94 59,51 58,87
58,81 59,68 58,68 59,13
médias 58,46 58,79 59,63 58,35
Celulose
67,33 64,29 67, 36 64,42
65,01 64,09 67,00 63,49
64,29 63,99 65,77 66,63
médias 66,08 64,48 66,43 65,16

QUADRO VI - Andlise de varidncia do contrSle pela utiliza
950 da forragem teste para a determinagéo da

digestibilidade "in vitro" da Matéria Séca e

Celulose
Causas de
varicao G.L. S.Q. G. M. F
Matéria Séca
Determinacao 3 ‘ 4,14 1,38 2,54 n.s.
Resi’duo 12 6,50 0,54
Total 15 10,64
CoVo = 1925 % S (ﬁl) = 0,36

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

C.V. = 1,90 % s (@) = 0,62
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4.2. RELAGEO HASTZ E FOLHA DOS DIFERENTES ESTAGIOS DE MA-

TURLDADE E DI GESTIBILIDADE DAS PARTES COMPONENTES DA
PLANTA | '

A Fig. 5 fornece uma indicagéo da relagao haste
e fO0lha (lémina e bainha) do capim Napier, na matéria ori
ginal e na matéria séca, nos diferentes estdgios de matu-
ridade da planta.

Na matéria original notou-se que aos 51 dias, -
ocorreu uma maior porcentagem de fdlhas (53,99 %) em rela
gcao & hastes (46,01 %). Essa porcentagem inverteu-se aos
96 dias (f6lhas 39,80 % e hastes 60,20 %) e dessa maneira
permaneceu mal s ou menos constante até os 121 diés (£é-
lhas 38,46 % e hastes 61,54 %), ou seja, o dltimo estdgio
de maturacao estudado.

Na matdria s8ca a proporgao deﬁﬁﬁ;has diminuiu,
enquanto que a de hastes aumentou com a maturidade, isto
&, 76,99, 49,20 e 41,33 % para félhas e 23,01, 50,80 e
58,67 % para hastes, aos 51, 96 e 121 dias, respectivamen
te,

A Fig. 6 mostra a composicgao em matéria séca e
0 teor de celulose na matéria séca das diversas partes -
componentes da planta em diferentes estdgios de maturida-
de,

Em relagao & composigao em matéria séca notou-
-se que a porcentagem nas f£8lhas (12,08, 22,46 e 29,45 %)
fol sempre maior que nas hastes (10,13, 16,36 e 25,83 %),
embora tanto nas fdlhas como nas hastes, tal porcentagem

tivesse aumentado com o decorrer dos dias de vegetagao.
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MATERIA ORIGINAL

folhas
P& hastes
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70
6Q
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40,

dias de
vegetacao

_MATERTA Sfca

121 dias de
‘ vegetagao

Fig, 5 = Relacdo haste e folha(lamina e bainha) do capim

A .

Napier em diferentes estégios de maturidade.

+J
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—_... f0dlhas
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|
121 dias de
vegetagao

Fig. 6 - Composigao em matéria séca e

teor de celulose

na matéria séca das diversas partes da planta.
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A porcentagem de celulose na matéria séca foi
maior nas hastes (35,96, 47,20 e 50,02 %) do que nas fé-
lhas (30,94, 38,39 e 38,23 %), tendo-se ainda a acrescen-
tar que ambas aumentaram até os 96 dias, sendo que as fO~
lhas permaneceram praticamente constantes até aos 121 -
dias, enquanto as hastes continuaram aumentando.

A Fig, 7 apresenta a digestibilidade "in vitro"
da matéria séca e celulose das partes componentes da plan
ta nos diversos estdgios estudados.

Constatou-se uma queda nos coeficientes de di-
gestibilidade da matéria séca, tanto em fdlhas (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 fdlhas e 76,44, 57,56 e 46,16 % para has-
tes. Verificou-se ainda, que o declinio foi mais acentua-

do nas hastes que nas fdlhas.

4.3, EFEITO DA MATURIDADE E TRATAMENTOS SOBRE DI GESTIBI -~

LIDADE "IN VITRO" DA MATERIA SECA E DA CELULOSE 10

CAPIM NAFLER

As determinagoes dos coeficientes de digestibi
lidade da matéria séca e celulose foram levadas a efeito
com um tempo de fermentagao de 48 horas, de acdrdo com os
resultados obtidos na‘determinagéo do melhor tempo de fer
mentagao (visto em 4.1.).

O Quadro VII mostra os coeficientes de digesti-
bilidade da matéria séca nos diferentes tratamentos, aos

51, 96 e 121 dias de maturidade.
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MATERI A SECA
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-—~ hastes
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Fig. 7 - Digestibilidade da matéria séca e celulose das

diferentes partes da planta.
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No Quadpo VIII aparece a andlise de variancia -
para os coeficientes de d;gestibilidade da matéria séca ,
mostrando valores de "F" 'altamente significativos para
épocas e tratamentos e nao significativos péra a intera--
cao (tratemento x d&poca).

Efeitos altamente significativos para épocas in
dicém que a maturidade influiu negativemente na digestibi
lidade, isto €, & medida que avangou a maturidade da plan
ta, os coeficientes de digestibilidade da matéria séca di
minuiram.

Os efeitos também altamente signifieativos para
tratamentos indicam que os mesmos afetaram a digestibili-
dade do capim Napier.

A n2o signifiefincia para a interagao demonstra
que os efeitos dos tratamentos sébre a digestibilidade -
da matéria séca foram iguais em todos os estdgios de ma-
turidade. |

Finalmente, o mesmo Quado VIII ressalta a pre-
cisao do experimento tendo em vista o baixo coeficiente -
de variagao obtido.

A comparagao entre as médias dos coeficientes -
de digestibilidade da matéria séca, para tratamento e es-
tdgio de maturagao pode ser vista no Quadro IX.

Para comparagso dos contrastes entre as médias
observadas nos diferentes estdgios de maturacgao aplicqu-
~se 0 teste de"Tukey" (Gomes, 1963), obtendo-se um va-
lor & = 2,12, ao nivel de 5 % de probabilidade. Os
contrastes que excederam o valor de "A " permitiram in-

dicar os coeficientes de digestibilidade que eram signi-
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QUADRO VIII - Andlise da varifincia dos coeficientes de di

gestibilidade da Matéria S&ca das diferentes
silagens e do capim nos 3 estdagios de matura
950 da planta.

Causas da

variagao GoL o S.Q. Q.M. F
Epocas 2 1.896,68 948, 34 29,18 **
Blocos 2 21,72 10,86 3,34
Residuo (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 6,13 2,09 n.s.
Residuo (b) 30 87,99 2,93

Total 53 2.835,40

C.Ve = 3,45 %

QUADRO IX - Comparagao entre os valores médios dos coefi-

cientes de digestibilidade para Matéria Séca
pelo teste de Tukey

Comparagaes eritre tratamentos

A5 % = 2,46

H O Q W >

s A#ZC; AAE
: BAD; BATF

LSRR N U N
H 34 H QW

Comparacao entre dpocas ()

As% = 2,12

E1 £ EZ; El # E3; E2 £ E3

RN

épocas: E, = 51 dias; E, = 96 dias; E3 = 121 dias
significativamente diferentes ao nivel de 5 %
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ficativamente diferentes e que se acham relacionados no =
quadro de comparagoes.

Tal andlise possibilitou concluir-se que houve
um decréscimo significativo na digestibilidade da matéria
séca, que passou de 59,81 % aos 51 dias para 51,42 % aos
96 dias e 45,36 % no dltimo estdgio estudado, como pode -
ser visto no Quadro VII,

0 valor de [\ = 2,46 ao nivel de 5 % de probabi-
lidade para a comparagao'das médias dos coeficientes de di.
gestibilidade para tratamentos, permitiu a identificagao -
daquéles que diferiram significativamente, conforme mostra
0 Quadro IX. Por intermédio dessa andlise 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 %) sé diferiu estatlsticamente dos
coeficientes observados para silagem comum (48,93 %), com
cana (52,43 %) e submetida a murchamento (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 melago (54,48%) e silagem com murchamento e
melago (53,15 %).

c) O coeficiente de digestibilidade para a sila
gem com cana (52,43 %) foi estatisticamente diferente da
quéle obtido para silagem com murchamento (49,21 %).

d) O coeficiente de digestibilidade da silagem =~
com melago (54,48 %) mostrou ser estatisticamente diferen
te em relagéo ao coeficiente de digestibilidade da sil@=--

gem submetida a murchamento (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 murchamexso e melago (53,15 %) .

Podem ser observados no Quadro X os coeficientes
de digestibilidade da celulose, nos diferentes tratamentos;
aos 51, 96 e 121 dias de maturidade.

A andlise de varifncia dos coeficientes de diges
tibilidade mostra valores de "F" altamente significativos
para épocas e tratamentos e nao significativos para a inte
ragao (tratamento x época), conforme apresentado no Quadro
XI.

Os efeitos altamente significativos para época ,
indicam que a maturidade influiu negativamente sdbre a di-
gestibilidade. |

Por outro lado, efeitos altamente significativos
para tratamentos ressaltam que os mesmos afetaram a diges-
tibilidade do capim Napier.

A nao significéncia para a interagao indicam que
os efeitos dos tratamentos sObre a digestibilidade da celu
lose foram iguais em todos os estdgios de maturidade.

No gquadro de andlise de variféncia pode-se ainda
observar a precisao do experimento tendo em vista o Dbaixo
coeficiente de variagao obtido.

O Quadro XII apresenta a comparagao entre as mé-
dias dos coeficientes de digestibilidade da celulose para
tratamentos e épocas de maturidade.

Para a comparagéo dos contrastes dessas médias
observadas para as diferentes épocas de maturagao, apli

cou-se o teste de "Tukey" obtendo-se um valor de AR 3,84
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QUADRO XI - Andlise de varifncia dos coeficientes de diges
tibilidade da celulose das diferentes silagens

e do capim nos 3 estdgios de maturagao da plan

ta.
Causas de
variagao G.L. SeQe Q.M. F
Epocas 2 3.830,44 1.915,22 223,67 **
Blocos 2 83,40 41,70 4,87
Residuo (a) 4 53,73 8,56
Parcelas 8 3.967,57
Pratamentos 5 353,77 70,75 9,23 **
T x B 10 100, 33 10,03 1,30 n.s
Residuo (b) 30 230,01 7,67
Total 53 4.651,67

C.Ve = 5,33 %

QUADRO XII - Comparacao entre os valores médios dos coefi
cientes de digestibilidade para celulose pe-

lo teste de Tukey.

Comparagaes entre tratamentos

As% = 3,95

s A £ C3 A #£ E

U @ =
LN NG N
H U o

Comparagoes entre épocas

A 5 % = 3984
Eq £ Ey; B £ EB; E, A E3

# significativamente diferente ao nivel de 5 %
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ao nivel de 5 % de probabilidade.

Todos os contrastes que ultrapassaram os valo-
res de " ﬁ)" permitem inaicar os coeficientes de digesti-
bilidade que foram significativamente diferentes e que
se acham relacionados no quadro de comparagoes.

Por essa andlise concluiu-se que houve um 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 dltimo estdgio estudando, como pode ser
visto no Quadro X.

0 valor de Z& = 3,95 ao nivel de 5 % de probabi
lidade para a comparagéo de médias dos coeficientes de
dige8tibilidade para tratamentos, permitiu indicar aqué-
les que diferiram significativamente, como mostra o Qua-
dro XII. Por meio dessa andlise e considerando-se as mé-
dias de tratamentos apresentadas no Quadro X, houve ense-
jo para as seguintes observagaes:

a) O coeficiente de digestibilidade da forragem
nao ensilada (59,21 %) sd diferiu estatlsticamente 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 significativamentc menor que
o coeficiente da silagem com melago (56,56 %).

c) O coeficiente de digestibilidade da silagem
com melago (56,56 %) mostrou ser significativamente maior
do que o coeficiente de digestibilidade da silagem com

murchamento (51,88 %).
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4,4, CORRELACOES ENTRE MATERIA SECA, CELULOSE NA MATERI A

SECA, DIGESTIBILIDADE DAfMATERIA SECA E DIGESTIBILI-

DADE DA CELULOSE

0 Quadro XIII mostra a composigao em matéria s@
ca da forragem, nos diferentes estdgios de maturidade, os
seus coeficientes de digestibilidade e a correlagéo entre
os dois parémetros.

Na andlise da correlagéo 0 teste de significan-

) indicou ser ela significativa ao

cia "t" (t = - 7,18
nivel de 0,1 % de probabilidade.

A correlagao r = - 0,85 obtida, indica que & me
dida que o teor de matéria s&ca aumentou, os coeficientes
de digestibilidade dessa porgao diminuiram. A equagéo de
regresséo linear que é vista no mesmo quadro, permite uma
estimativa da digestibilidade da matéria séca (x) pela u-
tilizagao dos valores obtidos para a composigéo em maté-
ria séca da forragem (y).

O Quadro XIV mostra a composigao em celulose na
matéria séca da forragem, nos diferentes estdgios de matu
ridade, os coeficientes de digestibilidade da matdéria sé-
ca e a correlagéo entre os dois parémetros.

Na andlise da correlagao o teste de significén

cia "t" ( t = - 5,49 ¥

) mostrou ser ela significativa -
ao nivel de 0,1 % de probabilidade.

A correlagao r = - 0,81 obtida, indica que & me
dida que aumentou o teor de celulose na matéria séca, os

coeficientes de digestibilidade da matéria séca diminui--

ram. A equagao de regressao linear, que é vista no mesmo
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quadro permite uma estimativa da digestibilidade da maté-
ria séca (x) utilizando os valores obtidos na composigao
em celulose na matéria séca da forragem (y).

No Quadro XV vé-se a composigao em celulose na
matéria séca da forragem nos diferentes estdgios de matu-
ridade, os seus coeficientes de digestibilidade e a corre
lagéo;entre os dois parBmetros.

Na andlise de correlagao o teste de  signifi--
cBncia "t" (t = - 4,77 ¥¥*) indicou ser ela altamente sig
nificativa a um nivel de 0,1 % de probabilidade.

A correlagao r = - 0,77 obtida, constata que &
medida que o teor de celulose na matéria séca aumentou, -
0os coeficientes de digestibilidade dessa porg¢ao diminui--
ram,

A equagao de regressao linear que é vista no
prdprio quadro, permite'estimar a digestibilidade da celu.
lose (x) utilizando valores obtidos da composigéo em celu
lose na matéria sdca da forragem (y).

No Quadro XVI estd contida a composigao em maté
ria séca da forragem nos diferentes estdgios de maturida-
de, os coeficientes de digestibilidade da celulose e a
correlagao entre &les.

Na andlise de correlagao o teste de significén
eia "t" (t = - 7,18 ¥#) indica ser ela altamente signifi
cativa ao nivel de 0,1 % de probabilidade.

A correlagao r = ~ 0,87 obtida, mostra que & mg
dida que aumentou o teor de matéria s&ca da forragem di=-

minuiram os coeficientes de digestibilidade da celulose,
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A equaggo,devregreséaé linear que ¢é vista no
préprio quadfo, bermite estima’a'digestibilidade da celu-
lose (x) a partir dos dados obtidos na composigao em maté
ria séca da forragem (y).

O Quadro XVII mostra os coeficientes de digesti
bilidade da matéria sdca e da celulose nos diversos estd-
glos de maturagéo da forragem, bem como a correlaggo ene-
tre essas digestibilidades.

Na andlise de correlagao o teste de significén-
cia "t" (t = 21,05 xxx) indicou ser ela significativa eo
nivel de 0,1 % de probabilidade.

A correlagao r = 0,98 obtida, indica que & me-
dida que aumentaram os coeficientes de digestibilidade da
matéria sédca, aumentaram também os coeficientes de diges-
tibilidade da celulose.

A regresséo linear permite estimar a digestibi-
lidade da celulose (x) usando os valores obtidos dos coe-
ficientes de digestibilidade da matéria séca (y) e vice=~

~Veérsa, como mostra o mesmo quadro,
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5. DI SCUSSAO DOS RESULTADOS

e e e v e e e e e TS e S TS e T e o e T oo o v o @en T e T e T o

5.1. DETERMINAGAO DO MELHOR TEMPO DE FERMENTACAO E UTILI-

DADE DO USO DE UMA FORRAGEM TESTE

Observaram-se aumentos lineares nos coeficientes
de digestibilidade da matéria séca e celulose da forragem
indice & medida que o tempo de fermentacao avangou de 24
para 48 horas (Quadros I e III). Na matéria séca, a passa
gem de 24 para 36 horas de fermentagao, aumentou o coefi--
ciente de digestibilidade de 12,7 unidades, enquanto que,
de 36 para 48 horas, de 4,6 unidades de digestibilidade. -
Para a celulose, nos mesmos intervalos, verificou-se um au
mento maior, ou seja, de 14,40 e 7,20 unidades de digesti-
bilidade, em cada 12 horas a mais de fermentagao.

Fundamentando-se nestas consideragaes, verifica-
-se que o periodo de 48 horas de fermentagéo forneceu mais
altos coeficientes de digestibilidade nos 3 periodos de
fermentagao considerados.

Semelhantes resultados fofam alcangados por Car-
valho (1967), em Vigosa, com uma forrageira indice (capim
guatemala) aos 24, 36 e 48 horas de fermentagao, obtendo -~
para a matéria séca e celulose, um acréscimo nas unidades de
digestibilidade para cada 12 horas +a mais de incubagéo, -
de 6,86 e 11,83 respectivamente, sendo que, em 48 horas, o
coeficiente de correlagao em comparagéo ao processo "in vi

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 incubagéo que varia
ram de 6 a 48 horas, para forragens novas e maduras de aze
vem (rye-grass) e "pasto ovillo“,‘aumentava com o tempo de
fermentacgao.

Johnson e cols. (1962), nos E.Unidos, trabzlhan
do com diversas gramineas e utilizando os tempos de 6, 12,
24 e 48 horas, verificaram que, com excegao de 6 horas,
os valores obtidos para a digestibilidade da matéria séca
e celulose, nos demais tempos testados, nao apresentaram -
diferengas ..estatisticas, em relagéo aos valores obtidos
em ensaios "in vivo".

Considerando-se as médias dos coeficientes de di
gestibilidade (Quadros I e III), pode-se notar que a celu~
lose foi mais sensivel ao acréscimo linear de tempo (21,60
unidades de digestibilidade) em relagao & matéria séca -
(17,30 unidades). Nota-se também, que os maiores aumentos
nos coeficientes de digestibilidade ocorreram no interva-
lo de 24 a 36 horas de fermentagao.

Quicke e cols. (1959) medindo os coeficientes de
digestibilidade "in vitro" da celulose em diferentes tem=-
pos de fermentagéo, observaram que, 30 horas foi excessiva
mente curto, 48 horas o tempo mais satisfatdrio, 60 horas
0 que apresentou melhores resultados para o caso de forra-
gens maduras, e 72 horas nao mostrou qualquer vantagem pra
tica.

Tomlin e(cols. (1965) estudaram a digestao da ce

lulose em 21 amostras de forragens, nos tempos de 6, 12, =
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24, 30 e 48 horas, sendo que os resultados obtidos com 12
e 30 horas mostraram-se mais precisos, quando comparados -
com a modalidade "in vivo".

Le Fevre e Kamstra (1960) obtiveram com o perio-
do de 48 horas de fermentaggo, coeficientes de digestibili
dade de celulose semelhantes aqueles encontrados "in vivo's

A utilizagéo da forragem teste no presente traba
lho deu uma idéia da seguranga na viabilidade das fermenta
coes. As diferencas nao significativas encontradas entre
as quatro determinagaes utilizadas para a conduggo do tra-
balho e o baixo coeficiente de variacao, forneceram excelen
tes indices de validade & pesquisa. Ademais, tal fato vem
mostrar que o meio de extragéo e preparo do indculo, e a
marcha das fermentaQSes realizadas, nao apresentaram alte-
ragoes significativas em suas diversas fases de execugéo .
A utilidade do uso da forrageira teste foi também comprova
da por Carvalho (1967), quando obteve pequenas VariaQSes -

dentro do ensaio,.

5.2. EFEITO DA MATURIDADE E RELAGQZO HASTE E FOLHA

Com a maturidade da planta houve um decréscimo =~ -
nos coeficientes de digestibilidade da matéria séca de
24,16 % e nos da celulose de 30,87 %. Tal fato, talvez -
possa ser explicado pela queda do valor nutritivo da prd-
pria planta com a maturidade, além de alteragEes nos cons-
tituintes da parede celular.

Txplicagoés diversas tém sido sugeridas pelos =
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pesquisadores, entre as quais a de Raymond (1966 a), que
diz,'serem as gramineas novas possuidoras duma menor quan-
tidade de hemicelulose em relagao & celulose, situagéo es-
ta que se inverte com a maturidade, de sorte a provocar u-
ma queda mais ou menos rdpida na digestibilidade. Dehority
e Johnson (1961) em estudo realizado em Ohio, afirmam que
a porcentagem de lignina aumentando com a maturagao, age
como uma barreira fisica entre a celulose e as bactérias -
celuldticas do rumen fazendo cair a digestibilidade.

Mellin e cols. (1962), em Maine, estudando a di-
gestibilidade da matéria séca do timdteo em 11 cortes su--
cessivos num periodo de 70 dias, 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--
ram haver um declinio acentuado na digestibilidade de sor-
gos forrageiros com o avango da maturidade.

Carvalho (1967) em Vigosa, estudando os capins -
pangola, gordura e sempre-~verde, constatou que a digestibi
lidade "in vitro" da matéria s&ca e celulose diminuiu sig-
nificativamente com a idade da planta.

Na Venezuela, Butterworth e Arias (1965), pesqui
sando o valor nutritivo do capim elefante em relagéo a4 ma-
turidade, concluiram que os coeficientes de digestibilida-
de da matéria séca baixaram com o decorrer do tempo.

Nordfelt e cols., (1951), no Hawaii, constataram
um declinio na digestibilidade do capim Napier com a matu-

ragao da planta.
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Pesquisas realizadas em Vigosa por Da Silva e
cols. (1965), sbbre a digestibilidade "in vitro" de varios
capins, entre os quais o Napier, mostraram que com o0 avan~
go da idade da planta, a porcentagem de celulose dessa for
rageira subiu de 32,8 para 39,3 %, enquanto o seu coeficien
te de digestibilidade caiu de 88 para 72 %.

Com o avango da maturidade do capim Napier houve
uma queda nos coeficientes de digestibilidade tanto de hag
tes como de f8lhas, em relagao & matéria séca e celulose,
da ordem de 35,84 e 39,61 % para hastes e 19,43 e 12,40 %
para f6lhas, respectivamente. A gqueda mais acentuada em re
lagéo 4s hastes, explica-se pelo fato de que, & medida que
a planta amadurece aumenta a porcentagem dos constituin--
tes fibrosos nessa fragao. Stallcup e cols. (1964), estu~m
dando a digestibilidade de alguns sorgos, estabeleceram -
que, & medida que aumentava a porcentagem de hastes, 0os
coeficientes de digestibilidade da planta diminuiam.

Estudos realizados por Raymond (1966 a), com
azevem (rye-grass) e "pasto ovillo", mostraram que na plan
ta nova as f6lhas tinham digestibilidade tao alta ou até
mesmo um pouco menor que as hastes. Porém, & medida que a
planta amadureceu, a digestibilidade das f6lhas caiu lenta
mente (0,2 unidades por dia), enquanto a das hastes, mais
acentuadamente, ou seja, a razao de 0,7 unidades por dia.

Mowat e cols. (1965), no Canadd, estudaram a di-
gestibilidade "in vitro" da matéria séca do timdteo, ceva-
dilha, capim de pomar e alfafa, bem como, de algumas de

suas fragoes separadamente, como hastes e f6lhas e em di-
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.versos estdgios de maturagéo, constatando que, de um modo
geral, as cifras de digestibilidade permaneceram constan--
tes durante os quatro primeiros cortes, para depois cai-
rem rapidamente.

Na Venezuela, Virgliez (1965), comparou amostras
de 13 variedades de capim elefante, no que diz respeito ao
rendimento em matéria séca e os valores da relagéo haste e
f8lha, com cortes realizados em épocas diferentes. O en-
saio em aprégo mostrou que a variedade Napier foi uma das
que acusou maior rendimento em matéria sé&ca, além de razog
vels valores para a relagéo haste e f0lha, e que, duma ma
neira geral, os rendimentos em matéria séca e os valores -
da relagéo haste e f6lha declinaram com o avango da matura
gao.

Correlagaes altas e negativas foram obtidas na
comparagao entre a composigéo quimica da planta em matéria
séca com as digestibilidades "in vitro" da prdpria matéria
séca (r = - 0,85) e da celulose (r = - 0,87), proporcio--
nando respectivamente as equagaes de regressgo linear -
x = 80,2971 ~ 1,3421 y e x = 94,7987 - 1,9064 y. Semelhan-
tes correlagSes resultaram da comparagao entre a composig%
quimica da planta em celulose e as digestibilidades "in vi
tro" da matéria séca (r = - 0,81) e da prdpria celulose =
(r = - 0,77), apresentando as equagoes de regressao linear
respectivas de x = 115,7107 - 1,6655 y e x. = 137,8031 -
2,1744 y.

Diversos pesquisadores tém obtido altas correla-

gSes e equagBes de regresséo, que possibilitam a estimati-~-
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va da qualidade da forragem, partindo-se da composigao qui
mica da‘planta (Lancaster, 1943, Anthony, 1953, Raymond e
cols., 1956 e Miller, 1961). Reid e cols. (1959) estudando
a composigao quimica em matéria s&ca de 28 forrageiras e
comparando as digestibilidades dessa fragao é anglise qui-
mica bromatoldgica, obtiveram correlagoes ao nivel de -0,80.

Resultados correlatos foram também obtidos da
comparagéo entre processos quimicos para a estimativa da
digestibilidade e os processos bioldgicos de fermentagao -
"in vitro". Assim, Dehority e Johnson (1963) correlacio-
naram a porcentagem de celulose dissolvida em '"cobre etilg
no-diamina" com a digestibilidade "in vitro" da prdpria ce
lulose, obtendo para o timdteo (r = 0,99), capim bromo
(brome-grass) ( r = 0,99) e grama de pomar (orchard-grass)
(r = 0,99). Os mesmos autores, em 1964, encontraram altas
correlag5es para 16 gramineas, quando compararam a digesti
bilidade da matéria séca com os métodos de solubilidade de
matéria séea (r = 0,89) e de celulose (r = 0,79).

Ainda no presente trabalho, obteve-se uma corre-
lagao alta e positiva (r = 0,98), quando se comparou a di
gestibilidade "in vitro" da matéria séca com a da celulose,
sendo que, as equagoes de regressao x = - 15,7284 + 1,3528
y e y=13,0401 + 0,7134 x, permitem estimar a digestibi
lidade da celulose (x) a partir da digestibilidade da maté
ria séca (y) e vice-versa, conforme mostram as prdprias e-
quagoes.

Altas correlag5es entre a digestibilidade de ma-

téria séca e celulose t&m 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 gordufa em quatro es-
tdgios de maturagéo obteve coeficientes de correlagéo que
variaram de 0,90 a 0,95. Reid e cols. (1964) conseguiram -
um coeficiente de/correlagéo igual a 0,99, para a relagéo
celulose "in vitro" e matéria s&ca "in vitro". Bowden e
Church (1962) relataram coeficiéntes resultantes da corre-
lagao entre digestibilidade da matéria Séca‘"in vitro" e
celulose "in vivo" e celulose "in vitro" e matéria séca -
"in vivo", altamente significativos, da ordem de 0,95 e
0,87, respectivamente. Resultados semelhantes tém sido re-
latados por Baumgardt e cols. (1962 a) e Vieira e Gomi-

de (1968).

5.3. EFEITO DOS TRATAMENTOS SOBRE A DIGESTIBILIDADE "IN VI~

TRO" DA MATERIA SECA E DA CELULOSE

O processo de ensilagem reduziu significativamen
te a digestibilidade da matéria séca e da celulose do ca-
pim Napier, quando os valores obtidos para a forragem nao
ensilada foram comparados aqueles das silagens comum, com
cana e submetida ao murchamento (Quadros VIII e XI). Entre
tanto, os coeficientes de digestibilidade mais baixos ob-
servados para os tratamentos que receberam melago nao fo-
ram estatisticamente diferentes daquéles apresentados pela
forragem nao ensilada (Quadros VII e X). Trabalhos condu-

zidos por Noller e cols. (1965) e Kormos e Chestnutt (1967)
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mostraram que a ensilagem tende a reduzir a digestibilida=-
de dos princfﬁios nutritivos das forragens. Tal fato pode-
ria ser atribuido &s perdas inevitdveis que ocorrem duran-
te o processo e & conversao de componentes quimicos da -
planta para uma forma menos aproveitdvel, mesmo no caso em
que cuidados especiais tenham sido tomados por ocasiao do
enchimento do silo.

Os melhores resultados obtidos pela adigao de me
lago poderiam ser devidos ao fato de que tal substéncia ge
ralmente propicia uma fermentaqao mais adequada, resultan-
do em silagens com menores perdas de principios nutriti-
vos. Smith (1954), Lenitt e cols. (1963) e McDonald e
cols. (1965), estudando o efeito da adigao de melago em -
gramineas e leguminosas, observaram que durante a ensila--
gem houve pequena redugéo nos coeficientes de digestibili- -
dade dos principios nutritivos das forragens, nao sendo, -
entretanto, os decrdscimos significativos.

A silagem que recebeu cana de agucar como aditi-
vo apresentou coeficientes de digéstibilidade relativos -
aos dois principios nutritivos estudados, significativamen
te mais baixps que os da forragem nao ensilada, apesar de
ter sido avaliada como silagem possuidora de caracteristi-
cas fisicas semelhantes &quela que recebeu melago, onde -
nao se detectava cheiro de dcido butirico (Barnett, 1954).
Embora, considerada como silagem de boa qualidade, a adi--
950 de cana de aqdcar_poderia ter contribuido para uma re-
dugao significativa na digestibilidade, desde que tal gra-

minea geralmente pobre em protefna, apresenta um alto teor
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de fibra, de composigao varidvel (Lovadini e cols., 1967).

Na comparagéo entre as silagens, observou-se que,
aquelas que receberam aditivos ricos em agddares e que
provavelmente se constituiam em produtos de melhor qualida
de (Barnett, 1954), apresentaram coeficientes de digestibi
lidade da matéria séca, estatisticamente semelhantes. En-~
tretanto, quando comparados aos coeficientes das silagens
com:m e submetida ao murchamento, verificaram-se através
da andlise estatistica, diferengas significativas (Qua-
dros VIII e XI). A redugao na digestibilidade da matéria -
séca das silagens que nao receberam uma fonte de agdcares
facilmente fermenteciveis, poderia ser explicada pelo fa-
to de que tais silagens eram provavelmente produtos de
qualidade inferior, devido ao odor ligeiramente butirico
por ocasiao da abertura dos silos experimentais (Barnett,
1954). Diversos trabalhos de pesquisa tém indicado que si
lagens exclusivas de gramineas e leguminosas com alto -
teor de umidade sao geralmente produtos de md qualidade,
apresentando alto indice de deido butfrico, pH elevado e
digestibilidade dos principios nutritivos mais baixa, do
que silagens submetidas a diferentes tratamentos para as-
segurar-se uma fermentagao mals adequada ao processo de
conservagao (Gofdon e cols., 1961 e Lenitt e cols., 1963%
Tem-se igualmente observado, através de trabalhos experi-
mentais, que a digestibilidade da proteina é a fragao -
mais afetada pela qualidade da silagem (Gordon e cOols.,
1961 e McDonald e cols., 1965),

O tratamento de murchamento prévio nao foi ca-
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paz de assegurar o desenvolvimento duma silagém de bba qua
lidade, levando-se em conta a redugao significativa na di-
gestibilidade da matéria sBca. Trabalhos experimentais tém
mostrado que os métodos para a elevéggd do teor de maté-
ria séca das forrageiras a serem ensiladas s80 eficiéntee-
sdmente quando a planta apresenta ifndices superiores a 30%
(McDonald e cols., 1966). Hartwig-Kachele (1969) observou
que silagens tratadas com melago apresentavam coeficientes
de digestibilidade da matéria s@ca mais altos que aquéles
das silagens submetidas ao murchamento e que a diferenga -
foi estatisticamente significativa,

Quando as digestibilidades "in vitro" da celulo-
se das diferentes silagens foram comparadas, observou-se -
que, os coeficientes relativos as silagens com melago fo-
ram significativamente maiores que os correspondentes as
silagens comum e submetida ao murchamento (Quadro XII), -
Johnson e cols. (1966) constataram que a ensilagem pratica
mente nao afetava a digestibilidade "in vitro" da  celulg
se do milho, mas que algumas substancias do produto, pasai
veis de serem extraidas com dgua, poderiam afetar o inieio
da fermenfagao dessa porgao fibrosa da forragem. No mesmo
trabalho, foi observado que a presenca de agucares facil-=~
mente fermenteciveis influenciava negativamente a digesti-
bilidade da celulose.

Provavelmente, nas condigaes do presente traba-~
lho, os agdcares adicionados através do melago, devem ter
sido em sua quase totalidade fermentados durante a ensila

gem, de modo a nao se observar uma redugao significativa -
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na digestibilidéde da celuiose, como seria esperado de
acbrdo com os trabalhos de Johnson e cols. (1966) e El~
-Shasly e cols. (1961 a). -

Una possivel explicagao para os fatos observados
na digestibilidade "in vitro" da celulose das silagens sub
metidas aos diferentes tratamentos, seria dificil de ser
tentada no precsente trabalho. Porém, pdde-se sugerir como
possivel fator afetando a digestao, a presenga em maior
quantidade nas silagens tratadas com melago, de substéncies

favordveis & digestao da celulose.
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6. CONCTLUS 0 E S

Nas condigaes do experimento, as seguintes con--
clusoes podergo ser enumeradas:

1. Verificou-se um acréscimo linear na digestibi
lidade "in vitro" da matéria s&ca e celulose da forragem -
indice (capim Napier aos 2 meses de idade) & medida que
aumentou o periodo de fermentagao de 24 para 48 horas, sen
do portanto o periodo de 48 horas, agquéle que apresentou -
coeficientes de digestibilidade médios mais altos, tanto

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

2. Com a maturidade da planta a porcentagem de
f6lhas na matéria séca 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 f&lhas da ordem de 46,32 %

e um aumento de hastes de 60,78 %, com a maturagao.

3. 0 efeito da maturidade se refletiu num aumen-
to da composigao quimica das partes componentes da planta.
Assim, a matéria s@ca das fdlhas 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 f0lhas 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 avango da maturagao.
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4, Ainda com a maturidade da planta, constatou-
-se um decrécimo nos coeficientes de digestibilidade de
suas partes componentes. A propdsito, em relagao & digesti
bilidade da matéria s&ca, nas fd0lhas houve uma redugao de
63,89 para 51,48 % e nas hastes de 71,43 para 45,83 %, re-
presentando uma queda de 19,43 % para félhas e de 35,84 %
para hastes. No que tange & digestibilidade da celulose ,
os coeficientes das fOlhas cairam de 67,28 para 58,94 % e
os das hastes, de 76,44 para 46,16 %, significando um de-
clinio de 12,40 % e 39,61 %, respectivamente para fdélhas e

hastes, & medida que aumentou a idade da planta.

5. A maturidade influiu negativamente sGbre a
digestibilidade da planta inteira, fazendo com que os coe~
ficientes de digestibilidade da matéria séca passassem de
59,81 % no primeiro estdgio (51 dias), para 45,36 % no dl-
timo estdgio de maturagao (121 dias), o que equivale a uma
queda de 24,16 %. Por outro lado, os coeficientes de diges
tibilidade da celulose, cairam de 65,99 para 45,62 %, veri
ficarando-se portanto, um decréscimo de 30,87 %, com o de-

correr da maturagao.

6. A ensilagem reduziu os coeficientes de diges-
tibilidade da matéria sé&ca e celulose do capim Napier, sen
do que tal decréscimo sé nao foi estatisticamente signifi-
cativo, quando a forrageira era tratada com melago, Por
conseguinte, o tratamento que melhor se comportou no pro-
cesso de conservagéo da forragem, foi o da adigéo de mela-

go, desde que seus valores em relagao a4 silagem obtida, fo



ram semelhantes aqueles da planta nao ensilada.

7. O tratamento de "murchamento + melago" apre
sentou resultados estatlsticamente semelhantes aos da adi-

¢ao de melago sdmente.

8; A adigao de cana de agucar picada fez melho--
rar os coeficientes de digestibilidade da silagem, j& que
tais coeficientes quando comparados com os dos tratamentos
de murchamento e de silagem comum, mostraram-se mais altos

e estatisticamente diferentes.

9. A adigao de cana, por outro lado, nao foi ca
paz de manter o valor nutritivo da forrageira, desde que
seus coeficientes de digestibilidade foram significativa--
mente menores que os da planta nao ensilada, embora, esta-
tisticamente iguais aos coeficientes das silagens que rece

beram melago.

10. O tratamento de murchamento prévio por expo-
sigéo ao sol, nao teve vantagem para a ensilagem do capim

Napier.

11. A silagem comum apresentou os mais baixos ig

dices de digestibilidade em relagao aos demais tratamentos,

12. Verificaram-se correlagoes altamente signifi
cativas entre a composiggo quimica da planta em matéria s§
ca e celulose, e a digestibilidade "in vitro" da matéria -

séeca (r = - 0,85 e r = - 0,87, respectivamente).
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13. Da mesma maneira, altas e significativas cor
relagaes foram encontradas na comparagéo entre a composigﬁ:
quimica da planta em matéria séca e celulose, com a diges=-
tibilidade "in vitro" da celulose ( r = - 0,77 e r = - 0,8),

respectivamente).

14, A composigao quimica da planta em matdéria sé
ca e celulose mostrou ser igualmente dtil, para se estimar
as digestibilidades "in vitro" da matéria s&ca e celulose,

através de equagoes de regressao.

15, Correlagoes altamente significativas foram
obtidas quando se comparou a aigestibilidade "in vitro" da
matéria séca e da celulose (r = 0,98), tendo-se ainda a
acrescentar, que as equagaes de regresséo apresentadas per

mitem a estimativa de uma em fungao da outra,
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No presente trabalho, ensaios de fermentagao "in
vitro" foram efetuadas para a determinagao do efeito da ma
turidade e de tratamentos sdbre a digestibilidade de capim

Napier (Pennisetum purpureum, Schum.) nao ensilado e ensie

lado sob diferentes tratamentos. Para isso, utilizou-se co
mo fonte de indculo um carneiro com fistula ruminal perma-
nente, mantido em uma dieta de feno de alfafa.

Num ensaio preliminar, determinou-se o melhor =
tempo de fermentag%o para a técnica do rumen artificial, -
usando-se como forragem indice o prdprio capim Napier com
dois meses de vegetagao, Verificou-se que houve um acrésci
mo linear significativo na digestibilidade "in vitro" da
matéria séca e da celulose, & medida que o periodo de fer-
mentagao aumentou de 24 para 48 horas. O periodo de 48 ho-
ras sendo o que apresentou os mais altos coeficientes de
digestibilidade, foi por isso adotado para as subsequentes
determinagSes de fermentagao "in vitro" do presente traba-
lho.

¥m amostras do capim Napier colhidas aos 51, 96
e 121 dias de crescimento vegetativo, apés um corte de i~
gualagao, estabeleceu-se a relagao haste-f6lha (l8mina e
bainha) e, em cada fragao determinou-se a composigao em me
téria séca e celulose, bem como, a digestibilidade "in vi-
tro" désses principios nutritivos. Observou-se que, enguan
to os teores em matéria séca e celulose aumentaram com a
maturidade da planta, seus coeficientes de digestibilidade
diminuiram, tanto para hastes como para fdlhas.

Em cada estégio de maturagéo, nuam delineamento
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experimental em "Split-plot", silagens foram confecciona--
das em sacos pldsticos, sendo o material a ser ensilado -
submetido aos seguintes tratamentos: silagem comum, sila-
gem com‘adigao de 3 % de melago, silagem com adigéo de 30%
de cana de agdcar picada, silagem com capim submetido a
murchamento prévio e silagem com capim submetido a murcha-
mento com adigso de 3 % de melago.

A maturidade reduziu significativamente a diges-~
tibilidade "in vitro" da matéria séca e da celulose tanto
da forragem nao ensilada como da submetida & ensilagem sob
os diferentes tratamentos.

A ensilagem fez diminuir os coeficientes de di-
gestibilidade da matéria s8ce do capim Napier, porém o de-
clinio observado nas silagens que receberam melago nao foi
estatisticamente significativo. Quando as silagens foram
comparadas entre si, observou-se que o0s coeficientes das
amostras que receberam melago ou cana de agdcar nao foram
diferentes., Os tratamentos de murchamento prévio e silagem
comum acusaram os mais baixos coeficientes de digestibili-
dade, sendo as redugges estatisticamente significativas. -
Sugeriu-se que os melhores resultados encontrados para os
tratamentos que receberam uma fonte de agdcar, foram devi-
dos & melhor qualidade das silagens.

Os coeficientes de digestibilidade da celulose ,
foram também afetados negativamente pelo processo da ensi-
lagem e pelos diferentes tratamcntos de ensilagem, embora
o declinio observado na silagem sem murchamento prévio que

recebeu melago, nao tenha sido estatisticamente significa-
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tivo. Esse tratamento quando comparado aos demais, apresen
tou coeficientes significativamente maiores que o0s corres-—
pondentes &s silagens comum e submetidas a murchamento. En
tretanto, os coeficientes das silagens com cana e, murcha-
mento + melago, nao diferiram estatisticamente das sila~
gens comum e com murchamento. Sugeriu-se que a silagem nao
submetida ao murchamento e tratada com melago, talvez pos=-
suisse substéncias, nao identificadas no trabalho, que po-
deriam ter favorecido a digestao da celulose.

Andlises de correlagao levadas a efeito com os
dados obtidos indicaram coeficientes altos e significati--
vos para a correlagao entre digestibilidade "in vitro" da
matéria séca e composigao em matéria séca (r = - 0,87) e
celulose (r = - 0,85), bem como, entre a digestibilidade -
"in vitro" da celulose e a composigao em matéria séca -
(r = - 0,77 e celulose (r = -~ 0,81), Uma correlagao também
significativa, r = 0,98, foi obtida entre os coeficientes
de digestibilidade "in vitro" da matéria séca e celulose .
Equagges de regresséo foram estabelecidas para a estimati-~

va de uma varidvel em fungao da outra.
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8. SUMMARY

— e o e S e T e S e

"In vitro" 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 fis-
tula‘and maintened on a alfafa hay diet was used as a
gourse of inoculum for the artificial rumen.

In a preliminary trial conducted with a ~test
forage (two months o0ld Napier grass) it was established
that the best fermentation time was 48 hours. It was
observed that ag the fermentation period- increased from
24 to 48 hours there was a linnear and significant increa
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
coeficient of digestibility 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 ensile 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 silage,
and wilted silage with 3 % molasses. -

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. Ho
wever, the decline was not significant for the silages -
treated with molasses. When the silages were compared, it
was observed that there was not a statistical difference -
in the coeficients of digestibility of dry matter of the
silages treated with molasses or sugar cane but that the -
decline of the regular and wilted silages without additi--
ves'was high and significant, It wés 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 molasses or sugar cane were statistically equal. On
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 wiited silages without addi-
tives. However, silages made with regular forage plus mo=~-
lasses presented higher coeficients than the regular or
wilted silages without additives, It was suggested that

the molasses treatment on non wilted forage could be 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 "in vitro" digestibility 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 equa=-—

tions were established.
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