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RESUMO - As cultivares Mineiro ¢ Vrockwona do capim-elefante (Pennisetum purpureum,
Schum)} foram cortadas aos 75 dias. de desenvolvimento, ensiladas em tambores metalicos
¢ submetidas a quatro tratamentos: 1. Emurchecimento ao sol por oito horas; 2. Adicdo de
0,5% de formal ao material seco e picado; 3. Adicdo de 0,5% de 4cido f6rmico (85%); e 4.
Adigio de 0,2% da solugao de “Viher” (70% formal + 26% 4cido férmico + 4% 4gua).
Quando o tratamento adotado foi ¢ emurchecimento, os teores de carboidratos soliveis fo-
ram suficientes para produzir silagens l4ticas com baixos teores de pH, ¢ 4cidos acético e bu-
tirico, Na ensilagem das duas cultivares do capim-elefante, cortadas aos 75 dias de desenvol-
vimento, houve necessidade de se elevar a dose da solugfio de “Viher” para que se evitasse a
obtengio de silagens inferiores.

Termos para indexagio: tambores metélicos, capim fresco, capim picado, aditivos, carboi-
dratos, dcido butirico, putrecina.

EFFECTS OF WILTING, FORMOL, FORMIC ACID AND “VIHER” SOLUTION, ON MINEIRO
AND VRUCKWONA CULTIVARS SILAGE QUALITY OF ELEPHANT GRASS

ABSTRACT - The elephant grass (Pennisetum purpureum, Schum) Mineiro and Vruckwona
cultivars were cut at 75 days of age and ensiled in metal drums and submitted to four
treatments: 1. Wilting under the sun for eight hours; 2. Addition of 0.5% formel (40% for-
maldehyde) to the fresh and chopped material; 3. Addition of 0.5% formic acid (85%); and 4.
Addition of 0.2% **Viher” solution 70% formol + 26% formic acid + 4% water). The soluble
carbohydrate levels were enough to produce latic silages with low pH, and acetic and
butyric acids when the adopted treatment was wilting. In both cultivars of elephant grass
ensilage, cut at 75 days of age, it was necessary to increase the “Viher” solution concentra-
tion to obtain better quality silages.

Index terms: elephant grass silage, metal drums, fresh grass, chopped grass, additives, car-
bohydrates, organic acids, putrecine.
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seja, com 50 a 60 dias de desenvolvimento (Pastel et
al. 1967), seu excesso de umidade e teor de carboi-
dratos soldveis, geralmente abaixo dos 13% a 16%
considerados &timos por Catchpoole & Henzel
(1971), ndo permitem a obtengdo de silagens ade-
quadas, e desencadeiam nelas mesmas a presenga
elevada de dcido butirico, 4cidos vol4teis, aminas,
amonias ¢ gases, que, segundo as observaghes de
McDaonald et al. (1966) e McCullough (1977), ca-
racterizam fermentagdes secundérias indesejdveis.

Embora o capim-elefante apresente cultivares
com teores de carboidratos soldveis acima de 16%
(Tosi et al. 1983b), como € o caso da Taiwan A-148,
ele tem originado silagens de boa qualidade, mesmo
com niveis abaixo deste valor (Lavezzo et al. 1983a).
Da mesma forma, o poder-tampio relativamente
baixo no capim-elefante (Tosi 1973) e a sua redugdo
com o envelhecimento (Gutierrez 1975) ou com
emurchecimento, nio tém impedido a obtencido de
silagens adequadas. Portanto, 0 excesso de umidade
desta graminea, quando nova, € o principal obst4culo
a ensilagem.

Os dcidos orginicos, o indice de pH e o nitrogé-
nio vol4til como percentagem do nitrogénio total tém
sido mensurados por diversos autores para caracteri-
zar a qualidade da silagem do capim-elefante. Se um
pH estdvel nio € obtido na silagem, normalmente em
decorréncia de uma deficiéncia de carboidratos soli-
veis ou devido & umidade excessiva do material, fer-
mentagdes clostridicas podem ocorrer, resultando no
catabolismo do 4cido ldtico a 4cido butirico e numa
extensiva degradagio dos aminodcidos para virios
compostos, incluindo a amdnia, CO; e aminas (Barry
1977, Ohshima & McDonald 1978).

Imimeros trabalhos tém realgado o grande papel
exercido pelo 4cido ldtico na redugdo das fermen-
tagdes indesejdveis no silo (Breirem & Ulvesli 1960,
Keamney & Kennedy 1962), uma vez que este 4cido
provoca a queda do pH para niveis adequados, de 3,8
a 4,2 (Musgrave & Kennedy 1950). No entanto, se-
gunde McDonald et al. (1966) e Whittenbury et al.
(1967), o pH nem sempre ¢ um indice real da quali-
dade de silagens, pois nio € possfvel estabelecer o
seu valor exato, para o qual as bactérias do género
Clostridium sio inibidas, desde que isto depende de
muitos fatores, tais como o contedido de umidade,
aditivos ¢ técnicas utilizadas antes da ensilagem.

Wieringa (1958) constatou um aumento na sensi-
bilidade dos clostrideos com a elevagdo da pressio
osmitica; destarte, como preconizam Allred &
Kennedy (1956), 0 emurchecimento seria o método
mais econdmico para reduzir as perdas por drenagem
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¢ fermentagio na ensilagem de forragens mais ten-
ras, Em silagens de capim-elefante emurchecido,
Tosi et al. (1983b} e Silvejra et al. (1979a) observa-
ram decréscimos nos teores de dcido l4tico, acético,
propidnico e butirico, além de decréscimos no nitro-
génio amoniacal,

Além do emurchecimento, 0 uso de certos aditi-
vos durante a ensilagem tém desencadeado modifica-
¢Oes nos parimetros usualmente adotados para ca-
racterizagdo da qualidade de uma silagem. Assim,
o formol, comercializado em solugio de 37% a 45%
de formaldeido, possui uma atividade bactericida
(Gross & Beck 1972), propiciando uma redugio nas
fermentagbes das silagens feitas com capins novos.
Dessa maneira, a quantidade de 4cidos produzida é
muito baixa (Tammiga & Koelen 1975), havendo, em
contrapartida, uma elevagio de pH (Waldo 1977).
Acresga-se que o formaldeido (isoladamente ou as-
sociado ao 4cido férmico) forma ligagbes em dife-
rentes locais da molécula de proteina, protegendo-o
contra a decomposigio, tanto no silo quanto no ri-
men (Ferguson et al. 1967), ficando seu beneficio
miximo regulado pelas dosagens de aplicagdo na en-
silagem.

Segundo Thomas (1978), a adigdo de 4cido fér-
mico no material vegetal antes de ensilar propicia
uma proteélise limitada ¢ uma redugfo na produgio
do dcido litico e outros 4cidos, porém produz um
decréscimo imediato e desejdvel no pH. O efeito
preservativo do dcido férmieco tem sido atribuido
primariamente ao aumento na concentragio de hi-
drogénio no meio (Syrjilid 1972) e 4 sua agdo bacte-
ricida, segundo afirmam Saue & Breirem (1969) ou
ao esterilizante parcial, de acordo com Barry (1975).

Objetivou-se, neste estudo, verificar a influéncia
da técnica do emurchecimento e da adigdo do for-
mol, dcido férmico e solugdo do “Viher™ sobre a
qualidade das silagens do capim-elefante, cultivares
Mineiro e Vruckwona, cortadas aos 75 dias de de-
senvolvimento.

MATERIAL E METODOS

No experimento, conduzido nas dependéncias da
Faculdade de Medicina Veterindria e Zootecnia -
UNESP -, campus de Botucatu, foram utilizadas as
cultivares Mineiro e Vruckwona do capim-elefante
(Pennisetum purpurewm, Schum). Numa capineira
estabelecida havia dois anos, efetuou-se um corte de
uniformiza¢io, em janeiro de 1984, seguido de uma
adubagio com 500 kg/ha de sulfato de aménia, 100
kg/ha de superfosfato simples e 100 kg/ha de cloreto
de potéssio.
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As gramineas foram cortadas para ensilagem 75
dias apds auniformizagdo, sendo que, apés a avaliagio
das produgdes de matéria verde das parcclas, foram
retirados, de cada wma delas, perfithos curtos, mé-
dios ¢ longos, para a determinagfo da matéria seca
das cultivares (Association of Official Agricultural
Chemists 1970). A seguir, antes da cnsilagem as
gramineas foram submetidas a quatro tratamentos, a
saber: a) emurchecimento por oito horas ao sol; b)
adigdo de 0,5% de formol (40% formaldeido) ao
material recém-picado; ¢) adicdo de 0,5% de 4cido
férmico (85%) e d) adigfo de 0,2% da sclugdo de
“¥Yiher” (70% formol, mais 26% 4cido f6rmico, mais
4% 4gua), havendo, para estes trés dltimoes trata-
mentes, uma diluigio em 4gua na proporgio de 1:1.

Foram utilizados como silos experimentais tam-
bores metdlicos de 200 litros de capacidade, revesti-
dos por sacos de pléstico. O material permaneceu
ensilado por sels meses, sendo que, apés a abertura
dos silos, foram retiradas vérias subamostras, que
foram armazenadas em congelador a -20°C. A
amostra composta de todos os silos foi dividida em
trés partes, sendo que a primeira delas foi pré-secada
em estufa de circulagio do ar forgada, para a deter-
minacdo do teor de matéria seca (Association of Of-
ficial Agricultural Chemists 1970). A segunda foi
prensada, € do suco foram determinados: o pH (a-
través de leitura direta em potencidmetro), os dcidos
orglnicos, que foram quantificados em cromatd-
grafo a gds, segundo a metodologia descrita por
Wilson (1971), com modificages de Boin {1975), e
a percentagem do nitrogénio amoniacal/nitrogénio
total, segundo o método proposto por Tosi (1973). A
terceira porgiio foi imersa em nitrogénio liquido e
moida, para a determinagfo dos teores de putrecina
mais cadaverina, adotando-se, para a extragio dessas
aminas, a técnica descrita por Basso & Smith (1974),
sendo analisadas, posteriormente, por cromatografia
seguida de densitometria, de acordo com a metodo-
logia de Crécomo & Rossi (1967).

Os teores de carboidratos soldveis totats, a iden-
tificagdo e quantificagdo dos agiicares e¢ o poder
tampdo foram determinados segundo a metodologia
descrita por Lavezzo et al. (1983a). O delineamento
experimental adotado foi o de bloces casualizados,
em esquema f{atorial 2x4, com trés repeti¢des.

RESULTADOS E DISCUSSAQ

Através da Tabela 1, pode-se verificar a exce-
lente produgdo de massa forrageira para ensilagem,
de ambas as cultivares de capim-elcfante, que foi de

TABELA 1. Produgies de matéria verde e ma-
téria seca, e teor de matéria seca de
duas cultivares de capim-elefante
cortadas aos 75 dias de desenvol-

vimento,
Produgio {t/ha)
Cultvares N;S
Matéria verde Matriaseca 00
Mineiro 77.2a 14,6 18,67b
Vruckwona 97.2b 15,8 16,46a
Média 87,2 15,2 17,56

* Nas colunas, as médias seguidas das mesmas letras
ndo diferem entre si (P > 0,05) pelo teste de Tu-
key.

97,2 t de MV/ha para a Vruckwona e 77,2 t de
MV/ha para a Mineiro, com difcrengas estatistica-
mente significativas entre elas (P < 0,05). Tais di-
ferengas ndo ocorreram para as produgdes de maté-
ria seca com valores de 14,6 e 15,8 t/ha para a Mi-
neiro e Vruckwona, respectivamente. Embora o ca-
pim-elefante tenha sido cortado aos 73 dias de de-
senvolvimento, fora, portanto, de seu “equilibrio
nutritivo” (Patel et al. 1967), hi que se¢ considerar
que, sob o aspecto prético, as 7,0t de MV/ha (cv,
Mineiro) e as 14 t de MV/ha (cv, Vruckwona) pro-
duzidas a mais, comparadas s mesmas cultivares,
porém com 60 dias de desenvolvimento (Lavezzo et
al. 1983a), implicam, para o carregamento do silo, o
uso de uma drea menor, redugfo dos custos e menor
tempo de ensilagem.

Pela Tabela 1 pode-se verificar que as duas culti-
vares de capim-¢lefante, mesmo cortadas aos 75 dias
de desenvolvimento, possufam teores baixos de ma-
téria seca (Mineiro = 18,67% e Vruckwona =
16,46%, com difercnga estatistica de P < 0,05), o
que limitaria, sob condigdes normais, a obtengio de
silagens de boa qualidade (Gordon et al. 1965 e Mc-
Culloug 1977). Tal aspecto ndo se aplicaria quanto
a0 poder-tamp3do, pois, embora a cultivar Vruckwo-
na tenha apresentado um valor de 24,03 meq
HCI 100 g MS (Tabela 2), estatisticamente superior
a0 da cultivar Mineiro (19,87 meq), estes niveis sdo
inferiores aos registrados por Playne & McDonald
(1966) para gramineas temperadas (31 meq). No to-
cante ao teor de matéria seca, mengdo deve ser feita
ao fato de que a cultivar Vruckwona, em face dos
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TABELA 2. Teores de carboidratos soliveis, glicose, frutoese, sacarose, matéria seca e poder tampio

de duas cultivares de capim-elefante,

% na matéria seca

Poder-tampéo

MS

Cultivares . meq HCI/100
Carbo’ldrfitos Glicose Frutose Sacarose (%) g MS
soldveis
Mineiro 9,32a 3,08a 3,35a 0,39 22,04b 19,87a
Vruckwona 10,79 3,96b 4,44b 0,44 19,64a 24,03b
Médias 10,06 3,52 3,89 0,41 21,34 21,95

* Nas colunas, as médias seguidas das mesmas letras nio diferem entre si (P > 0,05) pelo teste de Tukey.

seus caules mais volumosos, tem se mostrado mais
suculenta, seja quando cortada mais nova (Silveira
1976), seja com 97 dias de desenvolvimento (Gu-
tierrez 1975). Assim, levando-se em conta que os
teores de matéria seca de 28% a 34%, considerados
idcais para ensilagem (McCullough 1977), nio se-
riam obtidos pelas duas cultivares de capim-elefante,
mesmo cortadas aos 75 dias de desenvolvimento, foi
necessdrio adotar a técnica do emurchecimento ou
utilizar aditivos inibidores da fermentagio, para via-
bilizar a utilizagdo deles como plantas para ensila-
gem.

A Tabela 2 registra que a cultivar Vruckwona re-
velou teores de carboidratos soliveis, glicose ¢ fru-
tose (10,79%; 3,96% e 4,44%, respectivamente) es-
tatisticamente superiores (P < 0,05) aos observados
na cultivar Mineiro (9,32%; 3,08% e 3,35%, respec-
tivamente), aspecto, este, igualmente constatado por
Silveira et al. (1979b) e Lavezzo et al. (1983a). De-
preende-se, também, que 0s totais dos trés agicares
livres (glicose, frutose e sacarose) foram menores
que os valores atribuidos aos carboidratos soldveis
totais, perfazendo, percentualmente, as quantidades
de 73,18% para a cv. Minciro ¢ 81,93% para a
Vruckwona. Analisando apenas a média geral da-
quela percentagem de agiicares livres (das duas culti-
vares) em relagao ao total, verifica-se que, do valor
de 77,73%, a glicose e frutose perfizeram 73,66%, ¢
a sacarose, apenas 4,07%, o que ratifica aquela afir-
magio de que a glicose e a frutose sdo os principais
agficares do capim-elefante (Gutierrez 1975).

Na Tabela 3, pode-se observar que os gquatro
tratamentos nao interferiram nos teores de carboi-
dratos soliveis totais ¢ glicose, com médias de
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10,06% e 3,52%, respectivamente. J4 para a frutose
e sacarose, verificou-se que os capins submetidos
a solugdo de “Viher” revelaram teores mais elevados
(4,31% e 0,53%, respectivamente) que os submetidos
ac emurchecimento (3,66% e 0,36%, respectiva-
mente), O fato € que os niveis médios de carboidra-
tos soldveis das duas cultivares, ao redor de 10%,
seriam, segundo Catchpoole & Henzel (1971), insu-
ficientes para obtengdo de silagens ldticas; no en-
tanto, como pode ser verificade na Tabela 4, ©
emurchecimento, aumentando o teor de matéria seca
dos capins em cerca de 5,94 unidades de percenta-
gem (em relagio & média dos demais tratamentos),
permitiu a obtencio das silagens ldticas, em face dos
teores de 8,25% e 10,54% registradoes para as culti-
vares Mineiro ¢ Vruckwona, respectivamente (Ta-
bela 4). Portanto, o emurchecimento, aumentando
o teor de 4cido litico (Wilkins et al. 1971), reduzindo
o poder-tampao da massa ensilada (Smith 1962) sem
afetar grandemente a atividade das bactérias l4ticas
(De Vuyst & Vanbelle 1969), propiciou condigdes
suficientes para a obtengfo de silagens adequadas,
haja vista os baixo teores de 4cido acético (0,30%),
dcido propiénico (0,10% a 0,18%), 4cido butirico
(0,0010% a 0,0021%), 4cido isobutirico (0,0081% a
0,0138%), 4cido valérico (0,12%), 4cido isoval€rico
(0,023%), pH de 3,88 e NH3/N de 14,23%, observa-
dos nas Tabelas 4, 5 ¢ 6, respectivamente.

A atividade bactericida do formaldeido (Gross &
Beck 1972), com a subsegiiente inibicdo das fer-
mentagoes nas silagens (Tammiga & Koelen 1975),
justificam o menor teor de dcido litico observado no
tratamento com formol, seja na cultivar Mineiro
(0,26%) seja na Vruckwona (0,61%). A dose de
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TABELA 3. Efeito de diferentes métodos de tratamento, sobre os teores de carboidratos soldveis,
glicose, frutose, sacarose ¢ matéria seca (média das cultivares Mineiro e Vruckwona).

% na matéria seca

MS
Tratamentos .
Carbmdrfltos Glicose Frutose Sacarose (%)
soldveis
Emurchecimento 9,76 3,34 3,66a 0,36a 26,33b
Fprmol 10,08 3,50 3,82ab 0,39a 20,05a
Acido férmico 9,69 3,55 3,79ab 0,37a 19,76a
Solucdo de “Viher™! 10,70 3,68 4,31b 0,53b 19,23a
Médias 10,06 3,52 3,89 0,41 21,34

' Solugdo de “Viher” = 70% formol + 26% dcido férmico + 4% dgua. Nas colunas, as médias seguidas das
mesmas letras niao diferem entre si (P > 0,05) pelo teste de Tukey.

TABELA 4. Teores de matéria seca e de 4cidos orgénicos (l4tico, acético e propidnico - % na MS)
em silagens de capim-elefante¢ submetido a quatro tratamentos.

N MS Acido latico Acido Acido propidnico
['ratamentos %) : acético

Mineiro Vruckwona Mineiro Viuckwona
Emurchecimento 23,93b 8,25cA 10,54¢B 0,30a 0,10bA 0,18¢B
Formol 18,29a 0,26aA 0,61aB 0,253 0,06aA 0,12abB
Acido férmico 18,90a 4,48bA 5,62bB 1,75b 0,11bA 0,10a4
Solugdo de “Viher” 16,77a 4,79bA 8,94cB 1,65b 0,13bA 0,11abA

Médias de uma mesma varidvel, seguidas das mesmas letras maifisculas (linhas) ¢ mindisculas (colunas), nao
diferem entre si pelo teste de Tukey (P > 0,05).

TABELA 5, Teores de  Acidos butfrice, isobutfrico, valérice e isovalérico em silagens de
capim-elefante submetidas a quatro tratamentos.

Acido butlrico Acido isobutfrico : .
Tratamentos Acn:.lo . Acm?
Mineiro ¥ ruckwona Mineiro Vruckwona valrico isovilérico
Emurchecimenio 0,0021aA 0,0010aA 0,0081aA 0,0188bB 0,12a 0,023a
Iformol 0,0015aA 0,0097aA 0,0019A 0,0123abB 0,28¢ 0,010a
Acido férmico 0,0004aA 0,0022a4 0,0046aA 0,0668aA 0,196 0,016a
Solugao de *Viher” 0,3081bB 0,2061bA 0,0293bB 0,0200bA 0,12a 0,140b

Médias de uma mesma varidvel, seguidas das mesmas letras maidsculas (Linhas) e mintisculas {colunas) nio
diferem entre si pelo teste de Tukey (P> 0,05).

Pesq. agropec. bras., Brasflia, 25(1):125-134, jan, 1990



130

W.LAVEZZO etal.

TABELA 6. Indice pH, nitrogénio amoniacal e putrecima + cadaverina em silagens de capim-ele-
fante submetido a quatro tratamentos.

Putrecina + Cadaverina

Tratamentos pH NH3/N? mg/100 g de MS
Mineiro Vruckwona
Emurchecimento 3,88a 14,23a 41,60bA 64,10dB
lformol 4,93¢ 12,83a 7432A 5,50aA
Acido férmico 4,00a 13,05a 35,33bB 16,60bA
Solugdo de “Viher” 4.47b 18,19b 51,67bB 28,57cA

Médias de uma mesma varidvel, seguidas das mesmas letras maifisculas (linhas) e mindisculas (colunas) nio

diferem entre si pelo teste de Tukey (P > 0,05).

! NH3/N = percentagem de nitrogénio amoniacal/ nitrogénio total,

formol utilizada neste estudo foi de 5 litros/t de ma-
téria verde, suficiente, segundo Wilson & Wilkins
{1978), para restringir severamente fermentagdes
nas silagens, originando uma quantidade de 4cidos
totais, na matéria seca, inferior a 2%. Tal fato foi
constatado nesta pesquisa, j4 que a soma total dos
dcidos analisados atingiu de 0,86% a 1,29%, respec-
tivamente, para as silagens de Mineiro e Vruckwona,

Para as silagens confeccionadas com o 4cido fér-
mico, obtiveram-se o0s tcores de 4cido latico de
4,48% e 5,62% (respectivamente nas cultivares Mi-
neiro & Vruckwona), valores, estes, praticamente
scmelhantes aos constatados por Silveira et al
(1979a), quando utilizaram este mesmo tratamento
para a ensilagem destas cultivares, cortadas aos 60
dias de desenvolvimento. Assim, a agdo bactericida
(Saue & Breiren 1969) ou esterilizante parcial (Bar-
ker et al. 1973), e o rdpido aumento na concentragio
de hidrogénio no meio (Syrjild 1972), propiciadas
pelo 4cido férmico, resultaram em silagens bem
conservadas, segundo se depreende dos baixos teores
de 4cido acético (1,75% - Tabela 4), 4cido butirico
(de 0,0004% a 0,0022% - Tabela 5), nitrogénio
amoniacal ¢ pH (respectivamente 13,05% e 4,00,
Tabela 6).

A atividade acidificante e bactericida seletiva do
#cido f6rmico, associada 3 agao bactericida do for-
mol, pode reduzir o risco de fermentagdes clostridi-
cas nas silagens, mormente se a dose de formaldeido
na mistura for na base de 3 g a 5 g/100 g de PB
(Wilkinson et al. 1976). No entanto, a despeito de os
teores de formaldeido do presente estudo estarem
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entre 2,72pg/100g de PB (cv. Minciro) a
3,02 g/100 g PB {(cv. Viuckwona), nio se verifica-
ram reducbes nas fermentagges clostridicas, apesar
dos teores de 4cido ldtico de 4,79% (cv. Mineiro) e
8,94% (cv. Vruckwona). Isto pode ser constatado
através dos elevados teores de 4cido butirico (de
0,2061% a 0,3081% - Tabela 5), nitrogénio amonia-
cal ¢ pH (18,19% e 4,47, respectivamente - Tabe-
la 6). Assim, de forma semelhante ao ocorride com
as mesmas gramineas cortadas e ensiladas com 60
dias de desenvolvimento (Lavezzo et al. 1983b), a
dosagem de dois litros/t de matéria verde da solugdo
de “Viher” foi insuficiente para impedir fermenta-
goes indesejdveis, o que revela que a simples adogio
de dosagens adequadas dessa solugdo para ensilagem
de gramineas temperadas pode nio surtir efeito com
gramineas tropicais, particularmente com o capim-
elefante, pois o seu elevado teor de umidade impede
uma acentuada queda do pH, ocasionando fermenta-
¢oes secunddrias indesejdveis (Barry 1977, Ohshima
& McDonald 1978).

Através da Tabela 4, verifica-se que os teores de
4cido acético foram baixoes, com valores variando de
0,30% (emurchecimento) a 1,75% (4cido f6rmico).
Apesar disso, apenas ¢ tratamento pelo emurcheci-
mento permitiu a obtengdo de silagens com a relagdo
ldtico:acético elevada, haja vista os valores de 27,5:1
e 35,1:1, respectivamente, obtidos com as cultivares
Mineire e Vruckwona, Estas relagdes, embora supe-
riores em magnitude s observadas por Tosi (1973),
Silveira et al. (1979a), Lavezzo et al. (1983b), Tosi et
al. (1983a), também em silagens de capim-elefante
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emurchecido, revelam, uma vez mais, a eficiénecia
deste tratamento para a ensilagem.

De forma semelhante ao ocorrido com o 4cido 14-
tico, a ac¢o bactericida do formol inibiu as fermenta-
goes no silo, com uma subseqilente redugfio na pro-
dugdo de 4cido acético, Assim, o teor de 0,25% deste
dcido nas silagens: j4 era esperado, pois doses de
formol acima de 4,5 litros/t de matéria verde sio su-
ficlentes para reduzir a produgio deste 4cido (Wil-
kinson et al. 1976). O 4cido férmico ¢ a solugio de
“Viher” propiciaram silagens com teores de 4cido
acético (respectivamente, de 1,75% e 1,69%) supe-
riores aos demais tratamentos, porém sio valores
baixos ¢ bem préximos aos registrados por Silveira
et al. (1979a) ¢ Lavezzo et al. (1983b), em silagens
de capim-elefante cortado aos 60 dias de desenvol-
vimento.

Os teores de dcido propidnico (Tabela4), com
variagbes de ,06% na cultivar Mineiro (silagem com
formo]) a 0,18% na cultivar Vruckwona (emurche-
cimento), sdo baixos e condizentes com os valores de
0,08% a 0,23% observados na silagem dessas duas
cultivares ensiladas aos 60 dias de desenvolvimento
{Lavezzo et al. 1983b), e praticamente idénticos aos
niveis de 0,09% a 0,17% detectados por Murrieta
(1978) ao ensilar capim-colonido com a solugdio de
“¥iher” como aditivo.

Pela Tabela 5, verifica-se que os teores médios de
dcido butirico nas silagens das duas cultivares, sub-
metidas ao emurchecimento (0,0016%), formol
(0,056) ¢ 4cido férmico (0,0013%), foram extrema-
mente baixos e estatisticamente semelhantes (P
> 0,05), isto porque 0 emurchecimento, aumentan-
do a pressao osmética do material (Wieringa 1958), o
formaldeido, através de sua agdo bactericida (Gross
& Beck 1972) ¢ o 4cido f6rmico, atuando como aci-
dificante e bactericida (Syrjili 1972 e Saue & Brei-
rem 1969), reduzem a protedlise desencadeada pelas
bactérias do género Clostridium. O maior teor de
4cido butfrico observado entre os tratamentos foi o
da silagem confeccionada com a solugio de “Viher”
(0,2061% na cv. Viuckwona e 0,3081% na Mineiro},
fato, este, caracteristico de fermentagGes indesejd-
veis. Como rcforgo desta afirmagio, acresga-se a
ocorréncia do maior teor de nitrogénio amoniacal
(18,19%) nesta silagem, quando comparado aos va-
lores de 14,23% (emurchecimento), 13,05% (4cido
f6rmico) e 12,83% (formol), conforme o contido na
Tabela 6.

Depreende-se, novamente, do presente estudo,
que o teor excessivo de umidade dos capins durante
a ensilagem (X = 82,44%) impediu a efetiva agao

bacteriana do formaldeido, seja pela sua concentra-
¢do na solugdo de “Viher”, seja pela quantidade
desta adotada (0,2% em relacio ao capim verde tri-
turado). Decréscimos de 11,05% para 2,88% de ni-
trogénio amoniacal s6 foram obtidos por Boin
(1975) em silagens de capim-elefante, quando doses
de 0,5% da solugdo de “Viher” foram adicionados 3
graminea, com 17,96% de matéria seca. Entende-se,
portanto, que hd necessidade de aumentar as doses
da solug¢io em questio, mesmo com o capim-elefante
cortado para ensilagem aos 75 dias de desenvolvi-
mento,

O pH como indice de avaliagio da qualidade oo
uma silagem nio deve ultrapassar os valores ve 4 a
4,2 (Breiren & Usvesli 1960), sendo que sob este
prisma, apenas as silagens emurchecidas (3,88) e
tratadas com 4cido férmico (4,00) poderiam ser
classificadas como de boa qualidade (Tabela 4). Po-
rém, a obtengdo dos mais altos valores de pH nas si-
lagens tratadas com formol (4,93) e com a solugdo de
“Viher "(4,47) nfo tem grande significado, uma vez
que, segundo Thomas (1978), 0 formaldeido, mistu-
rado ou ndo ao 4cido fémmico, usualmente restringe a
fermentagao, reduzindo a concentragio dos 4cidos
orgiinicos, Tal aspecto tem sido ressaltado em nu-
merosos trabalhos (Boin 1975, Murrieta 1978 e La-
vezzo et al. 1983b).

Os tratamentos adotados influenciaram os teores
de putrecina + cadaverina das silagens, ocorrendo,
estatisticamente, 0s menores valores (P < 0,05) para
as tratadas com formol (5,50 e 7,43 mg/100 g MS -
Tabela 6), uma vez que sua agio bactericida reduz a
descarboxilagdo da lisina e arginina, bem como de
outros aminodcidos. O Acido férmico, reduzindo ra-
pidamente o pH (Whittenbury et al, 1967 e Ohshima
& McDonald 1978), diminui ¢ aparecimento de his-
tamina, tiramina, triptamina, cadaverina e putrecina,
© que limitaria, portanto, uma prote6lise acentuada
(Thomas 1978), semelhante 3 obtida neste estudo.
Nos tratamentos pelo emurchecimento e pela mistura
de “Viher”, foram registrados, em geral, 0s maiores
valores da putrecina + cadaverina (Tabela 6), o que
pode ser atribuido, no primeiro caso, 4 agdo proteo-
Iftica das enzimas da planta, uma vez que, de ime-
diato, esta nio foi ensilada, e no segundo caso, a
dose ineficiente da solugio de “Viher" adotada foi
insuficiente para inibir a protedlise nas grarnineas

com excesso de umidade, .
Afinal, confrontando-se os valores do 4cido bu-

tirico ¢ a percentagem do nitrogénio amoniacal/ni-
trogénio total com 03 contidos na classificagfo de
suagens de Toth et al. (1956), verifica-se que as sila-

Pesq. agropec. bras., Brasflia, 25(1):125-134, jan. 1990



132 W.LAVEZZO et al.

gens sob o emurchecimento, formol e dcido férmico
podem ser caracterizadas como de boa qualidade,
cabendo dquela em que se utilizou a solugdo de “Vi-
her™ a classificagio de média a ruim.

CONCLUSOES

1. As duas cultivares de capim-elefante mostra-
ram-se altamente produtivas quando cortadas aos 75
dias de desenvolvimento, tendo, no entanto, a culti-
var Vruckwona, propiciado um rendimento de ma-
téria verde por 4rea 20,58% maior que a Mineiro.
Apesar disso, a produgio de matéria seca de ambas
foi semelhante (R = 15,2 1),

2. A percentagem dos agficares livres (glicose,
frutose e sacarose), em relagio aos carboidratos so-
liveis totais, foi de 73,18% para a cultivar Mineiro ¢
de 81,93% para a Vruckwona.

3. Os teores de carboidratos soliveis da cultivar
Mineiro (9,32%) e da Vruckwona (10,79%) foram
suficientes para produzir silagens ldticas, com baixos
pH ¢ 4cido acético, quando o tratamento adotado foi
o emurchecimento.

4. Exceto nas silagens confeccionadas com a
solugio de “Viher"”, nas demais, os teores de nitro-
génio amoniacal (NH3/N) do 4cido butirico caracte-
rizaram-nas como silagens de mé&dia a boa qualidade.

5. O pH mais elevado (4,93) e os menores teores
de 4cidos totais (de 0,86% a 1,29%) e de putrecina +
cadaverina (de 5,50 a 7,43 mg/100 g de MS) foram
observados nas silagens tratadas com ¢ formol, o que
estd relacionado com a comprovada agio bactericida
do formaldeido.

6. Mesmo na ensilagem das duas cultivares de ca-
pim-clefante cortadas com 75 dias de desenvolvi-
mcnto, hi necessidade de elevar a dose da solugdo de
“Viher”, para nao obter silagens de qualidade ruim,
caracterizadas, neste estudo, pelos mais elevados
teores da percentagem de nitrogénio amoniacal/ni-
trogénio total (18,19%) e do 4cido butirico (de
0,2061 2 0,3081%).
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