ADITIVOS NA ENSILAGEM DO CAPIM-ELEFANTE.
' V. FERMENTAGCAO RUMINAL EM OVINOS* -

- JOAO BATISTA DE ANDRADE? e WAGNER LAVEZZO?

RESUMO - Foram avaliados os parimetros de fermentagio ruminal em ovinos alimentados com
silagens de capim-clefante (Pennisetum purpureum Schum.) acrescido de 0, 8, 16 ¢ 24% de matéria
seca de sacharina, farelo de trigo ou rol3o de milho, na forragem verde picada. O delineamento adotado
foi de blocos casualizados, com parcelas subdivididas, tendo sido testados nas parcelas experimentais
os aditivos € os niveis, e nas subparcelas, os horarios de amostragem do fluido ruminal. As coletas de
fluido ruminal foram efetuadas s G, 1, 3, 6, 9, 12 e 24 horas apds o fornecimento das silagens, por
meio de sonda esofageana. Os animais receberam 80% do consume voluntario, previamente determi-
nado. Verificaram-se, nos fluidos ruminais dos ovinos, independentemente dos tipos e niveis de aditivos
empregados no preparo das silagens, altas produgdes de 4cidos graxos voléteis totais, havendo predo-
mindncia de 4cido acético. As silagens preparadas com roldo de milho propiciaram produgdes de
aménia ruminal abaixo dos niveis recomendados para méxima sintese de proteina microbiana, en-
quanto as silagens com sacharina ou farelo de trigo apresentaram boa dispenibilidade. No liquido
ruminal dos animais ingerindo silagens com farelo de trigo ou rolio de milho, o incremento dos
aditivos durante a ensilagem aumentou a proporg3o molar de 4cido butirico e reduziu a de 4cido
" acético ¢ o pH.

Termos para indexaghio: Pennisetum purpureum, nutri¢io animal, N amoniacal, 4cidos graxos vol4-
teis. ‘

ADDITIVES TO ELEPHANT GRASS ENSILAGE.
IV. SHEEP RUMINAL FERMENTATION

ABSTRACT - The ruminal fermentation patterns of sheep fed elephant grass (Pennisetum purpureum
Schum.) silage enriched with ground ear corn with husks, wheat bran and saccharin in the levels 0, 8,
16 and 24% dry weight of additive/wet weight of green chop was evaluated. A split-plot randomized
block design was used. The plots were the additives and their levels and the sub-plots the time of
rumen fluid cellection (0, 1, 3, 6,9, 12 and 24 h after feeding). During the collection period, the sheep
were fed 80% of the obscrved voluntary feed intake of the previous phase. For all additive types and
levels used in preparing the silages, high levels of total volatile fat acids were observed, with predomi-
nance of the acetic acid. The silages having ground ear corn with husks as additive showed, in the
ruminal fluid, ammonia production levels below the recommended for maximum microbial protein
synthesis. However, silages with saccharin or wheat bran presented a good ammoniacal-N availabil-
ity. In the ruminal fluid of the sheep fed ground ear corn with husks or wheat bran the molar propor-
tion of butyric acid was increased and that of acetic acid and pH were decreased, as the levels of the
additives in the silage increased. : )

Index terms: Perinise:u_m purpureum, sheep nutrition, ammoniacal-N, volatile fat acids.
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mensurando-se para tal, a produgfio de N amoniacal, |

acidos graxos voldteis (acético, propidnico, butirico,
isovalérico, valérico), bem como o pH do liquldo
ruminal.

Para uma ragiio ter elevada eﬁménma ahmcntar
quanto 2 utilizagio mdxima de N, deveria conter

proteina de boa digestibilidade, com baixa solubili- :
dade no rumen, pois elevados teores de amonia

ruminal sfo indicativos de baixa utilizagio de N pelo
ruminante (Lavezzo et al., 1988). Deve haver for-

necimento adequado de N, para o crescimento dos
microorganismos do ritmen, pois degradagdes além
de certo limite levariam a um desperdicio de N; o
qual poderia ser melhor usade pelo ruminante se a
proteina fosse altamente digestivel no intestino del-

gado (Church, 1979). Nesse sentido, Satter & Slyter
(1974) mostraram, in vitro, que concentragdes de N .
amoniacal superiores a 5 mg/100 mL de fluido '
ruminal representam um excesso que ndo & utiliza-
do para sintese microbiana. J4 em Faria (1982), €
relatado que no rimen devem ocorrer concentragtes
de N amoniacal de 19 a 23 mg/100 mL de fluido,

para desencadear nivel étimo de fermentagﬁq

microbiana ruminal.

A ambénia ¢ o principal produto final resultante
do processo fermentativo de proteina realizado pe-
los microorganismos ruminais, e é também a princi- -
pal fonte de N usada para a sintese de proteina ~
microbiana (Lavezzo et al., 1988). Em dietas 4 base
de silagem, Griffiths & Bath (1973) ¢ Faria (1982) .
nio observaram altas concentrag:ﬁes deN amonlacal
no rimen.

Ainda quanto 4 concentragdo de amébnia no
rimen, deve-se lembrar que o ripido desaparecimen-
to desta pade ser atribuido 4 sua absorg3o, que €
muito elevada quando o pH ruminal est4 acima de
7,5. Em dietas em que o indice de pH do fluido
ruminal é mantido em 6,7, a absorgdo de amdnia ¢
muito lenta (Smith, 1975), e o seu desaparecimento
em pH menor que 7 deve ser considerado como re-
flexo da utilizagio pelos microorganismos (Nolan
etal., 1973). Faria (1982), estudando dieta exclusi-
va de silagem de milho com 33,5% de matéria seca,
fornecida uma vez por dia, na base de 1,9 kg/100 kg
PV, observou pH médio de 6,8. S

~Quanto A produgio de éCIdos graxos volétels
Annison & Lewis (1966) observaram baixa produ-
¢io de 4cido acético em dietas ricas em amido ou
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_sacarose, Essas dietas produzem fermentagdes bas-
. tante rdpidas no rimen, causando redugic no pH

ruminal, o que favorece, segundo Balch & Rowland
- (1957), a proliferagdo de microorganismos que pro-
duzem &cido propidnico. Mas McCullough & Smart
* Junior (1970), em experimento i:om vacas leiteiras,
observaram que aumentando a proporqﬁo de con-
centrado na dieta havia aumento na produgio de
4cidos graxos voldteis totais e de 4cido acético e

» - butirico, mas 0 mesmo no ocorreu com a produgio
~ ¢ propor¢do do 4cido propidnice. Outro fator que
~pode influenciar o pH do fluido ruminal ¢ a

granulometria da dieta, uma vez que ragdes
.finamente mofdas apresentam maior fermentagdo,
e, em conseqliéncia, reducao nos valores de pH
(Cheng & Hironaka, 1973).

- Quanto ao 4cido butirico, Bath & Rook {1963)
observaram que o tipo de proteina e carbmdrato

* prontamente disponivel no nimen afetam a sua quan-

tidade, havendo aumento na produgfo deste em die-
tas ricas em proteina. Ainda esses autores, afirma-
ram que a utilizagdo de sacarose como fonte de

" ‘carboidrato, produz aumentos iguais de 4cido

propidnico e &cido butirico. Também, El-Shazly
(1952) observou que proteinas e aminodcidos po-
‘dem ser fontes dos 4cidos butirico e isovalérico, os
quais tém seus teores aumentados a partir do ataque

. de microorganismos no rimen. Outra fonte de 4ci-

- do butirico, segundo Church (1979), pode ser atri-

~-buida ao dcido acético, pois vérios trabalhos tém

revelado que de 40 a 80% do 4cido butrico presen-

"te no riimen provém da atuagio de microorganismos

sobre o 4cido acético, que condensam dois moles
de acetato'em um mol de butirato. Aguilera et al.
(1978), em ensaio com silagem de capim-elefante
Napier, encontraram baixa concentragdo dos 4cidos
propidnico € butirico ¢ alta concentragio de 4cido
acético no fluido ruminal de animais alimentados
exclusivamente com esta silagem. Isto, segundo os
autores, sugere que se deve suplementar dietas ali-
mentares de silagens de capim-elefante Napier, para
modxﬁcar a relaq:ﬁo entre 05 aCIdos graxos no fluido
ruminal. -

A produgiio dos éCIdos graxos volétels no rimen
é largamente influenciada pelo consumo (Orskov
et al, 1968), ¢ elevados teores de dcido butirico sdo
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observados quando se tém altos consumos da dieta.
Desta forma, fica evidenciada a importincia do tem-
po de alimentagio na concentra¢do dos dcidos, N
amoniacal e pH do fluido ruminal.

Valores mais baixos de pH ocorrem, em geral, duas
a trés horas apds a alimentagfo, conforme Pande &
Shukla (1981) e a elevagiio da concentragfio de amé-
nia aparece logo apds o fornecimento da dieta, al-
cangando um méiximo de uma a duas horas depois
da ingestdo (Pande & Shukla, 1981; Kolb, 1984),
ou de duas a trés horas, conforme Davis & Stallcup
(1967) e Faria (1982); entretanto, para Davis &
Stallcup (1967), a utilizago do farelo de soja como
suplemento protéico propiciou a liberagfio de amé-
nia mais lentamente (duas a doze horas apos alimen-
tagdo) do que a uréia ou o farelo de soja + uréia, o
que mostra pior utiliza¢fo do N nesses filtimos su-
plementos. Quanto aos dcidos graxos volateis, ha
concordéncia de que logo ap6s a alimentagio ocor-
re o pico maximo de produgio (Jarrige, 1978;
Church, 1979).

O objetivo desta pesquisa foi avaliar as caracte-
risticas da fermentagdo ruminal por meio do pH, do
N amoniacal, e dos 4cidos graxos volateis, em ovi-
nos alimentados com silagens de capim-elefante
cortado a0s 62 dias de crescimento, e com adigio de
0, 8, 16 e 24% de matéria seca de roldo de milho,
farelo de trigo ou sacharina.

MATERIAL E METODOS

Apbs o término de uma prova de digestibilidade apa-
rente, 0s ovinos permaneceram mais um dia nas baias ex-
perimentais, para a amostragem do liquido ruminal, com
o intuito de se determinaremn os niveis de icidos graxos
voléteis (acético, propidnico, butirico, isovalérico e
valérico), pH ¢ N amoniacal. Os animais foram alimenta-
dos uma vez a0 dia. Foram efetuadas amostragens de li-
quido rurninal em sete horarios: 0, 1, 3, 6, 9, 12, ¢ 24
horas apés o fornecimento das silagens de capim-elefan-
te, cortado aos 62 dias de desenvolvimento, e acrescido
de 0, 8, 16 ¢ 24% de matéria seca de roldo de milho, farelo
de trigo ou sacharina. A quantidade de silagem oferecida
aos animais foi de 80% do consumo voluntério, determi-
nado durante a prova de digestibilidade aparente.
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A coleta de liquido ruminal foi efetuada através de
sonda esofageana, segundo as técnicas de Hofirek (1970),
aplicande-se um vacuo de cerca de 1,05 kgf/cm? para extra-
¢3o do fluido ruminal.

- A determinag3o do pH no fluido ruminal foi realizada
imediatamente apds a sua extragdo. Em seguida,
procedeu-se 4 sua filtragem através de quatro camadas de
pano de laboratério (“cheese cloth™), em funil de vidro.
Do filtrado, foram retiradas duas amostras: uma, de 6 mL,
que foi colocada em frasco com 3 mL de H;804 IN e
armazenada em freczer para posterior determinagio do
teor de N amoniacal, ¢ outra, de 3 mL, colocada em frasco
com 3 mL de 4cido metafosférico 6% e armazenada em
geladeira, para determinagdo dos teores de cidos graxos
volateis, .

As anélises para determinagdo dos 4dcidos graxos
voléteis foram efetuadas em cromatdgrafo a gis, conforme
técnica descrita por Erwin et al. (1961). Para a quantificagio
do N amoniacal no fluido, adotou-se a técnica de Kulasek
(1972), adaptada por Foldager (1977).

Para a comparagdo das silagens, por meio dos parmetros
analisados no fluido ruminal ( pH, N amoniacal e 4cidos
graxos voléteis), foi utilizado um delineamento em blocos
casualizados, com parcelas subdivididas e com trés
repetigdes; nas parcelas experimentais, avaliavam-se os
trés aditivos € os quatro niveis, e nas subparcelas,
os sete tempos de coleta de fluido ruminal. Foram
adotados os ajustes através de varidncias complexas
para cilculo das interagdes entre dois fatores, conforme
Pimentel-Gomes (1970). As médias das caracteristicas
analisadas foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade. Quando houve necessidade, os valores de
porcentagem foram transformados em arco seno ¥ p/100,
onde p = porcentagem da caracteristica. Foram usadas, ain-
da, transformacdes em log,., (p + 0,5) para caracteristicas
continuas, porém nio determinadas em porcentagem.

RESULTADOS E DISCUSSAQ

Na Tabela 1 est3o apresentados os indices de pH
do fluido ruminal dos animais alimentados com as
silagens estudadas. A andlise estatistica revelou que
houve diferencas significativas entre niveis
(P <0,01) e tempo (P < 0,01). Ndo foram constata-
das interagdes entre os fatores da anélise (P > 0,05).
Foram determinados na andlise de variincia os coe-
ficientes de variagfio de 1,98 € 3,28%.
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TABELA 1. Indices de pH do fluido ruminal de ovinos alimentados com silagens de capim-elefante acrescidas
de 0,8, 16 e 24% de matéria seca de sacharina, farelo de trigo e roldo de milho e amostrados em
sete horarios diferentes.

Nivel de Horas apés alimentagio Média
aditivo 0 1 3 6 9 12 24
Sacharina

0 6,87 6,67 6,63 6,80 6,53 6,57 7,03 6,73

8 6,93 6,70 6,70 6,63 6,63 6,73 6,93 6,75

16 6,90 6,40 6,47 6,53 6,43 6,53 6,97 6,60

24 6,90 6,63 6,63 6,67 6,70 6,70 7,00 6,75

Média 6,90 6,60 6,61 6,65 6,.57 6,63 6,98 6,71

Farelo de trigo

0 7.07 6,63 6,70 6,57 6,67 6,63 7,00 6,75

8 6,83 6,57 6,43 6,50 6,57 6,57 6,93 6,63

16 7,13 6,27 6,23 6,40 6,50 6,70 717 6,63

24 6,96 6,43 6,20 6,27 6,23 6,23 6,90 6,46

Média 7,00 6,47 6,39 6,43 6,49 6,53 7,00 6,62

Rolao de milho

0 7,07 6,77 6,77 6,73 6,77 6,50 7,07 6,87

8 7,07 6,50 6,50 6,30 6,57 6,67 6,98 6,64

16 6,90 6,37 6,27 6,20 6,33 6,37 6,90 6,48

24 6,53 6,43 6,40 6,47 6,37 6,47 6,50 6,45

Média 6,89 6,52 6,48 6,42 6,51 6,60 6,84 6,61

Média geral 6,93 6,53 6,49 6,51 6,52 6,59 6,94 6,64

A variagfio dos valores de pH causada pelo tem-
po pode ser descrita pela equagdo cubica y =6,8041 -
0,1317 x + 0,0138 x2 - 0,0003 x com P < 0,01
e R2=0,8007. Os menores indices de pH ocorreram
nos horarios de 3, 6 € 9 horas apds a alimentagio, o
que estd de acordo com as observagdes obtidas por
Davis & Stallcup (1967), Pande & Shukla (1981) e
Kolb (1984). Isto mostra que os animais demoraram
para consumir todo o alimento oferecido, e ocorre-
ram valores de pH baixos por um longo periodo. Fa-
ria (1982) registrou os menores indices de pH do flui-
do ruminal no perfodo noturno, 16 horas apds a ali-
mentag¢do, enquanto Lavezzo et al. (1988} encontra-
ram um Gnico pico de minimo na primeirahora apds a

O pH do fluido ruminal dos ovinos alimentados
com as silagens foi reduzido & medida que foram au-
mentados os niveis de aditivos na ensilagem. Tal
variagdo dos valores de pH assume a equagdo linear
y=6,7638 - 0,0099 x, com P <0,01 e R2=0,9266. Este
resultado estd de acordo com as respostas obtidas
por Annison & Lewis (1966), que verificaram uma
redugio do pH do fluido ruminal & medida que eram
aumentados os niveis de carboidratos soluveis ou
amido das dietas, e que houve, nessas condigdes,
favorecimento dos microorganismes produtores do
acido propibnico. Para Cheng & Hironaka (1973), ocorria
redugdio no pH ruminal a2 medida que diminuia a

alimentagdo. Esses resultados mostram que a varia-
¢do dos indices de pH do fluido ruminal em fungdo
do tempo de coleta é bastante variavel e influencia-
da por varios fatores, como tempo de alimentagéo,
natureza da dieta e tipo de animal (Church, 1979).
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granulometria da ragfio devido ao maior grau de
fermentagfo. Nesse estudo, verificou-se que, 2
medida que aumentava a participagéio dos aditivos na
ensilagem, também diminuia a granulometria da dieta,
uma vez que os aditivos eram finamente moidos.
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As produgdes de aménia no fluido ruminal dos
animais alimentados com as silagens sdo mostradas
na Tabela 2. Os resultados da anélise de varidncia
mostraram que houve diferengas significativas entre
aditivos (P < 0,01), niveis (P < 0,01) e tempo
(P <0,01), e houve ainda interagdes entre aditivos e
niveis (P <0,01), tempo e aditivos (P <0,05) e tem-
po ¢ niveis (P < 0,01). Os coeficientes de variagio
determinados para essa caracteristica foram de 9,95
e17,58%. . ‘ :

Os resultados mostraram que as produgdes de N
amoniacal das silagens foram diferentes, por causa
dos aditivos utilizados. O estudo dos aditivos den-
tro dos niveis mostrou, de um modo geral, que as
silagens preparadas com aqueles aditivos mais ricos
em proteina bruta (sacharina ¢ farelo de trigo), prin-

- cipalmente nos niveis mais altos de aplicagdo, apre-
sentaram maior produgdo de N amoniacal. As
silagens preparadas com sacharina (15,58 mg) ou
farelo de trigo (14,85 mg) apresentaram produgdes
médias de N amoniacal mais elevadas que as obser-
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vadas por Lavezzo et al. (1988) com relagfo a dietas
com 13,52 ¢ 13,00% de proteina bruta, 4 base de
silagem de sorgo, suplementadas com levedura ou
farelo de algoddo, respectivamente, resultados, es-
ses, semelhantes aos encontrados por Griffiths
& Bath (1973} e Faria (1982). A produgio média de
N amoniacal das silagens confeccionadas com roldo
de milho (9,16 mg) foi menor que as observadas
por Lavezzo et al. (1988), porém ainda maior que 0
nivel adequado, segundo Satter & Slyter (1974) no
tocante a sintese de proteina microbiana. Contudo,
conforme relatado em Faria (1982), o nivel étimo
para desenvolver méaxima fermentagio ruminal se-
ria ao redor de 23 mg de N amoniacal, o que sugere
que nos hordrios em que ocorreram os picos de pro-
dugdo (uma a trés horas apés a alimentagfo), as
silagens preparadas com sacharina ou farelo de trigo
produziram aménia acima da quantidade étima, o
que mostra que nessas condigBes poderia haver per-
das na utilizagdo de N (Lavezzo et al., 1988). Toda-
via, deve-se ressaltar que, pelo fato de os valores

TABELA2. Produciio de N amoniacal (mg/100 mL de fluide ruminal) no fluide ruminal de ovinos alimenta-
dos com silagens de capim-elefante adicionadas de 0, 8, 16 e 24% de matéria seca de sacharina,
farelo de trigo e rolio de milho ¢ amostrados em sete hordrios diferentes!.

Nivel de Horas apés alimentagdo Média
aditivo 0 1 3 6 9 12 24
Sacharina -

0 5,86 11,73 11,32 7,74 4,87 5,24 6,43 7,60A
8 8,66 34,64 29,24 16,48 4,31 5,19 8,42 15,28A
16 8,09 36,50 32,75 25,00 18,37 6,02 = 10,66 19,63A
24 8,58 29,73 32,67 26,63 17,16 18,56 13,44 19,82A
Média' 7.80A° 28,15A 26,49A 1896A 11,13A 6,75A 9,74A 15,58A
0 4,50 21,86 22,63 13,42 3,23 4,64 6,24 10,93A
8 7,37 26,07 - 29,83 18,97 10,89 5,79 10,11 15,58A

16 4,72 . 25,03 29,59 20,80 14,95 7,28 6,22 15,51AB
24 5,38 25,00 2492 20,45 22,96 ‘14,85 8,34 17,41A
Média 549AB  24,49A 26,74A 1841A 13,01A 8,14A 7,73A 14,85A

Roldo de milho ‘
0 6,61 19,47 18,69 11,62 3,09 4,91 7,62 10,29A
8 5,73 21,17 26,43 13,03 3,72 3,03 6,55 11,38A
16 5,23 22,59 14,24 7,40 6,12 3,07 10,13 9.83B
24 1,30 2,24 22,43 2,22 2,25 1,50 4,07 - 5,14B
Média' 4,72B 16,37B 20,45B 8,57B 3,79B 3,13B 7,09A - 9,16B

Média geral - 6,00 23,00 24,56 25,31 9,33 6,01 8,19

13,20

1 Médias seguidas de letras distintas, na coluna e para cada nivel, diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade,
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médios de pH do fluido ruminal serem quase sempre
inferiores a 6,7 (respectivamente, 6,71 € 6,62, em rela-
¢4o as silagens com sacharina ou farelo de trigo), a
absorgdo de amdnia foi pequena (Smith, 1975), e que
nestas condi¢des, & semelhanga do que foi encon-
trado por Nolan et al. (1973), o desaparecimento de N
no rimen reflete a sua utilizagio pelos
microorganismos.

Estudando niveis dentro de aditivo, verificou-se
que estes mostraram comportamentos diferentes. As
variagdes na produ¢io de amdnia no rimen das
silagens preparadas com sacharina ou farelo de
trigo podem ser representadas pelas equagdes line-
ares y = 2,1306 + 0,0363 x, com P < 0,01 e
R? = 0,9234, e y = 2,2892 + 0,0209 X, com
P <0,01 e R?=0,9448, respectivamente. Nas silagens
confeccionadas com roldo de milho essa variagio
assume a equagio quadratica y=2,1546+0,0643 x -
0,0046 x?, com P < 0,01 e R2=0,9445.

Quando foram avaliados os aditivos dentro de
tempo de amostragem (Tabela 2), observou-se que
no tempo 0 (zero), as produg8es de N amoniacal no
rumen, das silagens com adi¢fo de sacharina
(7,80 mg) foram maiores (P < 0,01) que as das
silagens produzidas com roldo de milho (4,72 mg).
As silagens preparadas com farelo de trigo (5,49 mg)
apresentaram produgdes semelhantes &s duas primei-
ras. Nos tempos de 1, 3, 6, 9 e 12 horas apés a ali-
menta¢io, respectivamente, as produgdes de N
amoniacal no rimen das silagens confeccionadas
com sacharina (28,15; 26,49; 18,96; 11,13 ¢ 6,75 mg)
ou farelo de trigo (24,49; 26,74; 18,41; 13,01 £ 8,14 mg
foram semelhantes ¢ maiores (P < 0,01) que as
registradas nas silagens com adigio de roldo de mi-
lho (16,37, 20,45, 8,57, 3,79 € 3,13 mg), 0 que mos-
tra que os aditivos mais ricos em proteina bruta s3o
mais favordveis 4 produgio de N amoniacal no
rimen. Esses resultados também refletern que a uréia
ou amdnia da sacharina e a protefna altamente
degradavel do farelo de trigo tém efeito diferente na
produgio de amonia no rimen em relagdo a protei-
na do roldo de milho. Essas respostas estio de acor-
do com as obtidas por Faria (1982), que verificou
aumentos nas produgdes de N amoniacat 4 medida
que era aumentado o teor protéico da ragfio. No
tempo de 24 horas apds a alimentagdo, nio houve
efeito dos aditivos aplicados as silagens na produ-
¢3o de N amoniacal (P > 0,05), cuja média foi de
8,19mg/100 mL de fluido ruminal.
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O desdobramento “tempos dentro de aditivo” evi-
denciou que as variagdes de producdio de N
amoniacal no tempo podem ser representadas por
equagdes ciibicas. Nas silagens com adi¢io de
sacharina, a variagfo pode ser representada pela
equacliory=2,5018 +0,3496 x- 0,0537 x2 +0,0016 %3,
com P <0,01 ¢ R?=0,7244. Nas silagens com aplica-
30 de farelo de trigo, essa variag3o assume a equa-
¢d0:y=2,2555+0,4651 x - 0,0635 x2 + 0,0018 x3,
com P <0,01 e R*=0,6759, e, para as preparadas com
roldo de milho, a variag&o pode ser descrita pela equagiio:
y = 1,9090 + 0,2715 x - 0,0464 x2 + 0,0015 x3,
comP<0,01eR?=0,7130.

Ainda quanto ao estudo da produ¢iio de aménia no
tempo, verificou-se que as variagdes, em cada um dos
niveis de aplicagdo dos aditivos, podem ser representa-
das pelas equagbes y = 2,2385 + 0,2430 x-
0,0425 x2 + 0,0013 x3, com P < 0,01 e R? = 0,5764,
y =2,4954 + 0,3898 x - 0,0647 x2+ 0,0020 x, com
P <001 e R2=07466, y = 23195 + 04553 x - 0,0660 x2+
0,0020 x3, com P < 001 e R2=0,6972 ¢ y = 1,8349 +
0,0360 x - 0,0450 x2 + 0,0013 x3, com P < 0,01 e
R?=0,6588, respectivamente, nos niveis 0, 8, 16 € 24%
de aplicagdo dos aditivos. Esses resultados mostra-
ram apenas um efeito quantitativo dos niveis na
produgio de aménia, 4 semelhanga do observado
por Faria (1982) em ragBes com diferentes teores de
proteina bruta.

As produgdes médias de 4cidos graxos volateis
totais (AGVT) acham-se na Tabela 3. A anilise de
varidncia mostrou que houve interagfo apenas entre
tempos e niveis (P < 0,05), com coeficientes de va-
tiaglio de 4,81 e 11,19%, respectivamente.

Pode-se inferir que os aditivos e os niveis destes
ndo influfram na produgio de AGVT. Esses resulta-
dos ndo concordam com as respostas obtidas por
Faria (1982}, pois esse autor obteve aumentos na
producdo de AGVT com o aumento de grios na ra-
¢do.

Também a produgfio de AGVT nio foi influen-
ciada pelos tempos de amostragem, embora esta
tenha sido elevada, em todas as silagens e em todos
os tempos. Essa resposta n3o concorda com a
observada por Balch & Rowland (1957), Foldager
(1977), Jarrige (1978), Church (1979) e Lavezzo et al.
(1988), que verificaram a ocorréncia de um pico na
produgdo uma e trés horas apds o infcio do periodo
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TABELA 3. Produgdes de AGVT (mM/100 mL de fluido ruminal) do fluido ruminal de ovinos alimentados
com silagens de capim-elefante acrescidas de 0, 8, 16 e 24% de matéria seca de sacharina, farelo
de trigo e rolio de milho e amostrados em sete horirios diferentes.

Nivel de Horas apds alimentagio Meédia

aditive 0 1 3 6 9 12 24
Sacharina

0 . 46,80 35,76 38,60 74,01 29,90 - 84,01 49,86 51,28

8 4793 - . 3861 - 58,75 40,79 78,28 79,57 63,33 58,18

16 35,03 49,06 47,22 69,68 41,75 51,66 48,43 48,98

24 . 57,30 57,30 53,27 54,36 34,82 30,15 - 51,55 48,28

Média - 46,76 45,18 49,46 59,71 45,98 61,34 - 53,29 51,67

Farelo de trigo

0 35,78 76,72 35,70 70,10 - 43,41 74,36 43,65 49,10

8 49,62 69,30 72,08 43,94 69,63 56,50 66,73 61,11

16 35,07 90,47 73,57 81,63 <4417+ 33,33 45,59 57,69

24 56,33 61,52 65,48 . 74,47 47,06 44,96 43,95 56,25

Média 45,20 64,50 61,71 67,53 51,07 52,29 . 49,98 56,04

Rolao de milho

0 42,65 37,19 35,34 62,97 © 36,86 63,26 40,62 45,55

8 52,18 65,63 49,37 48,94 66,84 53,48 59,10 . 56,50

16 65,07 76,44 60,84 79,07 . 44,90 56,61 59,85 63,25

. 24 - 89,46 59,68 - 59,20 58,86 - 36,60 40,62 70,26 59,24

Média 62,34 59,73 51,19 62,46 46,30 53,49 57.46 56,14

Média geral 51,43 56,47 54,12 63,24 47,78 55,71 53,58 54,62

de alimentagiio. Também Kolb (1984), fomecendo o
alimento vérias vezes ao dia, registrou um pico apos
cada ingest&o, mostrando que a produgio de AGVT é
extremamente relacionada 4 ingestdo de alimento. En-
tretanto, quando os animais nfo s3o submetidos a je-
jumn prévio ¢ passam a se alimentar de forma mais natu-
ral, o pico na produgio de AGVT pode ser
detectado ap6s algum tempo do inicio da alimentagdo,
como o ocorrido no trabalho de Faria (1982) que cons-
tatou a ocorréncia de pico no perlodo noturno,

O estudo do desdobramento tempos dentro de
nivel revelou que nos niveis 0 (zero) ¢ 8% de
aplicagio dos aditivos, a produgfio de AGVT das
silagens preparadas com sacharina, farelo de tri-
go ou roldo de milho, n3o teve, nos tempos de
amostragem, uma tendéncia definida que pudes-
se ser descrita pelas regressbes utilizadas. Nos
niveis de 16 e 24% de adigdo, as varia¢des de
predugio de AGVT das silagens em fungdo do
tempo, podem ser representadas pelas

equagdes: y =4,0735 + 0,1579 x - 0,0222 x2 +
0,0007 x3, com P < 0,05 e R?=0,5161 e,
y=4,2379-0,0733 x + 0,0026 x2, com P < 0,01 e
R? = 0,7024, respectivamente. Esses resultados
podem ter ocorrido devido a uma ingestio mais
ripida do alimento oferecido, uma vez que para
esses niveis as ingestdes de matéria seca das
silagens foram maiores em decorréncia do maior teor
de matéria seca das mesmas e também devido aum
efeito estimulante dos aditivos na ingestdo.
As proporcdes molares de dcido acético no
fluido ruminal dos ovinos alimentados com as
silagens estudadas foram apresentadas na Tabela 4.
Os resultados da anélise mostraram que houve
diferengas significativas entre niveis (P < 0,01) e
tempo (P < 0,01), e ocorreu ainda interagfo entre
tempo e niveis (P < 0,05). Os coeficientes de varia-
¢do encontrados para essa caracteristica foram de
5,36e6,29%. .
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TABELA 4. Proporgdes melares de dcido acético (%) no fluido ruminal de ovinos alimentados com as silagens
de capim-elefante acrescidas de 0, 8, 16 e 24% de matéria seca de sacharina, farelo de trigo e
rolio de milho e amostrados em sete hordrios diferentes.

Nivel de Horas apés alimentagio Média

aditivo 0 1 3 6 9 12 24
Sacharina

0 80,94 72,53 69,74 81,42 70,93 76,67 77,10 75,63

g 80,96 66,16 63,12 68,34 69,32 71,83 75,74 70,78

16 75,41 65,62 62,73 73,26 75,61 70,.70 74,36 71,10

24 76,85 61,65 60,99 69,54 73,53 70,14 71,47 69,17

Média 78,54 66,49 64,14 73,14 72,35 72,33 74,69 71,67

‘ Farelo de trigo

0 81,01 65,01 61,12 74,40 71,71 73,03 73,72 71,43

8 78,70 65,05 63,23 64,57 72,43 69,87 74,55 69,77

16 78,04 55,50 57,17 66,33 63,33 64,48 68,77 65,09

24 76,94 57,94 59,30 65,01 60,65 63,88 70,63 64,91

Média 78,67 60,87 60,20 67,58 67,53 67,81 71,92 67,80

Roldo de milho

0 84,37 64,31 63,97 77,44 70,93 76,55 78,50 73,72

8 79,12 65,88 62,39 64,88 73,24 70,95 72,28 69.82

16 76,38 62,42 63,72 73,82 73,94 68,46 69,12 69,69

24 64,54 58,89 58,41 66,00 58,40 58,79 58,89 60,56

Média 76,10 62,87 62,12 70,53 69,13 68,69 69,70 68,45

Média geral 77,17 63,41 62,16 70,42 69,67 69,61 72,10 69,31

Estudando os niveis, verificou-se que, 4 medida
que estes aumentaram no preparo das silagens, a
propor¢do melar de dcido acético foi reduzida. Esta
variagdo na propor¢io molar em face dos niveis de
aplicagdo dos aditivos pode ser representada pela
equagio linear y = 59,1001 - 0,2173 x, com
P <0,01 e R2=0,9764. Esses resultados coincidem
com as observagdes de Annison & Lewis (1966) de
que dietas ricas em amido ou sacarose, ou seja,
alimentos que fermentam rapidamente no rimen,
produzem menos dcido acético. Essa rapida fermen-
tagdo provoca uma redugdo no pH, o que favorece a
preliferagdo de microorganismos que produzem
acido propibnico (Balch & Rowland, 1957).

Quanto ao efeito do tempo, a proporgdio molar de
acido acético nio teve tendéncia geral que permitis-
se sua descrigdo através das equagfes de regres-
sdo utilizadas para este estudo. Todas mostraram,
quando significativas, R? abaixo de 0,6000 (no geral
entre 0,1200 e 0,3000), levando-nos a descarti-las.
Todavia, pode-se verificar, pela Tabela 4, que houve
uma tendéncia de a proporgiio molar de 4cido acético

Pesq, agropec, bras., Brasilia, v.33, n.12, p.2025-2036, dez. 1998

ser maijor no horério 0 (zero); reduzida aos menores
valores nos horarios de uma e trés horas, e, nova-
mente, maior nos horérios de 6, 9, 12 e 24 horas apds
a alimentagdo, sem, contudo, atingir aquelas
proporgdes do tempo zero. Esses resultados podem
ndo significar que houve menor produgio de Acido
no periodo de uma e trés horas apds alimentagdo,
mas que tenha ocorrido maior produgio de 4cido
butirico a partir desse icido (Church, 1979).

As proporgdes molares de dcido acético, encon-
tradas no presente estudo, estio na faixa de 62 a
78%, proximas s observadas por Faria (1982) com
relagdo a ragdes de silagem de milho suplementada
com uréia, e de silagem de alfafa mais milho moido.

Na Tabela 5, foram apresentadas as médias de
proporgio molar de 4cido propidnico determinadas
no fluido ruminal de ovinos alimentados com as
silagens estudadas. Os resultados da anéilise
estatistica indicaram que houve somente diferengas
significativas entre tempos (P < 0,01), ocorrendo
ainda a interagfo entre tempo e niveis (P <0,05). Os
coeficientes de variagio determinados na anélise
foram de 12,15 ¢ 9,36%.
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TABELA 5. Proporgdes molares de dcido propidnico (%) no fluide ruminal de ovinos alimentados com silagens
de capim-elefante acrescidas de 0, 8, 16 e 24% de matéria seca de sacharina, farelo de trigo ¢ roldo
de milho e amostrados em sete hordrios diferentes.

Nivel de Horas apds alimentagiio Média
" aditivo 0 1 3 6 9 12 24
‘ : Sacharina :
0 15,15 22,70 23,79 14,57 23,01 18,68 18,31 19,46
8 13,91 124,14 25,01 20,98 21,07 20,05 17,86 20,43
16 17,00 23,60 23,99 18,01 C 17,07 20,74 18,15 19,79
24 16,17 . 26,47 . 25,65 - 19,98 18,13 - 20,55 19,84 20,97
Média 15,56 24,23 24,61 18,38 19,82 20,00 18,54 20,16
] Farelo de trigo
0 14,66 21,97 24,35 16,42 23,22 19,36 20,16 20,02
8 14,25 26,81 27,33 23,69 18,59 20,72 17,13 21,22
16 16,69 30,15 26,71 - 22,08 24,28 26,67 24,28 24,40
24 16,43 30,16 . 27,19 24,19 27,52 26,54 21,54 24,80
Média 15,51 27,27 26,39 21,59 23,40 23,32 20,78 22,61
_ Rolzo de milho
0 12,57 .25,82 24,69 15,90 20,42 17,15 15,64 18,88
8 12,83 24,15 25,59 2229 16,54 17,58 . 17,01 19,43
16 14,78 25,36 - 23,33 15,48 , 14,69 17,28 19,48 18,63
24 - 19,90 21,76 24,79 15,76 18,25 19,06 25,16 20,67
" Média 15,02 24,27 24,60 17,36 17,47 17,77 19,32 19,40
Média geral 15,36 25,26 25,20 19,11 20,23 20,36 19,55 20,72

Esse resultado, auséncia de efeito de niveis
(P > 0,05), ndo estd de acordo com as observagles
de Annison & Lewis (1966), que encontraram
aumentos na proporg3o molar de 4cido propidnico
com a elevagio de concentrade na dieta. Porém,
concordam com as respostas de McCullough &
Smart Junior (1970) e Faria {1982), que n#o determi-
naram aumentos na produgio e proporgdo molar de
dcido propibnico com o aumento dos niveis de
concentrado na dieta. '

"Quanto ao efeito do tempo e amostragem
(P <0,01) ¢ da interagdo tempo x niveis (P < 0,05),
ndo foram observadas tendéncias definidas que
pudessem ser descritas pelas equagdes utilizadas.
Estas, quando significativas, apresentaram
R?<0,3000, o que sugere que as mesmas n3o expli-
cavam as variagBes ocorridas de forma adequada.

As médias de proporg#o molar de 4cido butirico
no fluido ruminal de ovinos alimentados com as
silagens estudadas acham-se na Tabela 6. Os resul-

tados da anélise de varidncia mostraram que houve
diferengas significativas entre aditivos (P <0,01),
niveis (P <0,01) e tempo (P <0,01). Foi constatada
interagiio entre aditivos e niveis (P <0,01}. Os coefi-
cientes de variagdo da andalise foram de 10,07 e
15,46%. :

O estudo do desdobramento “aditivos dentro de
nivel” mostrou que, nos niveis 0, 8 e 16% de aplica-
¢do dos aditivos, respectivamente, as proporgdes
molares de 4cido butirico das silagens preparadas
com sacharina (3,91; 7,61 e 7,71%), farelo de trigo
(6,60; 7,75 ¢ 8,9%) ou roldo de milho (6,07; 9,36 ¢
9,89%) foram semelhantes (P > 0,05). Quanto ao ni-
vel de 24% de adigdo, as propor¢des molares de
icido butirico das silagens produzidas com rolio de
milho (17,81%) foram maiores (P < 0,01} que as
registradas em relagdo as silagens confeccionadas
com sacharina (8,32%) ou farelo de trigo (8,96%),
que se mostraram semelhantes quanto a essa carac-
teristica. Esses resultados sugerem que a maior con-
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TABELA 6. Proporgdes molares de dcide butirico (%) no fluide ruminal de ovinos alimentados com as silagens
de capim-elefante acrescidas de 0, 8, 16 e 24% de matéria seca de sacharina, farelo de trigo e roldo
de milho e amostrados em sete hordrios diferentes.

Nivel de Horas apds alimentagio Média
aditivo 0 1 3 6 9 12 24
Sacharina
0 3,05 3,70 4,91 3,20 4,97 392 3,65 391A
8 4,08 8,36 10,06 9,23 8,68 7,37 5,51 7,61A
16 6,17 8,91 11,14 7,21 6,51 7.65 6,36 7.71A
24 5,76 10,22 11,30 8,92 6,54 7.83 7,64 8,32B
Média 4,76 7,80 9,35 7,14 6,67 6,69 5,79 6,89
Farelo de trigo
0 3,40 9,15 10,63 7.38 3,88 6,77 4,96 6,60A
8 6,00 6,85 7.67 9,94 7.94 8,51 731 1,75A
16 4,58 12,02 13,45 9,83 8,78 7,76 5,92 8.91A
24 5,83 9,96 11,53 9,33 10,46 8,76 6,87 8,96B
Média 4,95 9,49 10,82 9,12 7,76 7,95 6,26 8,05
Rolgo de milho
0 2,15 7,83 8,90 5,58 7,66 5,61 4,74 6,07A
8 7,01 8,59 9,88 11,05 9,06 10,41 9,54 9,36A
16 7,88 10,17 10,70 8,79 9,02 12,26 10,39 9,89A
24 14,14 17,87 19,92 16,69 21,20 20,21 1462 17.81A
Média 7,79 11,11 12,35 10,53 11,73 12,12 9,82 10,78
Média gerat 5,83 9,47 10,84 8,93 8,72 8,92 7,29 8,57

1 Médias seguidas de letras distintas, na coluna ¢ para cada nivel, diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

centragdo de 4cido butirico no mimen de ovinos ali-
mentados com silagens com roldo de milho estd rela-
cionada com a maior porcentagem de amido adicio-
nado 4 silagem através desse aditivo e por terem
essas silagens apresentado os mais elevados consu-
mos, ou seja, cerca de 24% mais do que o exigido
para a ingestdo de matéria seca (Orskov et al., 1968).

O desdobramento de niveis dentre de “aditivo”
mostrou que as silagens apresentaram produgdes
de 4cido butirico diferenciadas em face dos niveis de
aplicagfo. As variagdes nas proporgdes molares das
silagens preparadas com sacharina, farelo de trigo
ou roldo de milho podem ser descritas por equagdes
lineares: y = 12,5766 + 0,2008 x, com P < 0,0l ¢
R? = 0,7245, y = 14,9285 + 0,1141 x, com
P<0,05eR?=0,9059ey=13,7651 +0,4150 x, com
P<0,01 e R2=0,8958, respectivamente. Esse resulta-
do estd de acordo com os resultados obtides per
Bath & Rook (1963), El-Shazly (1952) e Church
(1979)., Também Faria {1982) obteve respostas
semelhantes quando elevou o milho moido de 20 para
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46% em ragdes 4 base de silagem de alfafa. Aguilera
et al. (1978) determinaram, com relagio a silagens
exclusivas de capim-elefante, baixas concentragdes
de 4cido butirico, o que concorda com esses resulta-
dos.

Estudando o efeito do tempo de amostragem so-
bre a proporgdo molar de dcido butirico, das silagens
estudadas, pode-se verificar que a variagdo da mes-
ma assume uma equagio ciobica: y = 15,1478 +
1,2442 x - 0,1414 x? + 0,0038 x3, com P < 0,01 ¢
R?=0,4997. Essa equagdo explica apenas 50% da
variagdo, pois esse resultado poede ter sido causado
pelo grande intervalo verificado no tempo de ali-
mentagdo dos ovinos, alguns com hébito noturno.
Isto, se resalveria, provavelmente, aplicando-se aos
animais um jejum prévio, o que propiciaria unifor-
midade no tempo de alimentag&o. Esses resultados
estio de acordo com as respostas obtidas no tocante
a proporg¢do molar de acido acético, pois a produgio
e proporgio de dcido acético e butirico sdo elevadas
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pelos mesmos fatores (McCullough & Smart Junior,
1970; Faria, 1982).

CONCLUSOES

1. Em todos o5 tipos e niveis de aditivos empre-
gados no preparo das silagens, registram-se valores
altos de acidos graxos voléteis totais, com predomi-
nincia do acido acético. '

2. As silagens preparadas com roldo de milho
mostram produgdes de amdnia, no fluido ruminal,
abaixo dos niveis recomendados para méxima sin-
tese de protefna microbiana, enquanto as prepara-
das com sacharina ou farelo de trigo apresentam boa
disponibilidade de N amoniacal.

3. A elevagio do nivel de aditivos promove que-
dano pH, acréscimo na proporgao do dcido butirico,
e decréscimo de 4cido acético, principalmente no
que respeita aos aditivos farelo de trigo ou roldo de
milho, o que confirma a atividade metabélica dina-
mica e ciclica do rimen.
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