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RESUMO

Foram avaliadas a composi¢do bromatologica e a
degradabilidade da matéria seca (MS) e da fibra
em detergente neutro (FDN) de silagens de capim-
mombaca colhido em diferentes idades de
rebrotagdo (35, 45, 55 e 65 dias), utilizando-se
silos laboratoriais de 2kg de capacidade. Os
periodos de fermentagdo foram 1; 3; 7; 14; 28 € 56
dias. Os teores de MS, FDN, fibra em detergente
acido (FDA) e -carboidratos soluveis (CHO)
aumentaram linearmente, enquanto que os valores
de PB diminuiram com a idade de rebrotagdo das
plantas. Houve reduc@o linear dos teores de MS,
PB, FDN e¢ CHO, com o avango do periodo
fermentativo. O teor de nitrogénio amoniacal
decresceu e aumentou linearmente com a idade de
rebrotacio ¢ com o periodo de fermentagio,
respectivamente. Com relagio a degradabilidade
da MS, houve diminui¢ao da fra¢do solivel com o
aumento da idade de rebrotacdo. O mesmo
comportamento foi observado para a fragdo
potencialmente  degradavel. As taxas de
degradagdo da fragdo b também diminuiram, com
valores de 0,0197; 0,0168; 0,0166 ¢ 0,0130 %.h-1
para as idades de 35; 45; 55 e 65 dias,
respectivamente. Com relagdo a degradabilidade
da FDN, os valores da fragdo potencialmente
degradavel reduziram com o avango da idade de
rebrotacdo, ao passo que a fragdo indigestivel
aumentou. Da mesma forma que na fragdo

potencialmente degradavel, uma menor taxa de
degradagdo foi observada na silagem de plantas
colhidas aos 65 dias de rebrotagao.

Palavras-chave: conservacdo, graminea,
maturidade, valor nutritivo

SUMMARY

This study evaluated chemical composition and
dry matter (DM) and neutral detergent fiber
(NDF) degradability of silages of Mombaga grass
harvested at different regrowth ages (35, 45, 55
and 65 days), using 2Kg laboratory silos. The
fermentation periods were 1; 3; 7; 14; 28 and 56
days. Levels of DM, NDF, acid detergent fiber
(ADF) and soluble carbohydrates (CHO) increased
linearly, while the values of crude protein (CP)
decreased linearly as regrowth age had increased.
There was linear reduction in the levels of DM,
CP, NDF and CHO over the period of
fermentation. N-NH; level decreased and
increased linealrly with regrowth age and
fermentation period respectively. With relation to
dry matter degradability, the soluble fraction
reduced as regrowth age had increased. In the
same way happened with potentially degradable
fraction. The degradation rate of b fraction reduced
too, with values of 0,0197, 0,0168, 0,0166 ¢
0,0130 %.h-1 to 35; 45; 55 and 55 days silages,
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respectively. Concerning NDF degradability, the
potentially degradable fraction values reduced as
regrowth age increased, whereas indigestible
fraction increased. In the same way of potentially
degradable fraction, a lower degradation rate was
verified in the silages of plants harvested at 65
days.

Keywords: conservation, grass, maturity,
nutritive value

INTRODUCAO

As gramineas de clima tropical, dentre
elas o capim-mombaga, apresentam
elevada producao de matéria seca. Isso
gera um excedente de forragem, que
pode ser aproveitado na forma de
silagem, para utilizacdio na época de
escassez de alimento. Todavia, essas
gramineas apresentam baixo teor de
matéria seca, alto poder-tampao e baixo
teor de carboidratos soluveis nos estadios
de crescimento em que apresentam bom
valor nutritivo, colocando em risco o
processo de conservagdo por meio da
ensilagem, devido as possibilidades de
surgirem  fermentagdes  secundarias
(EVANGELISTA et al., 2004).

As caracteristicas das forrageiras que
favorecem uma boa fermentagdo sdo o
teor de matéria seca, a microbiota
epifitica e, principalmente, a quantidade
de carboidratos soluveis. Alguns capins
podem ser aproveitados, desde que sejam
ensilados no estadio de desenvolvimento
ideal ou se empreguem aditivos
adequados (ZANINE et al., 20006).

A idade de rebrotagdo pode afetar o
desenvolvimento das populacdes
microbianas durante a ensilagem, tendo
em vista que o baixo teor de umidade e
elevada concentracdo de carboidratos
soluveis, sdo condi¢cdes necessarias para
o desenvolvimento de bactérias laticas.
Todavia, com o avanco da idade de
rebrotacdo, ha uma reducdo do teor
protéico e aumento da fracdo fibrosa da
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planta, o que pode comprometer o valor
nutritivo (CANDIDO et al., 2005).
Normalmente, capins colhidos e ensilados
em estadio avancado de maturidade
apresentam  baixos coeficientes de
digestibilidade dos nutrientes, o que pode
resultar em diminuigdo do desempenho
animal (ZANINE et al., 2007).

Os parametros mais utilizados na
avaliacdo da qualidade da silagem sdo os
teores de 4acidos organicos (lactico,
acético e butirico), nitrogénio amoniacal
e pH (SANTOS et al, 2006). A
ensilagem de gramineas com baixo teor
de carboidratos soluveis favorece as
perdas durante o processo de ensilagem
e, aliada ao elevado teor de umidade da
forrageira, propicia o desenvolvimento
de bactérias do género Clostridium
(BERNARDINO et al., 2005; PIRES et
al., 2009). Objetivou-se avaliar a
composicdo  bromatologica e a
degradabilidade ruminal in situ da
matéria seca e fibra em detergente neutro
de silagens de capim-mombaga de
diferentes idades de rebrotagdo, ao longo
do periodo de fermentagdo.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no
Departamento  de  Zootecnia  da
Universidade Federal de Vigosa,
localizada no municipio de Vigosa-MG,
entre os meses de dezembro de 2004 e
marc¢o de 2005. A cidade de Vigosa esta
situada a 20° e 45° de latitude sul, 42° e
51’ de longitude oeste e 657m de
altitude, apresentando precipitacdo média
anual de 1341mm, dos quais cerca de
90% ocorrem nos meses de outubro a
mar¢o. O solo local ¢ classificado como
Argissolo  Vermelho-Amarelo, com
textura franco-argilosa.

Utilizou-se um esquema fatorial 4x6
(quatro 1idades de rebrotacdo x seis
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periodos de fermentagdo), em um
delineamento experimental inteiramente
casualizado, com trés repeticdes. As
idades de rebrotacao foram: 35; 45; 55 ¢
65 dias e os periodos de fermentagdo: 1;
3;7;14; 28 e 56 dias.

No dia 02 de novembro de 2004, efetuou-
se a correcdo da acidez do solo,
aplicando-se ~ 500kg/ha de calcario
dolomitico PRNT 83%, objetivando-se
elevar a saturacdo por bases para 60%.
No dia 17 de novembro, efetuou-se a
semeadura a langco, em uma area de
aproximadamente 0,3ha. No plantio,
foram aplicados 100kg/ha de fosforo
(P20s), na forma de superfosfato simples.
Efetuou-se uma adubagdo de cobertura,
aplicando-se 250kg/ha do adubo 20-0-20,
30 dias ap6s o plantio. No dia 18 de
fevereiro de 2005, efetuou-se a divisdo
do pasto em parcelas de
aproximadamente 30m’ e realizou-se um
corte de uniformizagdo na parcela da
maior idade de rebrotacdo, ou seja, 65
dias, a 10cm do solo. As plantas das
demais parcelas foram cortadas também
a 10 cm do solo, em intervalos de 10
dias, permitindo, assim, que o material de
todas as idades fosse colhido e ensilado
no mesmo dia. Por ocasido de cada corte,
as parcelas foram adubadas com
250kg/ha do adubo 20-0-20.

Em 24 de abril de 2005, o capim de todas
as parcelas foi colhido a 10 cm do solo,
com auxilio de uma segadora costal e, em
seguida, picado em madaquina forrageira
estacionaria. Logo apos, procedeu-se a
ensilagem em silos de PVC, com 10cm
de didmetro e 50cm de altura, dotados de
valvula de bunsen, para escape dos gases.
A compactagdo do material foi realizada
com soquetes de madeira, colocando-se
aproximadamente 2kg de forragem fresca
por silo.

Em cada periodo de abertura, foram
tomados 25g de silagem, aos quais
foram adicionados 200 ml de solu¢do de
acido sulftrico (H2SO4), permanecendo
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em repouso na geladeira por 48h. Apds
filtragem em papel de filtro, congelou-
se o material para  posterior
determinag¢do de nitrogénio amoniacal,
segundo Bolsen et al. (1992).

Foram coletados aproximadamente 500
g de amostra de silagem de cada silo ¢
das plantas, antes da ensilagem. Essas
amostras foram pré-secas em estufa de
ventilacdo forcada a 65°C, em que se
realizaram determinagdes de matéria
seca (MS), carboidratos soltveis (CHO)
e proteina bruta (PB), fibra em
detergente neutro (FDN) e fibra em
detergente acido (FDA), segundo
metodologia descrita por Silva &
Queiroz (2002).

Os dados dos constituintes
bromatologicos foram submetidos a
andlise de varidncia e regressao, mediante
o programa SAEG-UFV, versio 9.1
(2007). A escolha das equacgdes de
regressao baseou-se no coeficiente de
determinacdo e na significancia dos
coeficientes de regressao, utilizando-se o
teste t. Os valores foram ajustados ao
modelo de superficie de resposta com
duas varidveis independentes (idade de
rebrotacdo e periodo de fermentacao).
As amostras das silagens dos trés silos
de cada tratamento, no ultimo periodo
de abertura, formaram uma amostra
composta e, em seguida, moida em
peneira de 2mm. Aproximadamente 3g
de amostra foram colocados em sacos
de TNT, e os sacos em duplicata foram
incubados no rumen de trés bovinos
machos, castrados, fistulados no rimen,
com peso vivo médio de 400kg. Os
animais receberam diariamente silagem
de sorgo na proporcio de 60 e
concentrado a base de milho e farelo de
soja, na propor¢ao 60:40. Os sacos
foram inseridos no rumen ao mesmo
tempo e removidos 0; 3; 6; 12; 24; 36;
48; 72; 96 e 144 horas, apds a
incubagdo. Em seguida, efetuou-se a
determinac¢ao dos teores de matéria seca
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e fibra em detergente neutro, e os
valores médios do desaparecimento
desses nutrientes oriundos das duas
vacas foram ajustados aos modelos que
se seguem.

Na estimativa dos parametros cinéticos
da degradacao da matéria seca, utilizou-
se o modelo assintotico de primeira
ordem: Y = a + b(1 - e-ct), proposto por
Orskov & McDonald (1979), em que Y
representa a degradabilidade ou o
desaparecimento da matéria seca do
alimento, expressa em porcentagem; “a”
¢ a fracdo do alimento soluvel em agua
no tempo zero; “b” ¢ a fra¢do insoluvel
em  agua, mas  potencialmente
degradavel no rimen em determinado
tempo; “c” ¢ a taxa de degradacdo da
fragdo potencialmente degradavel no
ramen (b); t ¢ o tempo de incubagdo
(horas).

A estimativa da degradacdo ruminal da
FDN foi efetuada segundo a equagdo
proposta por Mertens & Loften (1980):
Y=Bxe ™ +1
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Em que: B ¢ a fracdo potencialmente
degradavel; C, taxa de degradagdo da
fracdo B; I, fragdo indigestivel da fibra.
Apdés o ajuste das equacdes para a
degradacdo da FDN, procedeu-se a
padronizagdo das fragdes, segundo
modelo descrito por Waldo et al. (1972):
B,=B/(B+1)x 100

I,=1/(B+1)x 100

Em que: B, ¢ a fracdo potencialmente
degradavel padronizada

I, ¢ a fracdo indigestivel padronizada

Os modelos foram ajustados por meio
do  procedimento  Regressdo/Gaws
Newton, do programa SAEG-UFV,
versao 9.1 (2007).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os teores de MS, CHO e FDN (Tabela 1),
aumentaram com o avanco da idade de
rebrotacdo, enquanto que os teores de
PB e N-NH; diminuiram.

Tabela 1. Teores de matéria seca (MS), proteina bruta (PB), nitrogénio amoniacal
(N- NHs), carboidratos soltiveis (CHO) e fibra em detergente neutro (FDN)
de plantas de capim-mombaca de diferentes idades de rebrotacdo, antes da

ensilagem
Itens Idades de rebrotacao (dias)
35 55 65

MS (%) 19,75 19,91 20,50 25,10
PB (%MS) 8,10 7,10 7,31 5,66
N-NH3; (%N-total) 2,90 3,10 2,20 2,05
CHO (%MS) 3,75 4,68 5,12 5,85
FDN (%MS) 55,85 60,21 62,35 64,12

O teor de MS de 25%, preconizado por
McDonald et al. (1991), como condig¢ao
necessaria para que as perdas por
efluente no silo sejam minimizadas,
ocorrendo, portanto, a manutengdo dos
nutrientes, s6 foi obtido em plantas de

capim-mombaga colhidas aos 65 dias de
rebrotacdo. Além disso, o teor de
carboidratos soluveis acima de 5%, que
asseguram uma boa fermentacao,
segundo esses mesmos autores, foi
obtido somente nas idades de 55 ¢ 65
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dias de rebrotacdo. No entanto, esses
dados devem ser examinados com
cautela, uma vez que outros fatores
podem afetar o processo fermentativo,
como, por exemplo, estrutura fisica da
forragem, compactagdo, capacidade
tamponante e populagdo autoctone de
bactérias lacticas.

O aumento do teor de MS e FDN com o
avanco da maturidade ja era esperado,
uma vez que ocorre intensificagdo no
processo de alongamento do colmo e
diminui¢do progressiva na propor¢ao de
folhas, com consequente redug¢do do
conteudo celular e do valor nutritivo da
planta. Esse fato foi observado por
Zanine et al. (2007), que, trabalhando
com capim-tdnzania, constataram que,
no ambito nutricional, h4 um aumento
da fracdo fibrosa antes e apds a
ensilagem, conforme aumenta a
participagdo de colmo no material
ensilado, o que ocorre com o avango do
estadio de maturidade do capim.

Os wvalores de N-NH; reduziram
(P<0,05) e aumentaram (P<0.05) de
forma linear com a idade de rebrotagao
e periodo de fermentagao,
respectivamente. Os valores de N-NHj3
ao final do periodo de fermentagdo,
variaram entre 10,43 % N-total (35 dias
de rebrotacdo) e 6,65 % N-total (65 dias
de rebrotacdo) (Tabela 2).

Houve aumento e redugdo linear
(P<0.05) dos teores de MS com a idade
de rebrotagdo e com o periodo de
fermentagdo, respectivamente. Ao final
do periodo fermentativo, os valores de
MS variaram entre 17,40 e 24,22%, da
menor para a maior idade de rebrotagao.
Valor semelhante foi observado por
Zanine et al. (2003), que, avaliando o
capim-tanzania cortado aos 54 dias,
obtiveram valor de matéria seca da
planta inteira de 20,9%.

Com relacdo aos teores de PB,
diminuiram linearmente (P<0.05) tanto
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com a idade de rebrota¢ao quanto com o
periodo fermentativo, enquanto que os
teores de FDN aumentaram linearmente
(P<0.05) com a idade de rebrotacao e
diminuiram (P<0.05) com o periodo de
fermentacdo, assim como observado
para a matéria seca. Os teores de CHO
aumentaram linearmente (P<0.05) com
a idade de rebrotagdo e diminuiram
linearmente (P<0,05) com o periodo de
fermentacao.

A reducdo da concentracdo de
nitrogénio amoniacal com a idade de
rebrotacdo pode ser consequéncia da
diminui¢do de enterobactérias ou da
reducdo de bactérias clostridicas, tendo
em vista que essas se desenvolvem
melhor em silagens com pH mais
elevado (McDONALD et al., 1991). O
alto contetido de MS, baixa capacidade
tampao (CT) e adequadas quantidades
de actcares soluveis sdo caracteristicas
satisfatorias para o processo de
fermentacao latica, ¢ as bactérias laticas
crescem ativamente por 1 a 4 semanas,
baixando o pH, para valores entre 3,8 e
5,0 (McDONALD et al., 1991). Além
disso, a atividade de protease ¢ instavel
em pH acido.

A reducdo do teor de MS ao longo do
periodo de fermentacdo parece estar
relacionada com a perda de nutrientes
devido a fermentagdes secundarias,
inevitdveis  durante o0  processo
fermentativo. Reducdes dos teores de
MS de silagens gramineas tropicais, ao
longo do periodo de fermentacdo, tém
sido relatadas para silagens de capim-
elefante (PEREIRA et al., 2007) e
capim-mombaca (ZANINE et al., 2006;
PENTEADO et al., 2007). A redugdo do
teor de CHO ao longo do periodo de
fermentagdo ¢ resultante dos diversos
tipos de fermentacdo que ocorrem
durante a ensilagem (McDONALD et
al., 1991).
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Tabela 2. Teores médios dos constituintes bromatologicos em funcao de idades de
rebrotacdo (X) e periodos de fermentagdo (Z), e coeficientes de determinagao R

Periodo de fermentagdo (dias)

Idade 1 3 7 14 28 56
Nitrogénio amoniacal (% N-total)
35 4,59 5,87 6,29 9,35 8,92 10,43
45 2,71 6,21 7,49 7,61 8,56 9,21
55 3,59 5,61 6,98 7,26 8,61 10,34
65 3,23 4,13 5,38 5,45 6,12 6,65
Y = 8,8298 - 0,0722*X + 0,0806*Z R*=0,6672
Matéria seca (%)
35 19,64 19,03 18,30 18,81 19,14 17,40
45 19,74 19,02 18,07 17,77 17,69 17,38
55 20,03 19,55 18,33 18,21 17,69 17,66
65 24,85 24,98 25,74 24,74 24,71 24,22
Y =11,2481 +0,1876*X - 0,0283*Z R*=0,5770
Proteina bruta (% MS)
35 9,49 9,16 9,00 9,03 7,69 7,82
45 8,38 8,25 8,00 7,69 7,52 8,00
55 9,00 8,18 8,00 7,58 7,71 7,52
65 6,00 5,00 5,48 5,47 5,26 5,00
Y = 12,7886 - 0,0996*X - 0,0163*Z R”=0,7253
Fibra em detergente neutro (% MS)
35 61,16 60,71 59,45 58,08 56,73 55,70
45 63,06 62,60 60,73 59,63 58,73 57,21
55 67,61 64,13 64,80 64,12 63,12 62,10
65 70,37 67,58 66,57 66,51 66,64 66,42
Y =48,9789 + 0,3011*X - 0,0759*Z R”=0,9047
Carboidratos soluveis (% MS)

35 3,34 2,92 2,25 1,93 1,75 1,63
45 4,12 3,05 2,38 2,18 1,75 1,75
55 4,18 3,03 2,40 2,25 2,10 2,15
65 543 3,78 3,67 3,39 3,26 3,21

Y =1,0000 + 0,0460*X - 0,0261*Z R” =0,5857

*Significativo pelo teste t (P<0.05); MS = matéria seca.

A redugdo dos teores de PB com a idade
de rebrotagdo das plantas ¢ bem
documentada na literatura. Segundo
Mesquita & Neres (2008), isso ocorre
em razao do rapido desenvolvimento
dessas plantas, que, a partir de
determinado estado fisioldgico, deixam
de acumular nutrientes altamente
nutritivos, ou seja, conteudo celular,
para acumular componentes de menor

digestibilidade, representados pela fibra
em detergente neutro e fibra em
detergente acido em detrimento da PB.
Uma provavel explicagdo para a
reducdo desse constituinte na silagem
com o incremento do periodo
fermentativo, segundo Muck (1996), se
deve a proteolise realizada por
enterobactérias e bactérias clostridicas.
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O decréscimo no teor de FDN das
silagens, de 0,1021 unidades por dia de
fermentagdo, decorre provavelmente da
hidrolise 4acida da hemicelulose, que,
segundo McDonald et al. (1991), deve-
se a acdo de enzimas da planta ou
enzimas dos proprios microrganismos.
Pereira et al. (2007) também registrou
reducdo da fragdo FDN com o periodo
de fermentacdo, em silagem de capim-
elefante.
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As fracdes “a”, “b” e taxa de
degradagdo (“c”) da fracdo “b”, da
matéria seca das silagens estudadas
(Tabela 3), diminuiram a fra¢ao soluvel
com o aumento da idade de rebrotagao.
Mesmo comportamento foi observado
para a fracdo potencialmente degradavel
e para as taxas de degradagdo da fracao
b, que também diminuiram.

Tabela 3. Fracdo soluvel (a), potencialmente degradédvel (b) e a taxa de degradacdo da
fragdo b (c) da matéria seca (MS) de silagens de capim-mombaga colhido em

diferentes idades

Idade Fracdo a (%) Fracao b(%) Fracdo c(%/hora)
35 dias 17,10 49,63 0,0197
45 dias 16,80 47,72 0,0168
55 dias 15,84 47,16 0,0166
65 dias 15,13 45,00 0,0130

a = fracdo soluvel; b = potencialmente degradavel; ¢ = taxa de degradacdo da fragdo b.

Com  relacdo a  variagdo da
degradabilidade potencial da MS ao
longo do periodo de incubagao (Figura 1),
houve uma diminui¢ao da
degradabilidade potencial com o avango
da idade de rebrotagdo ao longo de todo
o periodo de incubagdo. Foi observada
diminui¢do das fragdes a, b e c e da
degradabilidade potencial da matéria
seca com o aumento da idade de
rebrotacdo das plantas por ocasido da
ensilagem, o que foi também verificado
por Ribeiro et al. (2008), que, avaliando

silagens de capim-marandu cortado em
diferentes idades, notaram redu¢dao da
digestibilidade in vitro da matéria seca,
com o avango da idade de rebrotagao.
Foi observado que os valores da fragao
potencialmente degradavel reduziram
com o avanco da idade de rebrotacao,
ao passo que a fracdo indigestivel
aumentou. Da mesma forma que a
fracdo potencialmente degradavel, a
menor taxa de degradacao foi observada
na silagem de plantas colhidas aos 65
dias de rebrotagdo (Tabela 4).
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Figura 1. Degradabilidade potencial da matéria seca de silagens de
capim-mombaga colhido em diferentes idades de rebrotacao

Tabela 4. Valores da fracdo potencialmente degradavel padronizada (Bp), fracdo
indigestivel padronizada (Ip) e taxa de degradacao (C) da FDN de silagens de
capim-mombaca colhido em diferentes idades de rebrotacao

Itens Idade de rebrotagao (dias)

35 dias 45 dias 55 dias 65 dias
Bp (%) 59,87 57,01 56,87 55,12
Ip (%) 40,12 42,98 43,12 44,87
C (%/h) 0,0197 0,0168 0,0165 0,0121
R’ 0,983 0,972 0,952 0,989

Da mesma forma que a MS, houve uma
diminui¢do da degradabilidade potencial
com o avanc¢o da idade de rebrotagcdo ao
longo de todo o periodo de incubagao.
Uma das principais razdes para a
diminui¢do da degradabilidade ruminal é
o imbalango de nutrientes, principalmente
energia e proteina. Com o aumento da
idade das plantas, além da elevacdo do
teor de FDN, ocorre redu¢ao do teor de
proteina bruta (Figura 2), o que pode ter
acarretado a diminui¢ao do
aproveitamento da fibra em nivel de
ramen.

Os resultados do presente experimento
sugerem a necessidade de reavaliacdo
do momento ideal para ensilagem de
gramineas de clima tropical.

O avanco da idade de rebrotacdo torna a
planta mais adequada para ensilagem,
devido ao maior teor de matéria seca, de
carboidratos soliiveis e a maior populagdo
epifitica de bactérias lacticas
(PENTEADO et al., 2007). Todavia, o
valor nutritivo das plantas diminui com o
avancgo da idade de rebrotagdo, podendo
resultar em silagens menos digestiveis.
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Figura 2. Degradabilidade potencial da Fibra em detergente neutro
(FDN) de silagens de capim-mombaga colhido em diferentes

idades de rebrotacao

O que se deve considerar ¢ que as
silagens das plantas cortadas em idades
mais jovens apresentam elevados teores
de nitrogénio amoniacal (Tabela 1), o que
poderia afetar o consumo voluntario,
apesar de sua maior degradabilidade da
MS e FDN. Portanto, estudos avaliando o
desempenho de animais alimentados com
silagens de capins colhidos em diferentes
idades devem ser conduzidos.

De posse dos dados obtidos, conclui-se
que o capim-mombaca colhido nas idades
mais avancadas apresentam
caracteristicas ~ mais  favordveis a
fermentacdo, porém ¢ preciso levar em
consideragdo também seu valor nutritivo
com a reduc¢ao da rebrotacao.
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