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RESUMO

O experimento foi realizado para avaliar as caracteristicas fermentativas da silagem de capim-elefante
emurchecido ou adicionado de diferentes niveis de farelo de cacau. O capim-elefante utilizado foi colhido aos
50 dias de rebrota apos o corte de uniformizacdo e submetido aos seguintes tratamentos na ensilagem: capim-
elefante emurchecido ao sol por oito horas e capim-elefante sem emurchecimento adicionado de 0, 7, 14, 21 e
28% de farelo de cacau (% da matéria natural). Foram utilizadas quatro repetigdes por tratamento. O material
foi acondicionado em silos de PVC com 0,15m de didmetro e 0,3m de altura, adotando-se compactagdo de
500kg/m’. O pH reduziu e os carboidratos soluveis (CHOs) aumentaram de forma linear (P<0,05) com a adigio
de farelo de cacau. O teor de N-NH; aumentou com a adicdo de farelo de cacau na ensilagem, contudo, os
teores dos 4cidos organicos ndo diferiram entre a silagem com farelo de cacau e aquela com capim-elefante
emurchecido. A inclusdo de 0, 7, 14, 21 e 28% de farelo de cacau provocou aumentos de 2,23; 2.48; 3,14; 3,49
e 3,47% no teor de 4cido latico, respectivamente. A qualidade fermentativa da silagem de capim-elefante
melhorou com a adicdo de farelo de cacau.

Palavras-chave: forrageira, Pennisetum purpureum, subproduto, Theobroma cacao, fermentagdo, acido
organico
ABSTRACT

The experiment was carried out to evaluate the fermentation characteristics of eight hours sun light wilted
elephant grass silage in comparison to no sun light exposed silage added by 0, 7, 14, 21, and 28% of cocoa
meal during the ensilage process. PVC silos, measuring 0.15m diameter x 0.30m height, were used to ensilage
the elephantgrass using a compacting pressure of 500kg/m’. Soluble carbohydrates decreased but pH and N-
NH3 increased (P<0.05) as the cocoa meal level increased in the silage. No difference between wilted and no
wilted elephantgrass silages was observed for organic acid content. Addition of 0, 7, 14, 21, and 28% of cocoa
meal caused an increase of 2.23, 2.48, 3.14, 3.49, and 3.87% of lactic acid contents. Addition of cocoa meal
during the ensilage process enhanced fermentation quality of elephantgrass silage.

Keywords: roughage, Pennisetum purpureum, by-product, Theobroma cacao, fermentation, organic acids

INTRODUCAO producdo de matéria seca (MS) e pelo equilibrio

de nutrientes quando jovem, o que estimula seu

Originario da  Africa, o capim-elefante cultivo em todo o Brasil (Lopes et al., 2000;
(Pennisetum purpureum, Schum.) ¢ uma das Queiroz Filho et al.,, 2000). Entretanto, a
forrageiras com maior potencial para utilizagdo presenga de alto teor de umidade no momento
na forma de silagem, principalmente por sua alta ideal para o corte e o baixo teor de carboidratos
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soluveis na maioria das gramineas forrageiras
sdo fatores que inibem o adequado processo
fermentativo e dificultam a producdo de silagens
de boa qualidade (Ferrari Junior e Lavezzo,
2001).

A conservac¢do de determinada forrageira como
silagem envolve um complexo processo
bioquimico e microbiologico, desde a colheita
até sua utilizagdo na alimentagdo animal. A
forrageira ensilada ¢ conservada por produtos
originados da fermentacdo anaerdbica e,
normalmente, os critérios utilizados para
classificacdo de silagens abrangem os valores de
pH, os acidos organicos e o nitrogénio amoniacal
(Vilela, 1998).

Silagens produzidas com forrageiras com baixo
teor de MS desencadeiam perdas por efluente e
propiciam o desenvolvimento de bactérias do
género Clostridium, em virtude do excesso de
umidade da forragem. O desenvolvimento dessas
bactérias produz fermentagdes secundarias
indesejaveis e promove a formagdo de acido
butirico, o que caracteriza silagens de baixa
qualidade, ocorrendo, concomitantemente,
degradacdo de proteina e de acido latico
(McDonald et al., 1991).

Outro fator que afeta a producdo de silagem de
boa qualidade ¢ o teor de carboidratos soluveis,
pois capins tropicais, além de conterem elevado
teor de umidade, normalmente sdo pobres em
carboidratos  soliveis (menos de 5%),
caracteristicas desfavoraveis a ensilagem. O teor
de carboidratos solveis das forrageiras durante a
ensilagem ¢ importante para que o processo
fermentativo se desenvolva de modo eficiente
(McDonald et al., 1991). O desenvolvimento de
bactérias desejaveis no interior do silo, sobretudo
as laticas, depende essencialmente da presenca
de carboidratos soluveis. Com a adequada
producdo de acido latico e a rapida reducdo do
potencial hidrogenidnico (pH), sdo estabelecidas
condigdes necessarias para inibicdo da atividade
proteolitica das enzimas vegetais e da
proliferacdo das bactérias indesejaveis (Muck,
1988).

O excesso de umidade da forragem para
producdo de silagem, quando a planta tem alto
valor nutritivo, tem merecido a atengdo de
pesquisadores. Diversos trabalhos tém sido
realizados com o propdsito de avaliar alternativas
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que possam beneficiar o processo fermentativo
de silagens de capim-elefante, como a adi¢ao de
alimentos ricos em carboidratos (Rodrigues et
al., 2005), de inoculantes enzimobacterianos
(Henrique e Bose, 1992), de produtos com
elevados teores de MS (Bernardino et al., 2005) e
de substancias nitrogenadas (Singh e Pandita,
1984), além do pré-emurchecimento (Ferrari
Junior e Lavezzo, 2001).

Segundo Silva et al. (2006), a produgdo brasileira
de farelo de <cacau em 2000 foi de,
aproximadamente, 20.000t. Considerando a
disponibilidade desse subproduto agricola (o
farelo representa 10% da produgdo das améndoas
secas de cacau) nas regides produtoras, seus
teores de MS (86,1%) e PB (13,6%) e suas
propriedades higroscopicas, o farelo de cacau
pode atuar como potencial aditivo se adicionado
ao capim-elefante no momento da ensilagem, por
promover acréscimo no teor de MS e possibilitar,
portanto, a obtencdo de silagens de boa
caracteristica fermentativa.

Desse modo, realizou-se um experimento para
avaliar as caracteristicas fermentativas da
silagem de  capim-elefante  (Pennisetum
purpureum, Schum. cv. Napier) pré-emurchecido
ou com adi¢do de diferentes niveis de farelo de
cacau (Theobroma cacao L.).

MATERIAL E METODOS

O capim-elefante utilizado foi proveniente de
uma capineira estabelecida em um solo
classificado do tipo chernossolo argiluvio, 6tico,
tipico, estruturado hipereutroéfico, com textura
argilosa, fase floresta subcaducifolia e relevo
ondulado (Sistema..., 1999).

O capim foi submetido a um corte de
uniformizacdo a 10cm do solo e, ap6s 50 dias de
rebrota, foi colhido manualmente a 10cm do
solo, picado em ensiladeira estacionaria
(tamanho médio de particula de 2cm) e
submetido aos seguintes tratamentos para
ensilagem: A — capim-elefante emurchecido ao
sol por 8 horas; B — capim-elefante nao-
emurchecido; C — capim-elefante + farelo de
cacau (7%); D — capim-elefante + farelo de cacau
(14%); E — capim-elefante + farelo de cacau
(21%); F — capim-elefante + farelo de cacau
(28%)).
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Para obtengdo da silagem de capim-elefante
emurchecido (tratamento A), o capim foi
colhido, espalhado no campo e, apds oito horas
de exposicdo ao sol, foi picado e ensilado. Nas
silagens produzidas com farelo de cacau, o capim
foi cortado e triturado em ensiladeira
estacionaria, sem nenhum emurchecimento
prévio, e imediatamente adicionado do farelo de
cacau, com base na matéria natural (peso/peso).

O material foi ensilado em silos experimentais de
PVC, cilindricos (0,15m de didmetro ¢ 0,3m de
altura), por meio de compactagdo manual, em
densidade de 500kg/m’, correspondente a 2,65kg

de matéria natural por silo. Em seguida, foram
vedados com lona plastica nas duas
extremidades, com auxilio de arame liso
galvanizado e fita plastica, e armazenados em
galpao coberto durante 45 dias. Apds esse
periodo, os silos foram abertos para a coleta de
amostras, as quais foram congeladas para
posteriores andlises.

A composicdo quimica do capim-elefante
emurchecido e ndo-emurchecido e do farelo de
cacau (Tab. 1) foi determinada segundo
metodologia descrita por Silva e Queiroz (2002).

Tabela 1. Teores médios de matéria seca (MS), proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE), fibra em
detergente neutro (FDN), fibra em detergente neutro corrigida para cinzas e proteina (FDNcp), fibra em
detergente 4cido (FDA), cinzas, celulose, hemicelulose, carboidratos totais (CHO), carboidratos ndo-
fibrosos (CNF), carboidratos soliveis (CHOs), pH e digestibilidade in vitro da matéria seca (DIVMS) do

capim-elefante e do farelo de cacau

Item Capim-elefante

Nao-emurchecido Emurchecido Farelo de cacau

MS 20,1 27,8 89,8
PB! 8,6 8,5 13,5
EE' 1,7 1,8 9,9
FDN' 71,1 68,6 48,5
FDNp' 67,5 65,2 43,6
FDA' 43,6 41,3 40,0
Cinza' 9,6 9,8 7,4
Celulose' 40,3 37,9 23,1
Hemicelulose' 27,4 27,3 8,5
CHO' 80,1 79,9 69,2
CNF! 12,6 14,4 25,7
CHOs' 10,9 10,2 12,2
pH 5,6 5,6 -

DIVMS' 63,5 64,2 47,0

o4 da MS.

Os carboidratos soluveis foram extraidos por
fervura em agua e estimados por colorimetria,
segundo Deriaz (1961), descrito por Silva e
Queiroz (2002).

Parte da silagem in natura (50g) foi triturada
com 200ml de agua, em liquidificador industrial,
e filtrada em gaze para extracdo do meio aquoso,
utilizado imediatamente para analise do
nitrogénio amoniacal (N-NH3) e do pH. O teor
de N-NHj, como porcentagem do N-total, foi
estimado imediatamente, utilizando-se 6xido de
magnésio e cloreto de calcio, segundo Official...
(1995).
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Os teores dos acidos latico, acético, propidnico e
butirico foram quantificados em cromatografo a
gas, segundo metodologia descrita por Boin
(1975).

O delineamento experimental adotado foi o
inteiramente ao acaso, com seis tratamentos e
quatro repeticdes. O efeito dos niveis de farelo
de cacau foi interpretado por meio das analises
de variancia e de regressdo, e a comparagdo entre
os niveis de farelo de cacau e o emurchecimento
do capim-elefante foi realizada segundo Dunnett
(1955), utilizando-se o Statistical Analyses
System (User’s..., 1999).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

O valor de pH da silagem produzida com capim-
elefante e 14% de farelo de cacau foi similar
(P>0,05) ao da silagem de capim emurchecido
(testemunha), mas nos demais niveis de farelo de
cacau, os valores de pH diferiram em relacdo ao
obtido na silagem de capim emurchecido (Tab.
2). O pH da silagem sem farelo de cacau (4,75)
foi mais alto que (P<0,05) o da silagem de capim
emurchecido (4,28). A silagem produzida com
capim emurchecido apresentou maior teor de
acido latico, que, apesar de nao-significativo,
pode ter contribuido para o maior valor
observado nesta silagem.

Embora o valor de pH da silagem ndo seja
considerado, isoladamente, um bom critério para
avaliagdo da fermentacdo (Bernardino et al.,
2005), uma vez que seu efeito inibitdrio sobre as
bactérias depende da velocidade de redugdo da
umidade do meio, a adi¢do de niveis de farelo de
cacau superiores a 14% contribuiu para valores
de pH mais baixos. Além disso, os teores mais
altos de acido latico nessas silagens podem
explicar esses valores mais baixos de pH.

Andrade e Melotti (2004) avaliaram o efeito de
alguns tratamentos sobre as caracteristicas
fermentativas da silagem de capim-elefante e
observaram, na silagem de capim emurchecido,
pH de 4,08, proximo aos valores obtidos neste
estudo. As silagens com 21 ¢ 28% de farelo de
cacau apresentaram pH mais baixo que o da
silagem de capim emurchecido. Entre as silagens

avaliadas, a de capim-elefante emurchecido e as
com 14, 21 e 28% apresentaram pH na faixa
considerada o6tima (3,8 a 4,2) para a fermentacao
adequada segundo McDonald et al. (1991).

A adig¢@o de farelo de cacau ao capim-elefante
afetou significativamente o pH das silagens,
promovendo efeito linear decrescente (Fig. 1).
Estimado pela equagdo de regressdo, o nivel de
farelo de cacau a ser adicionado ao capim-
elefante para produgdo silagens com pH na faixa
considerada o6tima (3,8-4,2) deve ser de 15,5 a
26,9%.

Os teores de carboidratos soluveis (CHOsg) nas
silagens produzidas com capim-elefante e farelo
de cacau diferiram (P<0,05) dos obtidos na
silagem de  capim-elefante = emurchecido
(testemunha). Os carboidratos soluveis sao
utilizados durante o processo fermentativo para
reducdo do pH e producéo de acido latico; assim,
a presenca desses carboidratos na silagem indica
a presenca de aglcar residual, que, em um
sistema de alimentagdo de ruminantes, seria uma
fonte de energia prontamente disponivel para o
animal. No estudo da andlise de regressdo,
detectou-se aumento dos teores de carboidratos
soliveis conforme aumentaram os niveis de
farelo de cacau ao capim-elefante (Fig. 2). Como
o teor de carboidratos soluveis do farelo de cacau
foi 10,9% mais alto que o do capim-elefante,
essa diferenga pode ser considerada o principal
fator para os maiores teores de agucar residual
encontrados nas silagens com farelo de cacau.

Tabela 2. Média de pH ¢ dos teores de carboidratos soliveis (CHOs), nitrogénio amoniacal (N-NH3) e
acidos latico, acético, propidnico e butirico de silagens de capim-elefante emurchecido (EMUR) e de

capim nao-emurchecido mais farelo de cacau

Item Farelo de cacau (%) 7
LB 0 7 14 21 28 Vi)
pH 4,28 4,75 464" 4,12 3,897 389" 39
CHOs! 1,78 1,107 2.21° 3,29° 3,43" 403" 6,8
N-NH;? 2,59 2,90 2,78° 2,97 3,45" 3,85 79
Acido latico' 2,49 2,23 2,48 3,14 3,49 3,47 20,2
Acido acético' 0,56 0,59 0,47 0,60 0,62 0,63 22,1
Acido propi()nico1 0,13 0,15 0,11 0,12 0,10 0,12 25,9
Acido butirico' 0,21 0,23 0,16 0,14 0,16 0,16 23,5

" Médias seguidas por asterisco diferem da testemunha pelo teste Dunnett (P<0,05).
CV: coeficiente de variacio; ' % da MS; * % do NT.
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Figura 1. Estimativa dos valores de pH de silagens de capim-elefante produzidas com diferentes niveis de
farelo de cacau
** Significativo a 1% de probabilidade pelo teste F.
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Figura 2. Estimativa dos teores de carboidratos soltveis (CHOs) (base na MS) de silagens de capim-
elefante produzidas com diferentes niveis de farelo de cacau
** Significativo a 1% de probabilidade pelo teste F.

Os valores de CHOs presentes na silagem foram
bem mais baixos que os observados no material
original (capim-elefante e farelo de cacau), o que
indica que boa parte dos CHOs foi utilizada pelas
bactérias produtoras de acidos.
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Nas silagens produzidas com farelo de cacau e
capim-elefante, os teores de nitrogénio
amoniacal (N-NH;) foram mais altos (P<0,05)
que o obtido na silagem de capim-elefante
emurchecido. Verificou-se efeito quadratico dos
niveis de farelo de cacau sobre os teores de N-
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NH; (P<0,01) das silagens, de modo que o valor
minimo de N-NH; (2,83) foi observado na
silagem com 4,5% de farelo de cacau (Fig. 3).
Resultado semelhante ao de Neiva et al. (1999),
que, ao avaliarem o uso de cana-de-agucar
desidratada como aditivo na ensilagem de capim-
elefante, encontraram 4,5% de N-NH; ¢ menor
que o de Silva et al. (2007), que observaram
valor de 6,2% de N-NH; em silagem de capim-
clefante com adicdo de 20% de bagaco de
mandioca.

Ferreira et al. (2004) avaliaram a adigdo de
bagaco de caju (0, 12, 24, 36 e 48%) na
ensilagem de capim-elefante e registraram teores
de N-NHj; de 4,0; 3,5 e 3,1%, respectivamente,
para os niveis de 24, 36 e 48% de bagago de
caju. Os valores obtidos por esses autores foram
similares aos encontrados neste experimento nos
niveis de 14, 21 ¢ 28% de farelo de cacau
adicionado ao capim-elefante.

45 1
4 -
3,5 1
3 4

N-NH3 (% N-total)
uO - ~‘l\)
(9, —_ (9] [\S) (9]

Apesar do efeito quadratico dos niveis de farelo
de cacau (Fig. 3), de modo geral, os teores de N-
NH; das silagens foram baixos, com valor
maximo de 3,9% para o nivel de 28% de adigdo
de farelo de cacau. Os valores obtidos neste
trabalho estdo na faixa recomendada por Roth e
Undersander (1995), que consideraram uma
silagem de boa qualidade quando seu teor de N-
NH; em relagdo ao N-total ¢ menor que 5%.

O teor de acido latico das silagens com farelo de
cacau foi similar ao da silagem de capim-elefante
emurchecido (Tab. 2). Contudo, o estudo de
regressdo revelou aumento linear dos teores de
acido latico das silagens conforme aumentaram
os niveis de farelo cacau (Fig. 4). Os teores de
acido latico estimados foram, respectivamente,
2,3;2,6;3,0;3,3¢3,7% nos niveis de 0, 7, 14, 21
e 28% de farelo de cacau.

Y =2.86758 — 0,01741""FC + 0,00193FC?

* =098

o

14 21 28

Farelo de cacau (%)

Figura 3. Estimativa dos teores de nitrogénio amoniacal (N-NH; em % N-total) de silagens de capim-
elefante produzidas com diferentes niveis de farelo de cacau

** Significativo a 1% de probabilidade pelo teste F.

Rodrigues et al. (2005) avaliaram a adiggo de 0;
2,5; 5,0; 7,5; 10,0; 12,5 e 15,0% de polpa citrica
na ensilagem de capim-elefante e observaram
que a producdo maxima de 4cido latico foi obtida
com 5,8% de polpa citrica. Os valores de acido
latico obtidos neste experimento foram menores
que os descritos por esses autores, contudo, 0s
valores encontrados nas silagens produzidas com
farelo de cacau foram satisfatorios se
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consideradas as recomendagdes de Rodriguez et
al. (1999). O estadio de maturidade e o tipo de
material a ser ensilado, associados ao teor de MS
e a presenca de CHOg, sdo fatores que
determinam a extensdao da fermentacdo no
interior do silo e a quantidade de acido latico na
silagem. Portanto, essas variagdes nos teores de
acido latico nos experimentos realizados com
forrageiras tropicais sdo comuns.
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Figura 4. Estimativa dos teores de acido latico (base na MS) de silagens de capim-elefante produzidas

com diferentes niveis de farelo de cacau

** Significativo a 1% de probabilidade pelo teste F.

Os teores dos dacidos acético, propidnico e
butirico das silagens produzidas com farelo de
cacau foram similares (P>0,05) aos encontrados
na silagem de capim-elefante emurchecido (Tab.
2). Pela analise de regressdo, também nao houve
efeito significativo de niveis de farelo de cacau
sobre as concentragcdes desses acidos nas
silagens.

De modo geral, em todas as silagens, a
concentragdo dos acidos acético, propidnico e
butirico ndo prejudicou a estabilidade da
silagem. A predominancia dos teores de acido
latico possivelmente foi o fator que contribuiu
para a obtencdo de silagens bem preservadas.
Apesar da auséncia de diferenca significativa,
houve variagdo de até 25% nos teores de acido
acético entre as silagens. Contudo, todos os
valores de acido acético observados nas silagens
foram inferiores ao de 0,8% relatado por Muck
(1988). Niveis de é&cido acético superiores
indicam alteragdes indesejaveis durante a
fermentacao.

Resultados semelhantes aos observados neste
experimento para o teor de acido acético foram
anteriormente relatados por Rodrigues et al.
(2005), que estudaram a inclusdo de polpa citrica
na ensilagem de capim-elefante e registraram
teor médio de acido acético de 0,66%, proximo
ao de 0,63% observado no nivel de 28% de
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farelo de cacau.

Para o acido propionico, as variagdes foram de
0,10 a 0,15% e estao de acordo com os valores
estabelecidos por Roth e Undersander (1995).
Lavezzo et al. (1990) estudaram o efeito do
emurchecimento do capim e da adi¢do de formol,
acido formico e solugdo de Viher sobre a
qualidade de silagens de capim-elefante,
cultivares Mineiro € Vruckwona, e observaram
valor médio de 4cido propionico de 0,23%.
Considerando os valores de pH e N-NH;
observados neste estudo, pode-se inferir que as
silagens foram bem preservadas, uma vez que a
concentragdo de acido latico nessas foi muito
maior que a dos acidos acético, propionico e
butirico.

Os teores de acido butirico nas silagens
avaliadas, além de ndo-significativos, também
ndo foram elevados (Tab. 2). Os valores obtidos
foram mais baixos que os encontrados por
Ferrari Junior ¢ Lavezzo (2001) em estudo no
qual adicionaram bagago de mandioca na
ensilagem de capim-elefante. Possivelmente, o
bagaco de mandioca utilizado por esses autores
ndo foi tdo eficiente em reduzir a umidade do
capim-elefante como o farelo de cacau utilizado
neste experimento, o que pode ser comprovado
pelos maiores valores de pH e pelos teores de N-
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NH; observados nas silagens produzidas por
esses autores.

As baixas concentragdes de acido butirico
observadas comprovam que ndo houve
efetivamente fermentacdo clostridica e indicam
boa qualidade das silagens, uma vez que no
material ndo foi detectada a presenga de mofos
e/ou bolores.

Na literatura, observa-se variacdo entre as
concentragoes dos acidos organicos em silagens
de capim-clefante produzidas com ou sem
aditivos (Ferrari Junior e Lavezzo, 2001;
Andrade e Melotti, 2004; Rodrigues et al., 2005).
Entre outros fatores, essa variagdo pode ser
atribuida ao material utilizado (Pennisetum
purpureum, Schum. cv. Napier), a umidade da
forragem no momento da ensilagem e ao teor de
carboidratos soluveis.

CONCLUSOES

O emurchecimento do capim-elefante pela
exposicao ao sol, apesar de ser inviavel em
grande escala, possibilitou a producgio de silagem
com boas caracteristicas fermentativas. O uso de
farelo de cacau como aditivo na ensilagem de
capim-elefante aumentou o teor de acido latico e
favoreceu as caracteristicas fermentativas da
silagem.
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