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RESUM O - O experimento foi conduzido para determinar as fragdes que compdem os carboidratos da silagem de capim-
elefante emurchecido ou acrescidadefarel o de cacau. O capim-elefante utilizado foi colhido aos 50 dias de rebrotaapds o corte
de uniformizacéo e submetido aos seguintes tratamentos: capi m-el efante emurchecido ao sol por oito horas e capim-elefante
ndo-emurchecido acrescido de 0, 7, 14, 21 e 28% de farel o de cacau (% da matéria natural). O material foi acondicionado em
silos de PV C com capacidade para 5,3 L, que foram abertos apds 45 dias. A silagem de capim emurchecido apresentou teor
de carboidratos totais (CT) semelhante ao daquelas com 14 e 21% de farelo de cacau. A andlise de regressao detectou reducéo
linear desta fragdo nas silagens com farelo de cacau. Para todas as fragdes de carboidratos estimadas, a silagem de capim
emurchecido apresentou val ores semel hantes ao daquela com capim sem emurchecimento. As frag8es dos carboidratos totais
das silagens foram influenciadas pela adic&o de farelo de cacau, de modo que os teores de A+B1 e FDNi aumentaram e os de
B2 diminuiram com a inclusdo de farelo de cacau.

Palavras-chave: conservacéo de forragens, forrageira, Pennisetum purpureum, subproduto, Theobroma cacaolL.

Carbohydrate fractioning of elephantgrass silage wilted or enriched with
cocoa meal

ABSTRACT- The experiment was carried out to determine the carbohydrate fractions of elephantgrass silage wilted
under the sun for eight hours. Other treatments included the same el ephantgrass without wilting but with addition of 0, 7, 14,
21, and 28% of cocoameal at the ensiling process. The PV C silosused in the experiment had 5.3 L of capacity, and they were
opened 45 days after ensiling. Thewilted treatment showed total carbohydrate (TC) concentration similar to treatmentswith
14 and 21% cocoa meal. The regression analysis detected linear reduction of this fraction with the addition of cocoa meal.
For all carbohydrate estimated fractions, the wilted treatment showed similar values to the treatment without wilting. The
silage TC fractions were altered by cocoa meal addictions, presenting high concentration of A+B1, and NDFi, and low
concentration of B2 with increasing cocoa meal level.
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Introducéo

A baixaproducgéo bovinanostrépicospodeser atribuida,
principalmente, a nutri¢do inadequada resultante da
sazonalidade caracteristica da producao forrageira nestas
condi¢bes. Em um programa de produgdo continua de
carne, éessencial eliminar asfasesnegativasdedesenvol vi-
mento e proporcionar condi¢des para o animal desenvol-
ver-se normal mente, durante todo o ano, para que alcance
condicdes de abate, peso e/ou terminag¢do em idade mais
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precoce(Euclideset al., 1998). Paraisso, é necessario manter
o suprimento de alimento em equilibrio com as exigéncias
dos animais, por meio da suplementacéo volumosa, com
destaque para os alimentos conservados, os fenos e as
silagens.

Entre as forrageiras com potencial para producdo de
alimentosconservados, o capi m-el efante, tradicional mente
utilizado paracorteem capineiras, destaca-secomoforrageira
paraensilagem. Seu uso éindicado principa mente emrazao
da elevada producdo de MS e de seu valor nutritivo
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(Andrade & Lavezzo, 1998). Entretanto, nomo mento em que
apresenta melhor valor nutritivo, o teor de umidade do
capim-elefante normal mente é elevado, o que contrariaas
exigéncias paraproducéo de silagem de boa qualidade. A
ensilagem de gramineas com elevado teor de umidade
favorece as perdas durante as diferentes fases do pro-
cesso (Bernardino et al., 2005) e propicia o desenvolvi-
mento de bactérias do género Clostridium favorecido
pela alta atividade da agua, em virtude do excesso de
umidadedaforragem. O desenvolvimento dessasbactérias
produz fermentacdes secundariasindesejaveisepromove
aformacao de 4cido butirico, caracterizando silagens de
baixa qualidade, com degradacdo de proteina e de acido
latico (McDonald, 1981).

O farelo de cacau, subproduto do beneficiamento da
améndoa do cacau para producdo de manteigae chocol ate
pelas indUstrias, tem sido empregado com sucesso ha
alimentacdo de ruminantes como substituto aos alimentos
concentrados(milhoefarelodesoja). Carvalhoetal. (2006),
Piresetal. (2005) eSilvaet al. (2005) recomendaram, respec-
tivamente, a adi¢cao de 12, 15 e 18% de farelo de cacau na
dieta total de ovinos, bovinos e caprinos.

Segundo Fox et al. (1992), ossistemasatuai sdeadequa-
¢do de dietas para ruminantes necessitam de informagdes
sobreasfragdesde carboidratosdosalimentos paraestima-
tivasmai sexatasdo desempenho dosani mai se maximizagao
da eficiéncia de utilizagdo dos nutrientes.

Assim, acaracterizacdo das fracdes que constituem os
carboidratosdosalimentos obtidosem condi¢estropicais
constitui instrumento valioso para formulacdo de dietas
visando a maximizagao do crescimento microbiano ruminal
e, consequientemente, a melhor predicdo do desempenho
dos animais.

Dessemodo, objetivou-se com esteexperimento deter-
minar asfragdes que compdem os carboidratos de silagens
de capim-elefante Pennisetum purpureum, Schum. cv.
Napier) emurchecido ou acrescido de diferentes niveis de
farelo de cacau (Theobroma cacaol.).

M aterial e M étodos

Utilizou-se o capim-elefante (Pennisetum pur pureum
Schum. cv. Napier) proveni entedeumacapineiraestabel ecida
emum sol o classificado como chernossoloargil vio, 6tico,
tipico, estruturado hipereutréfico, com textura argilosa,
faseflorestasubcaduciféliaerelevoondulado(EMBRAPA,
1999), pertencenteaUniversidade Estadual do Sudoesteda
Bahia, UESB, Itapetinga, BA.

O capim foi submetido ao corte de uniformizagdo com
alturamédiade 10 cmdo solo €, ap6s 50 diasderebrota, foi

colhido manualmente e picado em fragmentos de 2 cm em
ensiladeira estacionéria e ensilado conforme os seguintes

tratamentos: capim-elefante emurchecido ao sol por 8 horas;

capim-elefante ndo-emurchecido; capim-elefante (93%) +
farelodecacau (7%); capim-el efante (86%) + farelodecacau

(14%); capim-elefante (79%) + farelo de cacau (21%); e
capim-elefante (72%) + farelo de cacau (28%).

No processo de emurchecimento, o capimfoi colhido e
espal hado no campo e, ap6s8 horasde exposi¢do ao sol, foi
picado e ensilado. A mistura de farelo de cacau ao capim-
elefante ndo-emurchecido foi realizada logo apos o
fracionamento do capim, proporcional mente amassaverde
(peso/peso) da forrageira. A composi¢do quimico-
bromatol 6gicado capim-elefante edo farel o de cacau antes
daensilagem foi obtida segundo metodol ogiadescritapor
Silva& Queiroz (2002).

O material foi ensilado em silos experimentaisde PV C,
cilindricos, com 0,15 m de diametro e 0,3 m de comprimento
e capacidade para 5,3 L, adotando-se compactagdo de
500 kg/m3. Os silos foram vedados com lonaplsticanas
duas extremidades, utilizando-se arameliso gal vanizado
efitapléstica, e armazenados em gal pao coberto durante
45 dias.

Apébsaberturadossilos, procedeu-se acol etade amos-
tras, que foram congeladas para posteriores analises. As
amostras foram devidamente acondicionadas, transporta-
das para o Departamento de Zootecnia da Universidade
Federal de Vigosa, onde foram processadas e analisadas
nos Laboratérios de Forragicultura e Nutrigdo Animal.
Partedasamostrasfoi descongel adaatemperaturaambiente,
acondicionadaem sacosdepapel, mantidaem estufade pré-
secagem (durante 72 horas a 65°C) e triturada em moinho
tipo Willey com peneirade malhade 1 mm.

A porcentagem de carboidratostotais (CT) foi obtida
pelaequagdo (Sniffenetal., 1992): CT =100—(%PB + %EE
+ %cinzas). Os carboidratos fibrosos (CF) foram obtidos
apartir daFDN corrigidaparacinzase proteinas (FDNgp);
0sCNF, correspondentesasfracbesA+B1, peladiferenca
entreos CT eaFDN¢p (Hall, 2003); eafragéo C, pelaFDN
indigestivel apés 144 horas de incubacédo in situ
(Cabral et a., 2004). A fragdo B2, correspondente a fragdo
disponivel dafibra, foi obtidapeladiferencaentrea FDNp
eafracdo C.

O delineamento experimental adotado foi o inteira-
mente casualizado, com seis tratamentos e quatro repeti-
¢cOes. O efeitodosniveisdefarel o de cacaufoi interpretado
por anélises de variancia e de regressao e a comparagao
entre os niveis de farelo de cacau e o emurchecimento foi
realizada conforme Dunnett (1955), a 5% de probabilidade,
utilizando-se o Statistical Analyses System (SAS, 1999).
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Resultados e Discussao

A composi¢&o quimi co-bromatol 6gi cado capim-elefante
emurchecido, sem emurchecimento e do farelo de cacau
antes da ensilagem pode ser observadana Tabela 1.

Osteoresde carboidratostotais (CT) diferiram entreas
silagens(Tabela2); naguel asproduzidascom capim-el efante
n&o-emurchecido ou acrescidas de 7% de farel o de cacau,
osteores de CT foram superiores (P<0,05) aos obtidos na
silagem de capim emurchecido. As demais silagens acres-
cidasdefarelodecacau(14, 21 e28%) apresentaramvalores
de carboidratos totais similares (P>0,05) ao da silagem de
capimemurchecido.

Osniveisdefarelo de cacau promoveram reducédo linear
noteor decarboidratostotais, quediminuiu 0,22 percentuai s
acadaunidadedefarel o de cacau (FC) adicionada, segundo
a equacdo U = 81,3980 — 0,22168"* FC (Figura 1).

Umavez que o farel o de cacau apresentou teores de PB
e EE, respectivamente, 36 e 83% superiores ao do capim-
elefante (Tabela 1), é possivel que a reducdo no teor de
carboidratostotais das silagens com farel o de cacau tenha
sido ocasionada pel o elevado teor destas fragdes, pois, na
estimativa do teor de CT, segundo Sniffen et al. (1992),

Tabela 1 - Composicédo quimica e nutricional, pH e digestibilidade
in vitroda MS (DIVMS) do capim-elefante e do farelo
de cacau

Table 1 - Chemical composition, pH, and in vitro dry matter digestibility
(IVDMD) of elephantgrass and cocoa meal
Item Capim-elefante Farelo de cacau
Elephantgrass Cocoa meal
Nao-emurchecido Emurchecido
Not wilted Wilted
MS (DM) 20,1 27,8 89,8
Mol (mo) 90,4 90,2 92,6
PB1 (cp) 8,6 8,5 13,5
EE!L 1,7 1,8 9,9
FDN?! (NDF) 71,1 68,6 48,5
FDNcp! (NDF,p) 67,5 65,2 43,6
FDA! (aDF) 43,6 41,3 40,0
Cinzal (ash) 9,6 9,8 7,4
Ligninal (lignin) 3,3 3,3 17,9
Celulose! (cellulose) 40,3 37,9 23,1
Hemiceluloset 27,4 27,3 8,5
Hemicellulose
NIDNL (NDIN) 0,21 0,23 1,1
NIDA® (aDIN) 0,15 0,16 1,0
NIDNZ2 (NDIN) 15,2 16,9 50,5
NIDAZ (ADIN) 10,8 11,8 47,7
CcT (1o 80,1 79,9 69,2
CNF (NFe) 12,6 14,4 25,7
CHOs! (cHOs) 10,9 10,2 12,2
pH 5,6 5,6 -
DIVMS (1vDMD) 63,5 64,2 47,0

1 9% da MS; 2 % do nitrogénio total (* %DM; 2% total nitrogen).
CHOs = carboidratos soltvies

guanto maioresosteoresde PB e EE, menor apropor¢éo de
carboidratos.

Asfragbesdecarboidratos, A+B1,B2eC(FDNi), esuas
respectivas equacdes de regressao sdo apresentadas nas
Figuras2, 3e4.

A frag8o A+B1 dos carboidratos ndo diferiu (P>0,05)
entre as silagens, o que pode estar associado ao teor de
FDNcp, que foi semelhante entre as silagens (Tabela 1).
Contudo, osval oresobservados paraassilagensde capim-
elefante com 7, 14, 21 e 28% de farelo de cacau foram
superiores (P<0,05) ao da silagem de capim emurchecido
(Tabela 2). As maiores fragfes solliveis em detergente
neutro (A+B1) observadasnassilagenscomfarel o decacau
resultaram do menor teor de FDNp do farelo de cacau em
relac@o ao capim-elefante.

A adicado de niveis crescentes de farelo de cacau ao
capim-elefante promoveu acréscimo linear nafracdo A+B1
(Figura 1), estimado em 6,0; 10,9; 14,2 e 15,5 unidades
percentuais, respectivamente, paraassilagenscom7, 14, 21
e28% defarel o de cacau em comparagdo aquelasemfarelo.
Esse acréscimo provavelmente ocorreu em virtude dos
maiores de teores de CNF do farelo de cacau.

Ovalor de A+B1 (em % dos CT) obtido paraasilagem
de capim-elefante sem farelo de cacau foi préximo ao
determinado por Malafaia et a. (1998) no capim-elefante.
Contudo, nassilagenscom farel o de cacau, estimou-se que,
apartir do nivel de 14%, o teor dafracdo A+B1 (% CT) foi
superior a 20%, proximo ao encontrado por Malafaiaet al.
(1998) em silagem de milho, indicando que a utilizacdo de
farelo de cacau na ensilagem do capim-el efante provocou
aumento da fragdo A+B1.

Alimentos com elevada proporcéo dafragcdo A+B1 séo
considerados boas fontes de energiapara o crescimento de
microrganismos que utilizam CNF. Contudo, é necessariaa
inclusdo defontesprotéicasderapi daemédiadegradacéo no
rimen quando afragdo A+B1 compdeaprincipal fracdo dos
carboidratos da dieta objetivando a sincronizagdo entre a
liberag&o de energia e nitrogénio (Vaadares Filho, 2000).

Quanto a fracdo B2 (% CT), correspondente aos
carboidratosfibrosos potencialmentedigestiveis, apenasa
silagem sem farel o de cacau foi similar (P>0,05) aquelacom
capim emurchecido. Nas silagens com 7, 14, 21 e 28% de
farelo de cacau, afracéo B2 foi significativamente inferior
(P<0,05) a da silagem produzida com capim-elefante
emurchecido (Tabela2). No estudo deregresséo, verificou-se
decréscimo linear nosval oresde B2 conforme aumentaram
os niveis de farelo de cacau (Figura 1). Possivelmente, o
menor teor de FDN do farelo de cacau em relacéo ao do
capim-elefante (Tabela 1) causou essa reducao.
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Tabela 2 - Teores médios de carboidratos totais (CT), CNF
(A+B1), componentes da parede celular disponiveis,
correspondentes a fragdo potencialmente degradéavel
(B2), e fracao indigestivel da parede celular (FDNi) de
silagens de capim-elefante emurchecido (EMUR) ou
ndo-emurchecido acrescido de farelo de cacau
Mean concentration of total carbohydrates (TC), non-fiber
carbohydrates (A+B1), cell wall available components, which
correspond to cell wall potentially degradable fraction (B2) and
indigestible fraction (NDFi), of elephant grass silages wilted
(WIL) and not wilted but enriched with cocoa meal

Table 2 -

Item Farelo de cacau (%) CV (%)
Cocoa meal

EMUR 0 7 14 21 28
Wilted

CT(%MS) 76,8 81,8 796 778 769 754 172
TC (DM %)

Fracéo de carboidratos (% CT)
Carbohydrate fraction (TC %)

A+B1 12,3 10,7 16,8 21,6° 250 26,2° 10,8
B2 551 58,6 49,60 43,90 39,9 37,00 4,1
FDNi 32,6 30,7 336 345 351 36,8 4,7

* As médias seguidas por asterisco diferem da testemunha a 5% de
probabilidade pelo teste Dunnett.

* Means followed by asterisk differ from the control at 5% probability level by Dunnett test.

CV = Coeficiente de variagdo (Coefficient of variation).

100 7 0 = 81,3980 - 0,22168"FC

r2=0,97

CT (%)
TC (%)
3
1
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2 =
60 - r2=0,95
50 1
": —~
OR 40
g8
NE 307
201
10 1
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Cocoa meal levels (%)

Malafaiaet al. (1998) destacaram que o valor dafracao
B2 dosalimentosestarel acionado aoteor deFDN, pois, em
estudosrealizado por essesautorescom diversosalimentos,
ficou evidenciado que as gramineas foram os volumosos
com os maiores valores da fragdo B2, em decorréncia de
seus mais altosvalores de FDN. Esses maiores valores da
fracdo B2 emrelagdo asfragdesA+B1leC (FDNi), paratodas
as silagens testadas, estao de acordo com os observados
por Malafaia& Vieira(1997) nos capinstifton 85, elefante,
braquiarédo e braquiaria, na silagem de milho e no feno de
coast-cross.

Os valores da fragdo B2 (% CT) observados neste
experimento paraas silagens de capim-elefante sem farelo
decacau (55,1 e58,6%, respectivamente paraassilagensde
capimemurchecido endo-emurchecido) corroboramovalor
dafracdo B2 (% CT), de 51,7%, relatado por Cabral et al.
(2004) paraasilagem de capim-elefante. Esseresultado esta
relacionado as caracteristicas quimicas do capim-elefante
utilizado nestetrabalho (Tabela 1), que foram semelhantes
as do capim utilizado por esses autores, principa mente
guanto aosteoresde MS, CT e FDN.

50 7 U = 12,24150 + 0,55704"FC
=094

20
50 30
g8
o
m o

@ i

:: h 20

10 1

0 T T T )
0 7 14 21 28

Farelo de cacau (%)
Cocoa meal levels (%)

707 U = 31,35650 + 0,19875"FC
2 =
0 - r2=0,93
oy
[P
0P -
Z L 0
[a]
oz
20
10 -
0 T T T |
0 7 14 21 28

Farelo de cacau (%)
Cocoa meal levels (%)

Figura 1 - Estimativa dosteores de carboidratos totais (CT) e das fragbes A+B1, B2 e FDNi (% CT) das silagens em funcédo de diferentes
niveis de farelo de cacau (FC)** Significativo a 1% de probabilidade pelo teste F.
Figure 1 -  Estimate of total carbohydrates (CT) and of A+B1, B2 and FDNi fractions (CT %) contents of silages as function of different levels of cocoa meal(CM)**

Significant at 1% probability by F test.
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A fracdo B2, principal componente da silagem de
capim-elefante, independentementedaadicao defarelode
cacau, por apresentar | entataxade degradacgéo, juntamente
comafragdo C (indigestivel) normal mente af etao consumo
animal pelo fator enchimento, reduzindo o desempenho
dos animais (Mertens, 1987).

N&o houvediferenca(P>0,05) entreassilagens(Tabela2)
quanto a fragdo C dos carboidratos, representada pela
FDNi, entretanto, como demonstrado naFigural, o estudo
deregressdo mostrou efeito (P<0,01) dosniveisdefarelode
cacau sobre a FDNi.

Uma vez que a FDNi inclui a por¢do da parede
celular vegetal que ndo é digerida ao longo do trato
gastrintestinal (Sniffen et al., 1992), é possivel que o acrés-
cimo desta fracdo com o aumento dos niveis de farelo de
cacautenhasido ocasionado pel o elevadoteor deligninano
farelo de cacau (17,9%) (Tabela 1), visto que a lignina é
constituida de um polimero fendlico associado aos
carboidratosestruturais, aceluloseeahemicelulose(Norton,
1982) e consiste no componente que mais limita a digestao
dos polissacarideos da parede celular no rimen (Jung &
Deetz, 1993).

Os teores de FDNi das silagens de capim-elefante
emurchecido e ndo emurchecido (respectivamente, 32,6 e
30,7%) estdo de acordo com o de 33,6% observado por
Cabral et a. (2004) em silagem de capim-elefante. Torna-se
evidente, portanto, que os maiores valores da FDNi nas
silagens com farel o de cacau foram ocasionados pela adi-
¢ao desse residuo na ensilagem.

Apesar do aumento da fragdo C, a fragdo B2 foi a
principal fragdo nas silagens com farelo de cacau, o que
torna esse subproduto uma alternativa de fonte de
carboidratos potencialmente digeriveis.

Conclusbes

A utilizacao de capim-elefante emurchecido por expo-
si¢cdo ao sol melhora a composi¢do em carboidratos da
silagem. Os elevados teores de extrato etéreo e os teores
moderadosde proteinabrutado farel o de cacau diminuem
oteor de carboidratostotaisdassilagens. A fracdo A+B1
representa menos de 15% dos carboidratos da silagem de
capim-elefante, contudo, val oressuperioresa20% podem
ser obtidos com adi¢do de 14% de farelo de cacau na
ensilagem. A utilizac&o de farelo de cacau naensilagem de
capim-elefante aumenta a proporcao de carboidratos
indigeriveisdassilagens, entretanto, afracdo B2 constitui
importante fonte de energia.
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