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Valor Nutritivo de Silagem de Capim-Elefante (Pennisetum purpureum Schum.) com
Diferentes Niveis de Casca de Café

Alexandre Lima de Souza’, Fernando Salgado Bernardino?, Rasmo Garcia3, Odilon Gomes
Pereira3, Fernanda Cipriano Rocha?, Aureliano José Vieira Pires®

RESUMO - Avaliaram-se os efeitos de diferentes niveis de casca de café (0, 8,7; 17,4; 26,1; e 34,8 kg de casca de café/100 kg de
forragem fresca) sobre a composi¢ao bromatologica e a digestibilidade in vitro da matéria seca (DIVMS) da silagem de capim-elefante.
Na producdo das silagens foram utilizados 15 silos cilindricos de PVC com de 0,25 m de didmetro ¢ 0,75 m de altura, adotando-se uma
compactagdo de 550 kg/m3. O teor de MS aumentou em fungio dos niveis crescentes de casca, estimando-se acréscimo de 0,54% por
unidade de casca de café adicionada. Os valores de pH foram menores para as silagens com casca, estimando-se valor minimo de 3,78 para
o nivel de 26,87% de casca. O teor de PB (8,9%) da silagem sem casca de café foi inferior aos 11,1% verificados na forragem fresca e nas
silagens contendo casca de café. A adi¢@o de casca de café ao capim-elefante resultou em silagens com menores teores de fibra em detergente
neutro ¢ hemicelulose, a0 mesmo tempo em que os teores de lignina das silagens foram aumentados. Foi estimada uma redugéo de apenas
0,14% na DIVMS das silagens por unidade de casca de café adicionada. A casca de café, em niveis iguais ou superiores a 17,4 kg de casca/
100 kg de forragem fresca, revelou ser um bom aditivo para a ensilagem de capim-elefante com alto teor de umidade.
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Nutritive Value of Elephantgrass (Pennisetum purpureum Schum.) Silage with Different
Levels of Coffee Hulls

ABSTRACT - One experiment was conducted to evaluate the effects of five levels of coffee hulls (0, 8.7, 17.4, 26.1, and 34.8 kg/
100 kg of fresh forage) on the bromatologic composition and [IVDMD of elephantgrass silage. Fifteen plastic silos measuring .25 of diameter
x .75 of height were used. In the ensiling process the forage received a pressure of 550 kg/m3. The results showed that the percentage
of dry matter increased linearly with increasing of coffee hulls. It was estimated an increasing of .54% for each unit of coffee hulls added.
The pH value was inferior for silage with coffee hulls. It was estimated a minimum value of 3.78 for the level 26.87% of coffee hulls.
The content of CP of the silage without coffee hulls (8.9%) was inferior to (11.1%) found in the fresh forage and silages with coffee hulls.
The IVDMD value was reduced according to crescent levels of coffee hulls. It was estimated a decreasing of .14% for each unit of coffee
hulls added. It is possible to conclude that the addition of coffee hulls on level of 17.4 kg of coffee hulls/100 kg of fresh forage showed
be a good additive for ensiling elephantgrass with high moisture content.

Key Words: additive, agroindustrial residue, bromatologic composition, digestibility, pH

Introducao

Nos ultimos anos, tem havido crescente inte-
resse na utilizacdo de gramineas forrageiras para
producdo de silagens. Dentre estas gramineas, o
capim-elefante tem sido indicado, principalmente,
por sua alta producdo de matéria seca e bom valor
nutritivo. Entretanto, a presenga de alto teor de
umidade no momento ideal para o corte, baixo teor
de carboidratos soluveis e ainda alta capacidade
tampdo das gramineas em geral, sdo fatores que
inibem adequado processo fermentativo, dificul-
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tando a confecg¢do de silagens de boa qualidade
(McDonald, 1981; Lavezzo, 1985).

Além de prejudicar a fermentagdo, a ensilagem de
plantas com alto teor de umidade resulta na producao
de elevadas quantidades de efluente, o qual transporta
em sua solucdo nutrientes altamente digestiveis. O
efluente contém grande quantidade de compostos
organicos como agucares, acidos organicos, proteinas
e outros componentes provenientes do material ensilado,
constituindo uma fonte nutricional para os diferentes
microrganismos saprofitos que vivem em corregos e
rios (McDonald et al., 1981).
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Na tentativa de aumentar o teor de matéria seca
e a concentracdo de carboidratos soluveis de
gramineas, como o capim-elefante, no momento da
ensilagem, o emurchecimento do material e o uso de
aditivos sdo técnicas que tém sido recomendadas
(Tosietal., 1995; Tosi etal., 1999). Todavia, a perda
de umidade por exposigdo ao sol nem sempre ¢
satisfatoria, pois o didmetro dos colmos do capim-
elefante dificulta o transito de agua do interior para a
periferia destes (Tosi etal., 1999). O emurchecimento
do capim aumenta o tempo entre o corte € a vedagdo
do silo, resultando em maiores perdas devido ao
processo respiratorio e atividade proteolitica da plan-
ta, que resultam na redugdo de substratos fermentaveis
e aumento do nitrogénio ndo-protéico (McDONALD,
1981). Além disso, a adogdo desta pratica eleva os
gastos com mao-de-obra.

Com a finalidade de melhorar o processo de
fermentagdo e a qualidade da silagem de gramineas,
varios aditivos tém sido testados. Dentre estes, os
aditivos absorventes, caracterizados por reduzir ou
eliminar a produgdo de efluente do silo (Wilkinson,
1998), podem assumir um importante papel na con-
fec¢do de silagens de gramineas com alta umidade.

A casca de café, residuo proveniente do
beneficiamento do grao, por apresentar elevado con-
tedo de matéria seca e propriedades higroscopicas,
pode atuar como aditivo absorvente. Este residuo
apresenta ainda teor de carboidratos soliveis proxi-
mo a 17% (Souza et al., 2001), o que podera favore-
cer o processo fermentativo do material ensilado.

Objetivou-se, portanto, com este experimento
avaliar os efeitos da adicdo de diferentes niveis de
casca de café sobre a composicdo quimico-
bromatologica, pH e digestibilidade in vitro da maté-
ria seca (DIVMS) da silagem de capim-elefante.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido no Departamento de
Zootecnia da Universidade Federal de Vigosa, em
Vicosa, MG. A forrageira utilizada foi o capim-elefante
(Pennisetum purpureum Schum.) cultivar Cameroon
proveniente de capineira ja estabelecida, onde sdo
incorporados somente adubos organicos, esterco de
bovinos, durante o ano. O capim foi cortado manual-
mente, rente ao solo, no dia seis de junho de 2000
quando apresentava altura média de 1,80 m. Em
seguida, foi picado em particulas de aproximadamente
5 cm, em maquina ensiladeira estacionaria.
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A casca de café, adquirida de industria
beneficiadora localizada no sul do Estado de Minas
Gerais, foi moida em moinho tipo martelo com peneira
de 2 mm e adicionada a forragem recém-picada em
cinconiveis: 0;8,7;17,4;26,1 e 34,8 kgde MN/100 kg
de forragem verde, com trés repetigdes. Para con-
feccdo das silagens foram utilizados silos de PVC
com 0,25 m de didmetro e 0,75 m de altura, dotados
de drenos para coleta de efluente. Em cada silo foi
colocado 20,2 kg da mistura fresca, adotando-se uma
compactagdo de 550 kg/m3. Apds o enchimento, os
silos foram vedados utilizando-se tampa de madeira
revestida por plastico e fita plastica adesiva. No sexto
dia apds o enchimento procedeu-se a vedacdo dos
drenos existentes na parte inferior de cada silo.

A composicdo quimico-bromatolégica e a
digestibilidade in vitro da matéria seca do capim-
elefante e da casca de café utilizadas sdo apresenta-
das na Tabela 1.

Apos 64 dias de ensilagem, procedeu-se a aber-
tura dos silos, coletando-se em seguida amostras
referentes a cada unidade experimental, apds a
homogeneizacdo das mesmas. As amostras foram
colocadas em sacos plésticos etiquetados e armaze-

Tabela 1 - Composi¢cdo quimico-bromatolégica e
digestibilidade in vitro da matéria seca (DIVMS)
do capim-elefante e da casca de café

Table 1 - Chemical-bromatologic composition and in vitro
dry matter digestibility (IVDMD) of elephantgrass
and coffee hulls

Itens Capim-elefante  Casca de café
Item Elephantgrass Coffee hulls
MS (%) 14,45 81,64
DM (%)

PB (% MS) 11,10 9,28

CP (%DM)

NIDA/NT! (%) 6,66 25,54
IADN/TN (%)

FDN (% MS) 69,64 52,74
NDF (% DM)

FDA (% MS) 43,52 39,85
ADF (% DM)

Lignina (% MS) 6,73 8,069
Lignin (% DM)

CAD? (% MS) 19,48 25,97
ADC (% MS)

DIVMS (% MS) 66,55 54,76

IVDMD (% DM)

1 Nitrogénio insoltivel em detergente acido (na base do nitrogénio
total).

! Acid detergent insoluble nitrogen (as total nitrogen basis).

2Carboidratos acido digeriveis.

2 Acid digestible carbohydrate.
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nadas em freezer para posteriores analises. Os valo-
res de matéria seca (MS), proteina bruta (PB), fibra
em detergente neutro (FDN), fibra em detergente
acida (FDA), hemicelulose, lignina, pH e digestibilidade
in vitro da matéria seca (DIVMS), foram determina-
dos conforme procedimentos descritos por Silva
(1990). Para determinagdo da DIVMS, utilizou-se o
método de duas etapas (96h de incubagdo). Os teores
de carboidratos acidos digeriveis (CAD), nos quais
estdo contidos amido, monossacaridios e dissacaridios,
foram quantificados conforme procedimentos relata-
dos por Silva (1990). Ja os teores de nitrogénio
insoluvel em detergente acido (NIDA) foram deter-
minados de acordo com os procedimentos descritos
por Licitra et al. (1996), sendo expressos como
porcentagem do nitrogénio total (NIDA/NT).

O delineamento experimental utilizado foi inteira-
mente casualizado, com trés repeti¢oes, sendo os
resultados interpretados por meio das analises de
variancia e de regressdo. A escolha do melhor modelo
foi feita com base no coeficiente de determinacio e na
significancia dos coeficientes de regressao, utilizando-
se o teste "t" de Student, a 1% de probabilidade. As
analises estatisticas foram realizadas utilizando-se o
Programa SAEG, versdo 7.1 (UFV, 1997).

Resultados e Discussao

Os teores de MS e pH das silagens sdo apresen-
tados na Tabela 2. Ao proceder ao estudo da regres-
sdo polinomial, verificou-se efeito linear (P<0,01) dos
niveis de casca sobre o teor médio de MS das
silagens, estimando-se acréscimo de 0,54% no teor
de MS por unidade de casca de café adicionada.
Estes aumentos foram superiores aos obtidos por
Ferrari Jr. & Lavezzo (2001), que verificaram incre-
mentos de 0,45% no teor MS da silagem de capim-

elefante por unidade de farelo de mandioca adiciona-
da a forrageira que apresentava 18,65% de MS, no
momento da ensilagem.

Ao ensilar capim-elefante cv Taiwan A-148
(15,9% de MS) com 20, 30 e 40% de sabugo de milho
ou apods sofrer emurchecimento por 12 ou 24 h Tosi
et al. (1999) encontraram valores de 25,27; 29,41,
33,41; 20,64 ¢ 31,5% de MS para as respectivas
silagens. No presente experimento os respectivos
valores de MS poderiam ser obtidos com a adicao de
18,59;26,21;33.58;10,07 €30,06% de casca de café,
estimados pela equacdo de regressdo. Estes dados
indicam que a casca de café mostrou-se um aditivo
eficiente em elevar o teor de MS de silagens de
capim-elefante, produzidas com alto teor de umidade.
Tal fato pode ser atribuido, entre outros, ao alto teor
de matéria seca da casca de café (81,6%), bem como
a sua boa capacidade em reter umidade.

Ao adicionar 17,4% de casca estimou-se pela
equacdo Y =151707+0,543111"X (r> =0,99) um
teor de 24,6% de MS, acima dos 20% relatado por
McDonald (1981) para preservagdo de gramineas na
forma de silagem. Semelhante ao observado neste
experimento Loures (2000), constataram que a silagem
de capim-elefante com 25% de MS além de nio ter
produzido efluente apresentou ainda odor agradavel e
coloragdo caracteristica.

O comportamento dos valores de pH das silagens
¢ mostrado na Figura 1. Verificou-se efeito quadratico
(P<0,01) dos niveis de casca, estimando-se valor
minimo de pH igual a 3,78 para o nivel de 26,87% de
casca de café, segundo a equacdo de regressao
Y =15,1707+0,5431117 X (r> =0,99) . As silagens com
niveis de 0 e 8,7% de casca apresentaram baixos
teores de MS, que associados aos maiores valores de
pH registrados, podem ter contribuido para a ocor-
réncia de uma fermentacdo inadequada, percebida

Tabela 2 - Teores médios de matéria seca (MS) e pH registrados para as diferentes silagens com suas respectivas

equagbes de regressédo

Table 2 - Average contents of dry matter (DM) and pH of the silages with the respective regression equations

Item Silagens!
Item Silages

Equacdo de regressido
Regression equations

Niveis de casca de café (%)
Levels of coffee hulls (%)

0 8,7 174 26,1 34,8

MS % (DM %) 1506 2046 24,04 29,24 34,30

pH

4,46 3,94 3,87 3,87 3,98

¥ =15,1707+0,54311%*X (r2=0,99)
e
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4,4216-0,0558**X +0,00126%*X2(r2=0,95)
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por forte odor desagradavel, semelhante a fermenta-
¢do acética. Além do alto teor de MS, a concentracao
de carboidratos soluveis da casca, 17,1% (Souza et
al.,2001), também pode contribuir para abaixamento
do pH, uma vez que estes sdo os principais substratos
utilizados pelas bactérias produtoras de acido latico
(McDonald, 1981; Rotz & Muck, 1994). Os maiores
teores de carboidratos acidos digeriveis determina-
dos na casca de café em relagdo ao capim-elefante
(Tabela 1) ¢ indicativo de que este residuo pode
contribuir para melhorar o padrdo de fermentagdo
das silagens de capins.

O valor de PB da silagem sem casca de café foi
proximo ao registrado por Tosi et al. (1999) na
silagem do cv. Taiwan A-148 que foi de 8,57% de
PB. As silagens com casca de café
apresentaram maiores teores de PB que a silagem
sem casca de café, a qual teve seu teor médio de
PBreduzidode 11,1 para 8,9%, quando comparado
a forrageira no momento da ensilagem. O compor-
tamento dos teores de PB das silagens é mostrado
na Figura 2. Observou-se efeito quadratico,
¥ =8,79914+0,23139 X - 0,00555 “X? (R = 0,90), com adi-
¢do dos niveis de casca de café, estimando-se valor
maximo de 11,21 para o nivel de 20,82% de casca de café.

O baixo teor de PB observado na silagem teste-
munha pode ser atribuido a perda de compostos
nitrogenados soluveis no efluente. Segundo McDonald
(1981), em silagens com 85% de umidade, a perda de
MS na forma de efluente pode exceder a 9%. Ja para
a silagens com niveis superiores a 20,82% de casca,
a queda no teor de PB pode ter sido causada por um
efeito de diluigdo, pois a casca de café apresentou
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4.2 4
4,1 4
4 4
3,9 4
3,8 4

3,7 T T T |
0 8,7 174 26,1 34,8

Niveis de casca de café
Levels of coffee hulls

Valores de pH
pH levels

Figura 1 - Estimativa dos valores de pH das silagens em
funcdo de diferentes niveis de casca de café.

Figure 1 - Estimate pH values in function of the levels of
coffee hulls in the elephantgrass silages.
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menor teor de PB em relagdo a forrageira (Tabela 1).
Para as silagens com nivel igual ou superior a 17,4%
de casca de café que apresentaram teores acima de
24% de MS ndo foi constatado, através de observagoes
visuais, sinais de producdo de efluente. Além do que,
nesta silagens os teores de MS e de pH, junto com
observagdes de odor agradavel e da auséncia de bolores
visiveis foram indicativos de silagens bem preservadas.

A analise de regressdo revelou efeito linear dos
niveis de casca de café¢ sobre os teores de NIDA/NT
das silagens. O aumento nos teores de NIDA/NT
pode ser explicado pelos maiores valores de NIDA/
NT da casca de café em relagdo ao capim-elefante
no momento da ensilagem, conforme mostrado na
Tabela 1. Os valores médios, estimados em funcao
dos niveis de casca de café (0; 8,7; 17,4; 26,1 ¢
34,8%) foram de 6,40; 9,23; 12,05; 14,88 ¢ 17,70%,
respectivamente.

O aumento no teor de NIDA nio ¢ desejavel, pois
o nitrogénio retido na fibra em detergente acido ndo
¢ aproveitado pelas bactérias ruminais (Van Soest &
Mason, 1991; Licitra et al., 1996). Entretanto, ao se
estimar a quantidade de nitrogénio disponivel (ND =
NT - NIDA), verificou-se valores médios de ND de
1,32;1,51;1,57; 1,51 ¢ 1,33, para os niveis de 0; 8,7;
17,4; 26,1 e 34,8% de casca de café, respectivamen-
te. Além do aumento no teor de PB das silagens
observa-se também aumento na quantidade de PB
disponivel (PBD) para sintese microbiana, observan-
do valores minimos € maximos de 8,24 ¢ de 9,8%,
para as silagens sem casca de café e com 17,4% de
casca, respectivamente. Isso demonstra que a adi¢ao
de casca de café ao capim-elefante, com 14,5% de

Teores de PB (% MS)
CP contents (%DM)
s
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0 8.7 17.4 26.1 348

Niveis de casca de café
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Figura 2 - Estimativa dos teores de proteina bruta (PB)
das silagens em funcdo de diferentes niveis
de casca de café.

Figure 2 - Estimate crude protein (CP) contents in function of
the levels coffee hulls in the elephantgrass silages.
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Tabela 3 - Teores médios de fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente acido (FDA), hemicelulose e lignina
registrados para as diferentes silagens com suas respectivas equagdes de regressao

Table 3 - Average contents of neutral detergent fiber (NDF), acid detergent fiber (ADF), hemicellulose and lignin of the silages with
respective regression equations

Item Silagens!
Item Silages

Equacdo de regressido
Regression equations

Niveis de casca de café (%)
Levels of coffee hulls (%)

0 8,7 17,4 26,1 34,8

FDN (%) 7280 6560 6266 60,52 61,74  Y¥=70,16-0,314592%*X (r2=0,76)

NDF (%)

FDA (%) 46,61 4226 4253 41,76 4412 Y =46,3877-0,50123**X+0,01307**X2(r2=0,90)
ADF (%)

Hemicelulose (%) 2628 2334 20,13 1876 17,63 Y =25,7520-0,26845**X (12=0,97)

Hemicellulose (%)

Lignina (%) 571 6,69 7,81 8,28 9,02 ¥ =5,86219+0,0,09432%*X (r2=0,98)

Lignin (%)

MS, no momento da ensilagem, contribuiu de forma
positiva sobre os compostos nitrogenados das silagens.
Os valores médios observados de FDN para as
diferentes silagens encontram-se na Tabela 3. Ao
proceder o estudo da regressao polinomial, verificou-
se efeito linear (P<0,01) dos niveis de casca de café
sobre os teores de FDN das silagens, estimando-se
reducdo de 0,31% no teor de FDN por unidade de
casca adicionada. Estes decréscimos podem ser ex-
plicados pelo menor teor de FDN da casca em
relacdo ao do capim-elefante, e pela menor produgao
de efluente, observado visualmente, nas silagens com
casca. A redugdo na concentracdo de FDN de dietas
contendo alta propor¢do de volumosos pode contri-
buir para aumentar o consumo de MS e a0 mesmo
tempo aumentar a densidade energética da ragdo de
ruminantes (Jung & Allen, 1995). Ao comparar os
teores de FDN do capim no momento da ensilagem
com a silagem sem casca, verificaram-se valores de
69,6 ¢ 72,9%, respectivamente. Esta diferenca pode
ser explicada pela perda de componentes soluveis da
matéria seca (McDonald, 1981), aumentando a con-
centragdo de componentes da fracdo fibrosa.

A analise de regressdo indicou efeito quadratico
(P<0,01) dos niveis de casca de café sobre os teores
de FDA das silagens, estimando-se valor minimo de
41,60 para o nivel de 20,09% de casca de café. O
comportamento dos valores de FDA estimado pela
equacdo ¢ mostrado na Figura 3.

A redugdo nos teores de FDA das silagens, com
a inclusdo de até 20,09% de casca de café, pode ter
ocorrido em fungdo de uma resposta direta dos menores
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teores de FDN registrados na casca de café quando
comparado ao capim-elefante no momento da ensilagem.
J& os aumentos estimados nos teores de FDA das
silagens com niveis superiores a 20,09% de casca de
café podem ser explicados, em parte, pelos acréscimos
nos teores de lignina das silagens com casca de café. Os
valores médios e as equagdes de regressdo da
hemicelulose e lignina sdo mostrados na Tabela 3.
Semelhantemente ao que ocorreu com a FDN, ao se
compararem os teores de FDA, verificaram-se maiores
valores para a silagem sem adi¢do de casca (46,61%)
emrelagdo ao capim no momento da ensilagem (43,52%).

47 1
46 4
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44 4
43 4

424

Teores de FDA (% MS)
ADF contents (%DM)

41

Niveis de casca de café
Levels of coffee hulls

Figura 3 - Estimativa dos teores de fibra em detergente
acido nas silagens em fungdo de diferentes
niveis de casca de café.

Figure 3 -  Estimate of acid detergent fiber (ADF) contents in function
of the levels coffee hulls in the elephantgrass silages.
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Ao se proceder ao estudo da regressao, verificou-se
efeito linear (P<0,01) dos niveis de casca de café
sobre a DIVMS das silagens, estimando-se decrésci-
mo de 0,14% no valor da DIVMS por unidade de
casca de café adicionada. Os valores médios estima-
dos pelaequacao foramde 64,48;63,24;62,00;60,77
€ 59,53% para os niveis de 0; 8,7; 17,4; 26,1 ¢ 34,8%
de casca de café, respectivamente.

Mesmo com diminui¢do da DIVMS de 64,5 para
62,0% ao adicionar 26,1% de casca de café, este
resultado pode ser considerado bom, por aproximar-se
de 66,5%, valor registrado para o capim no momento
da ensilagem. Cabe ressaltar também que apesar da
DIVMS da silagem sem aditivo ter alcangado valor
superior as demais, esta pelo fato de ter apresentado
forte odor desagradavel, tipico da ocorréncia de fer-
mentagOes indesejaveis e alta incidéncia de bolores foi
considerada impropria para o consumo animal.

Conclusoes

A casca de café mostrou-se eficiente em aumen-
tar o teor de MS da silagem de capim-elefante contri-
buindo para a producdo de silagens com maiores
disponibilidade de nitrogénio e menores teores de FDN
quando comparado a silagem de capim sem casca.

A adi¢ao de casca de café no nivel de 17,4 kg/100
kg de forragem fresca, ensilada com alto teor de
umidade, garantiu a producdo de silagens com bom
valor nutritivo.
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