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RESUMO - Este experimento foi conduzido para avaliar a composi¢do quimica, a digestibilidade in vitro da matéria
seca (DIVMS) e as caracteristicas fermentativas de silagens de capim-elefante com 15% de casca de café, farelo de cacau
ou farelo de mandioca. A adicdo dos co-produtos no momento da ensilagem foi realizada na base da matéria natural (peso/
peso), com dez repetigdes por tipo de silagem. As silagens com casca de café e farelo de mandioca apresentaram maiores
teores de matéria seca. A silagem com farelo de mandioca apresentou os menores teores de nitrogénio total, extrato etéreo
e componentes fibrosos. O maior valor de DIVMS foi observado na silagem com farelo de mandioca (74,1%) e o menor,
na silagem com casca de café (54,3%). As silagens controle e com farelo de cacau apresentaram valores de digestibilidade
semelhantes, 61,4 e 61,2%, respectivamente. Na avaliacdo das caracteristicas fermentativas das silagens, ndo houve
diferenca entre os teores de acidos organicos, porém o pH da silagem com casca de café (4,6) foi superior ao das demais
silagens (4,1). A utilizacdo de farelo de mandioca na ensilagem de capim-elefante reduz os componentes da parede celular
e aumenta a DIVMS das silagens. Tanto a casca de café como o farelo de cacau adicionados no momento da ensilagem reduzem
o valor nutritivo da silagem.

Palavras-chave: conservacgdo, forrageiras, Pennisetum purpureum, subproduto

Elephant grass ensiled with coffee hulls, cocoa meal and cassava meal

ABSTRACT - The experiment was carried out to evaluate the chemical composition, the in vitro dry matter
digestibility (IVDMD) and the fermentative characteristics of elephant grass silage with 15% of coffee hulls, cocoa meal
or cassava meal. The addition of co-products at the ensilage moment was performed in the natural matter basis (weight/
weight), with ten repetitions per treatment. Silages with coffee hulls and cassava meal showed higher dry matter levels. The
silage with cassava meal presented smaller total nitrogen, ether extract and fibrous components levels. The highest IVDMD
value was observed for silage with cassava meal (74.1%) and the value lowest for silage with coffee hulls (54.3%). The control
silage and that with the addition of cocoa meal showed similar digestibility values, 61.4 and 61.2%, respectively. Regarding
the fermentative characteristics of silages, no difference was observed between the organic acids levels, even though silage
with coffee hulls showed pH value (4.6) above other silages (4.1). The use of cassava meal in elephant grass ensilage reduces
the cell wall components and increases the IVDMD of silages. Both coffee hulls and cocoa meal added at the ensilage moment
decrease the silage nutritional value.
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Introducéo realizadas no Pais (Bernardino etal., 2005; Carvalhoetal.,
2007a), principalmente por apresentar elevada producdo de

A producdo de silagem constitui alternativa para suprir matériaseca (Andrade & Lavezzo, 1998).
a demanda de nutrientes dos animais no periodo critico do Apesar do potencial para produgdo de silagem, o baixo
ano. Entre as forrageiras utilizadas com esta finalidade, o teor de carboidratos solGveis dessa forrageira é fator
capim-elefante tem se destacado em diversas pesquisas limitante e, portanto, se contrapfe aos parametros reco-
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mendados e referenciados para produc¢éo de silagem de boa
qualidade. A ensilagem de gramineas com baixo teor desses
carboidratos favorece as perdas durante o processo de
ensilagem (Bernardinoetal., 2005) e, aliada ao elevado teor
de umidade da forrageira, propicia o desenvolvimento de
bactérias do género Clostridium. O desenvolvimento
dessas bactérias produz fermentacdes secundérias inde-
sejaveis e formacdo de &cido butirico, o que caracteriza
silagens de baixa qualidade (McDonald, 1981), pois, quando
h& formac&o de acido butirico, concomitantemente ocorre
degradacdo de proteinas e de acido latico.

Neste sentido, diversos autores tém buscado alternativas
para aumentar o teor de carboidratos sollveis na massa
ensilada de capim-elefante e melhorar seu valor nutritivo,
comoatécnicade emurchecimento do capim (Carvalhoetal.,
2007a) e/ou uso de aditivos, como polpa citrica (Rodrigues
et al., 2005), co-produtos da industria do suco de caju
(Ferreiraetal., 2004), farelo de mandioca (Ferrari Jr. & Lavezzo,
2001) e farelo de trigo (Zanine et al., 2006). Entretanto, o
emurchecimento do capim aumenta o tempo entre o corte e
avedacao do silo, resultando em maiores perdas, em decor-
rénciado processo respiratorio e daatividade proteoliticada
planta, que resultam na reducdo de substratos fermentaveis
e aumento do nitrogénio nao-protéico (McDonald, 1981).

A cascade café, o farelo de cacau e o farelo de mandioca
tém potencial para utilizacdo naalimentacdo de ruminantes.
Relatos na literatura indicam a possibilidade de utilizacao
desses co-produtos na alimentacdo de bovinos, ovinos e
caprinos. Contudo, resultados de pesquisas avaliando a
utilizagdo desses alimentos na ensilagem de capim-elefante
ainda sdo incipientes.

Realizou-se este experimento paraavaliar acomposicao
quimica, a digestibilidade in vitro da matéria seca e
as caracteristicas fermentativas de silagens de capim-
elefante contendo casca de café, farelo de cacau ou farelo
de mandioca.

Material e Métodos

Utilizou-se capim-elefante (Pennisetum purpureum,
Schum. cv. Napier) proveniente de uma capineira ja
estabelecida, pertencente a Universidade Estadual do
Sudoeste da Bahia, UESB, Itapetinga, Bahia. Quando apre-
sentavaalturamédiade 1,8 m, aos 80 dias de rebrota, o capim
foi colhido, picado em particulas de 2 cm e ensilado,
resultando em quatro tipos de silagem: capim-elefante
(controle); capim-elefante (85%) + casca de café (15%);
capim-elefante (85%) + farelo de cacau (15%) e capim-
elefante (85%) + farelo de mandioca (15%).

A adicdo dos co-produtos foi realizada logo ap6s o
corte e a picagem do capim, na base da matéria natural
(peso/peso) (Tabela 1). Paraaensilagem, foram utilizados
tambores de metal com volume de 200 L por tipo de silagem.
Em cada silo foram colocados 90 kg da mistura fresca, em
densidade de 450 kg/m?3.

Ap0s 60 dias de armazenamento, os silos foram abertos
para coleta de amostras, que foram congeladas para poste-
riores analises. Parte das amostras foi descongelada em
temperatura ambiente, acondicionada em sacos de papel e
mantida em estufa para pré-secagem, por 72 horas a 60°C.
Em seguida, foi triturada em moinho tipo Wiley com peneira
commalhade 1 mm.

As amostras foram transportadas para o Departamento
de Zootecnia da Universidade Federal de Vigosa para as
anélises quimicas, realizadas nos Laboratdrios de
Forragicultura e Nutricdo Animal. Foram determinados os
teores de nitrogénio total (NT), fibra em detergente neutro
(FDN), fibraem detergente neutro isentade cinzae proteina
(FDNcp), fibra em detergente acido (FDA), extrato etéreo
(EE), celulose, hemicelulose, lignina, nitrogénio insoltvel
em detergente neutro (NIDN) e nitrogénio insolivel em
detergente acido (NIDA) e a digestibilidade in vitro da
matéria seca (DIVMS), segundo metodologias descritas
por Silva & Queiroz (2002).

Os carboidratos soltveis foram extraidos por fervura
em agua e estimados por colorimetria, segundo procedi-
mentos descritos por Silva & Queiroz (2002).

Parte da silagem in natura (50 g) foi triturada com
200 mL de 4gua, em liquidificador industrial, e filtrada

Tabela 1 - Composi¢do quimica dos alimentos antes da
ensilagem (% MS)

Item Capim-  Casca de Farelo de Farelo de
elefante café cacau mandioca
Matéria seca 28,3 89,8 86,0 88,8
Matéria organica 94,0 94,4 91,2 98,5
Matéria mineral 6,0 5,6 8,8 1,5
Nitrégeno total 0,9 1,2 2,4 0,4
Extrato etéreo 2,3 0,8 2,6 0,8
FDNcp 72,7 73,5 45,7 11,3
Fibra em 43,0 57,7 33,8 6,6
detergente acido
Hemicelulose 29,8 15,8 11,9 4,7
Celulose 36,3 41,6 17,8 4,5
Lignina 5,4 16,1 15,6 1,0
Carboidratos totais 85,8 86,4 73,6 95,2
Carboidratos 17,1 18,3 39,6 92,4
nédo-fibrosos
NIDN/NT 22,2 52,3 44,2 12,5
NIDA/NT 6,0 38,6 39,7 10,2

FDNcp - fibra em detergente neutro corrigida para cinzas e proteina; NIDN -
nitrogénio insoltvel em detergente neutro (porcentagem do nitrogénio total);
NIDA - nitrogénio insoltvel em detergente acido (porcentagem do nitrogénio
total).
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em gaze paraextra¢do do meio aquoso, utilizado imediata-
mente para analise do nitrogénio amoniacal (N-NH;) e
do pH. O teor de N-NH; foi estimado imediatamente, em
porcentagem do N-total, utilizando-se 6xido de magneésio e
cloreto de célcio, segundo Cunniff (1995).

Os teores dos acidos latico, acético e butirico foram
quantificados em cromatégrafo a gés, conforme metodologia
descritapor Boin (1975).

O delineamento experimental adotado foi o inteira-
mente casualizado, com quatro tratamentos e dez repetigdes.
Realizaram-se anéalise variancia e comparacdo das médias
pelo teste Tukey a 5% de probabilidade, utilizando-se o
programa Sistema de Analises Estatisticas e Genéticas —
SAEG (RibeiroJr.,2001).

Resultados e Discussao

O teor de matéria seca foi semelhante (Tabela 2) entre
as silagens com casca de café e farelo de mandioca,
enquanto os valores determinados nas silagens controle
(33,7%) e com farelo de cacau (41,6%) foram menores. Os
maiores valores de matéria seca observados nas silagens
com casca de café e farelo de mandioca podem ser explica-
dos pelo elevado teor de matéria seca desses aditivos
(Tabelal). Apesar de os baixos teores de matéria secaterem
sido menores nas silagens controle e com farelo de cacau,
os valores observados para todas as silagens foram supe-
riores ao de 25% recomendados por Andrade (1995) como
minimo para que ndo ocorram perdas por efluente na
ensilagem de capim-elefante. Souzaetal. (2003), em pesquisa
comensilagem de capim-elefante (14,5% de MS), verificaram
34,3% de MS em ssilagem contendo 34,8% de casca de café.
O maior valor de matéria seca obtido neste estudo pode ser
atribuido ao maior teor de matéria seca do capim antes da
ensilagem (28,3%).

O teor de nitrogénio total diferiu entre as silagens, mas
foi maior (P<0,05) naquelas contendo farelo de cacau, o que
esta relacionado ao maior teor de proteina desse co-produtos.
O farelo de mandioca, no entanto, por apresentar baixo teor
de nitrogénio total, ao ser incluido na silagem de capim-
elefante, gerou silagens com teores de nitrogénio total
inferiores aos das demais silagens. E comum a perda de
compostos nitrogenados sollveis no efluente quando a
umidade no interior na massa ensilada € elevada (Souza et
al., 2003), contudo, no momento de abertura dos silos, ndo
se observou presenca de efluente, o que pode ter favorecido
a preservacdo do teor de nitrogénio total nas silagens.

Asilagem de capim-elefante com farelo de cacau apre-
sentou maior (P<0,05) teor de extrato etéreo (4,1%) possi-
velmente em virtude do maior teor deste componente no
farelo de cacau (2,6%) em comparacdo aos demais aditivos
utilizados. Os valores de extrato etéreo nas silagens estdo
deacordo comrelatos na literatura (Carvalhoetal., 2007a,b)
em niveis que ndo prejudicariam o desempenho animal. De
acordo com Staplesetal. (2001), elevadosteores de lipideos
na dieta de ruminantes promovem o envolvimento fisico da
fibra da fibra e impedem o ataque microbiano, reduzindo a
digestibilidade in vitro da matéria seca.

Houve efeito dos aditivos (P<0,05) sobre o teor de
fibraem detergente neutro das silagens. A silagem controle
e aquelacom cascade café (Tabela 2) foram superiores as
demais silagens. Os menores valores de FDNcp foram
obtidos nas silagens com farelo de cacau (63,6%) e farelo
de mandioca (58,0%), o que pode ser explicado pelo baixo
teor de FDNcp desses aditivos, 45,7 e 11,3%, respectiva-
mente. O teor de FDNcp de 72,6% obtido na silagem com
casca de café foi superior ao encontrado por Souza et al.
(2003) ao utilizarem casca de café naensilagem de capim-
elefante com 14,45% de MS. O maior valor encontrado
neste trabalho pode ser atribuido ao maior teor de fibrado

Tabela 2 - Composicao quimica de silagens de capim-elefante contendo diferentes co-produtos

Item Silagem de capim-elefante cv Valor-P
Controle Com casca de café  Com farelo de cacau Com farelo de mandioca
Matéria seca 33,7¢ 43,6a 41,6b 43,6a 2,7 <0,0001
Nitrogénio total® 0,8¢c 1,0b 1,2a 0,6d 5,2 <0,0001
Extrato etéreol 2,9b 2,8bc 4,1a 2,2¢c 17,9 <0,0001
FDNcp? 71,3a 72,6a 63,6b 58,0c 3,1 <0,0001
Fibra em detergente acido! 42,2b 48,6a 42,4b 31,7c 4,0 <0,0001
Celulose? 38,3a 39,4a 32,6b 27,7c 7,2 <0,0001
Hemicelulose?! 32,5a 28,1b 25,7c 29,5b 6,4 <0,0001
Ligninal 5,2b 9,8a 9,8a 4.1c 7.9 <0,0001
NIDN?2 20,1c 32,1b 42,1a 28,5b 12,3 <0,0001
NIDA?2 8,5b 20,6a 20,9a 9,5b 12,6 <0,0001

CV - coeficiente de variacéo (%); 1 % da matéria seca; 2 % do nitrogénio total.

FDNcp - fibra em detergente neutro isenta de cinzas e proteina; NIDN - nitrogénio insolivel em detergente neutro; NIDA - nitrogénio insoltvel em detergente acido.
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capim-elefante utilizado. Redu¢do na concentracdo de
fibraem detergente neutro de dietas contendo alta propor-
cdo de volumosos pode contribuir paraaumentar o consumo
de matériasecae, ao mesmo tempo, aumentar a densidade
energética de racdes para ruminantes (Van Soest, 1994;
Souzaetal.,2003). Rezende etal. (2002) verificaram que as
porcentagens de FDNcp reduziram linearmente com a
misturade0, 25, 50, 75 ou 100% de girassol naensilagem de
capim-elefante. Reducéo nos teores de FDNcp e FDA foi
observada também por Zanine et al. (2006) ao utilizarem
farelo de trigo na ensilagem de capim-elefante.

A silagem com casca de café apresentou 0s maiores
teoresde FDA (48,6%). Entre os alimentos utilizados neste
experimento, a casca de café foi o que apresentou maior teor
de FDA, que foi superior, inclusive, ao do capim-elefante,
0 que explica os maiores valores de FDA nas silagens
produzidas com esse co-produtos. Bernadino et al. (2005)
ndo observaram influéncia nos valores de FDA e celulose
com adicdo de casca de café em diferentes niveis ao capim-
elefante com 12,4% de MS no momento da ensilagem. Os
teores de celulose diferiram entre as silagens com adicdo de
farelo de cacau (32,6%) e farelo de mandioca (27,7%), que
apresentaram os menores valores. As silagens sem aditvo
e com adicdo de casca de café, todavia, apresentaram
valores semelhantes de celulose.

Os valores de hemicelulose obtidos para as silagens
com casca de café ou farelo de mandioca apresentaram
valores intermediarios e semelhantes entre si. Os valores
encontrados foram proximos aos obtidos por Carvalho et
al. (2007a) ao estudarem a adicdo de farelo de cacau na
ensilagem de capim-elefante. Ferrari Jr. & Lavezzo (2001),
no entanto, verificaram reducdo linear nos teores de
hemicelulose ao adicionarem farelo de mandioca na
ensilagem de capim-elefante.

Os teores de lignina das silagens com casca de café e
farelo de cacau foram semelhantes entre si e superiores aos
observados nas silagens controle e com farelo de mandioca
(P<0,05). Os maioresteores de lignina na casca de café e no
farelo de cacau e o baixo teor no farelo de mandiocaexplicam
os resultados observados.

Nao houve diferenca (P>0,05) entre asilagem com casca
de café ou farelo de mandioca para o teor de NIDN (%NT),
que foi maior (42,1%) na silagem com farelo de cacau. Os
teores de NIDA (%NT) das silagens com casca de café ou
farelo de cacau também foram maiores (20,6 € 20,9%, respec-
tivamente) que os obtidos nas demais silagens. Esses
resultados podem ser explicados pelos maiores valores de
NIDA no farelo de cacau e na casca de café utilizados nas
silagens (Tabela 1). Elevado teor de NIDA ndo é desejavel,

pois o nitrogénio retido na fibra em detergente 4cido néo é
aproveitado pelos microrganismos ruminais (Van Soest &
Mason, 1991). Rodrigues etal. (2005) verificaram reducdo
no teor de NIDA até o nivel de 4,7% de polpa citrica. Em
quantidades superiores, os valores elevaram, sugerindo
que o acréscimo de polpa citrica nas silagens promove
aumento de frag6es indigeriveis do nitrogénio. Aumento
nos teores de NIDA também foi observado por Souzaetal.
(2003), Bernadino et al. (2005) e Carvalho et al. (2007b)
utilizando a casca de café na ensilagem de capim-elefante.

Osvaloresde DIVMS das silagens (Figura 1) controle
e com farelo de cacau foram semelhantes. O maior valor
(P<0,05) de DIVMS foi observado nasilagem com farelo de
mandioca(74,1%). Tudo indica que o baixo teor de lignina
no farelo de mandioca utilizado na ensilagem contribuiu
para a maior digestibilidade da silagem produzida. Por
outro lado, os maiores valores de lignina na casca de café
e no farelo de cacau podem ter acarretado menores
digestibilidades nas silagens. Carvalho et al. (2007a)
verificaram reducdo na DIVMS de silagens acrescidas de
farelode cacau (0, 7,14, 21 e 28%). Do mesmo modo, Souza
et al. (2003) observaram reducdo na DIVMS de silagens
acrescidas de casca de café. Os autores verificaram
decréscimo de 0,14 unidades percentuais no valor da
DIVMS por unidade de casca de café adicionada. Os
valores médios estimados pela equacdo foram de 64,48;
63,24;62,00;60,77e59,53% para0;8,7;17,4; 26,1 e 34,8%
de casca de café, respectivamente.

Asilagem com casca de café apresentou o maior valor
de pH (4,6), que, na silagem sem aditivo, foi de 4,2 e néo
diferiuentre as silagens com adicao de farelo de cacau (4,2)
ou farelo de mandioca (4,1) (Tabela 3). Com excec¢édo da

100,04
90,0
80,0
70,0
60,0
50,0
40,0
30,0
20,0
10,0

0,0

74,1a

61,4b 61,4b
54,3c

DIVMS (%)

Controle Casca de café  Farelo de cacau Farelo de
mandioca

Figura 1l - Digestibilidade in vitro da matéria seca (DIVMS) de
silagens de capim-elefante contendo diferentes
co-produtos. Médias seguidas de mesma letra ndo
diferem (P<0,0001) entre si pelo teste Tukey a 5%.

© 2009 Sociedade Brasileira de Zootecnia



38 Capim-elefante ensilado com casca de café, farelo de cacau ou farelo de mandioca

Tabela 3 - Valores de pH e teores médios de carboidratos soldveis, nitrogénio amoniacal (N-NH) e acidos latico, acético e butirico das
silagens de capim-elefante contendo diferentes co-produtos

Item Silagem de capim-elefante cv Valor-P
Controle Com casca de café Com farelo de cacau Com farelo de mandioca
pH 4,2b 4.,6a 4,2b 4,1b 2,0 <0,0001
Carboidratos sollveis (% da MS)  2,8c 6,8b 5,7b 9,4a 16,4 <0,0001
N-NH; (% do nitrogénio total) 2,1b 1,3c 2,3b 4,6a 7,0 <0,0001
Acido latico (% da MS) 4,6 3,8 5,2 4,7 24,0 0,1902
Acido acético (% da MS) 0,67 0,70 0,54 0,61 27,8 0,2682
Acido butirico (% da MS) 0,14 0,09 0,10 0,10 31,0 0,1653

CV = coeficiente de variacao (%).

Médias seguidas de mesma letra na linha nédo diferem estatisticamente a 5% pelo teste Tukey.

silagem com casca de café, as demais silagens apresenta-
ram valores de pH dentro da faixa considerada ideal para
fermentacgdo adequada, que, segundo McDonald (1981) é
de 3,8a4,2. 0 pHelevado, emsilagens convencionalmente
conservadas, é indicativo de maior producdo de é&cido
acético e butirico, que sdo caracteristicos dos processos de
fermentagdes indesejaveis (Van Soest, 1994). Embora a
silagem com casca de café tenha apresentado valor de pH
acimade 4,2, ndo se verificou produgéo excessiva de &cido
acético ou butirico. Os acUcares residuais representados
pelos carboidratos sollveis variaram entre as silagens,
contudo os valores de 4cido latico, acético e butirico foram
semelhantes. Os valores de acido butirico e N-NH, foram
baixos em todas as silagens, o que indica auséncia de
fermentagdes indesejaveis resultantes da acdo das bacté-
rias do género Clostridium, uma vez que estas conduzem
ao desdobramento de aglcares, acido latico e aminoacidos,
com producao de acido butirico e acético, N-NH,, aminas,
amonia e gases, prejudicando o valor nutritivo da silagem
(McDonald, 1981).

Os valores de 4cido latico obtidos para as silagens
foram superiores a 3,0%, o que caracterizaumasilagem de
boaqualidade (Vilela, 1990; Ferrari Jr. & Lavezzo, 2001).
O &cido latico possui poder de acidificagdo mais acentuada
em comparagdo aos outros acidos produzidos e, portanto,
é o principal &cido responsavel pela rapida queda e pela
manutencdo do pH. Todos os valores de acido acético
verificados nas silagens foraminferioresa0,8%. Segundo
Rodrigues etal. (2005), niveis de &cido acético superiores
a0,8% indicam alteragdes indesejaveis durante o processo
de ensilagem.

Conclusdes
A utilizacao de casca de café, farelo de cacau ou farelo

de mandioca na ensilagem de capim-elefante resulta em
silagens com caracteristicas fermentativas adequadas,

contudo, tanto a casca de café como o farelo de cacau
reduzem o valor nutritivo da silagem.

O uso de farelo de mandioca na ensilagem de capim-
elefante reduz os componentes da parede celular e aumenta
a digestibilidade in vitro da matéria seca das silagens.
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