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Resumo

Este trabalho foi desenvolvido com o objetivo de avaliar a composicéo
guimico-bromatoldgica, o pH, o nitrogénio amoniacal e 0 processo
fermentativo de silagens de capim-elefante (Pennisetum purpureum
Schum.) conforme demonstrado: Controle - Capim-elefante (CE),
Capim-elefante + 5% de farelo da vagem de algaroba (CEFVA),
Capim-elefante + 5% farelo de milho (CEFM), capim-elefante +

5% melago em po (CEML), capim-elefante picado e emurchecido
(CEPE) durante 24 horas. Os minissilos foram abertos 60 dias apds
fechamento e foi realizada a determinacdo de matéria seca (MS), da
proteina bruta (PB), da fibra em detergente neutro (FDN), da fibra em
detergente acido (FDA), da hemicelulose (HEM), do pH e do nitrogénio
amoniacal (N-NH,) e determinagé@o dos acidos graxos de cadeia curta.
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O tratamento com adi¢cdo de farelo de milho apresentou menores
valores de FDN, FDA e HEM. Exceto o CEPE, todos os tratamentos
apresentaram valores ideais de pH. Os teores de N-NH, das silagens
sofreram variagdes significativas (P=0,05) no CEML e no CEPE. Os
indicadores de qualidade de silagem e de caracteristicas fermentativas,
pH, N-NH, e acidos organicos evidenciaram que as silagens de capim-
elefante apresentaram resultados satisfatorios, com excec¢do do
material picado e emurchecido, cabendo ao produtor decidir quanto a
incluséo do aditivo.

Termos para indexagéo: Conservagéo de forrageiras, pH, nitrogénio
amoniacal.



Different Additives for
Elephant Grass Silage to
Smallholder in a Family
Farming

Abstract

This work was carried out to evaluate the chemical and bromatological
composition, pH, ammonia nitrogen and fermentation process of silage
of elephant grass (Pennisetum purpureum Schum) as shown: control

— Elephant grass (EG), grass elephant + 5% of mesquite pods bran
(EGMPB), elephant grass + 5% corn bran (EGCB), elephant grass +
5% molasses (EGM), wilted-chopped elephant grass (WCEG) for 24
hours. The small silos were opened 60 days after closing, and the
determination of dry matter (DM), crude protein (CP), neutral detergent
fiber (NDF), acid detergent fiber (ADF), hemicellulose (HEM), pH and
ammonia nitrogen (NH,-N), were performed. Treatment with added
corn bran had lower NDF, ADF and HEM. Except WCEG, all treatments
showed optimal pH values. The N-NH, of silages underwent significant
changes (P=0.05) in EGM and WCEG. Quality indicators of silage and
fermentation characteristics, pH, NH_-N and organic acids showed

that the elephant grass silages presented satisfactory results, with the
exception of chopped and wilted material, fitting the producer to decide
on the inclusion of the additive.

Index terms: Forage preservation, pH, ammonia-nitrogen.
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Introducao

A conservacédo de forrageiras para o fornecimento em épocas de
escassez vem tornando possivel a manutencao dos rebanhos durante
0 periodo de estiagem ao longo do ano. Os processos de conservagao,
como € o caso da ensilagem, € uma das alternativas viaveis para a
alimentacdo de ruminantes em regides semiéridas, minimizando os
efeitos da estacionalidade de producédo de forragens.

Os capins tropicais apresentam elevada producédo em épocas
favoraveis, ocorrendo em alguns casos excedente de forragem
potencial para conservagédo e fornecimento aos animais nas épocas
secas do ano. Entretanto, essas gramineas possuem baixos teores

de matéria seca (MS) e carboidratos solUveis, o que pode resultar

em silagens de baixa qualidade em decorréncia de fermentacdes
inadequadas, elevando as perdas, principalmente no momento propicio
de corte, no qual o capim apresenta o seu melhor valor bromatolégico.

O capim-elefante (Pennisetum purpureum Schum.) destaca-se por sua
alta producédo de matéria seca por unidade de &rea, sendo cultivado
em grande parte do territério nacional. Apesar de apresentar valores
nutritivos ligeiramente menores em relagdo as silagens de sorgo
(Sorghum bicolor L.) ou milho (Zea mays L.), é a graminea mais
utilizada na formacéo de capineiras e conservada na forma de silagem
ou feno. Silagens de capins colhidos muito jovens tendem a sofrer
fermentacdes secundarias por causa do alto teor de umidade e poder
tamponante, além do reduzido teor de matéria seca e baixa populagéo
inicial de bactérias laticas (PEREIRA et al., 2006).

A qualidade da forragem, seja na forma de pasto ou conservada,

esta diretamente relacionada ao seu valor nutritivo (composicao
guimico-bromatolégica, digestibilidade e produtos da digestéo) e ao
consumo. Dessa forma, a qualidade da forragem é um dos fatores
mais importantes que influenciam a produtividade dos ruminantes,
seja em pastejo ou em confinamento. O uso de aditivos solidos
possibilita a ensilagem de plantas forrageiras cortadas com baixo teor
de matéria seca porque promove aumento no teor de matéria seca e
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na concentracéo de carboidratos solUveis de gramineas como o capim-
elefante, no momento da ensilagem (FERRARI JUNIOR et al., 2009).

De acordo com Teixeira Junior (2008), a utilizagédo de aditivos para a
melhoria da qualidade de alimentos volumosos destinados a alimentagao
de ruminantes é bastante antiga. Existem varias alternativas viaveis para
melhorar o valor nutritivo dos alimentos, dentre eles, produtos quimicos
(hidroxidos, amonia anidra, ureia, etc.), além de aditivos biolégicos como
coprodutos da agroinddstria ou inoculantes bacterianos.

Coprodutos da agroindustria utilizados como aditivos na ensilagem de
gramineas tropicais podem aumentar o teor de matéria seca e melhorar
o valor nutritivo da silagem produzida. O ingrediente usado como aditivo
nas silagens de capim deve apresentar elevado teor de matéria seca, alta
capacidade de retencdo de agua e boa palatabilidade, além de fornecer
carboidratos para fermentacdo (BERGAMASCHINE et al., 2006).

A utilizacao de diversos aditivos dependera da facilidade de aquisicéo e
baixo custo de processamento. Na regido semiarida, a algaroba (Prosopis
juliflora (sw) DC.) é bastante difundida. Essa planta produz vagens ricas
em carboidratos na época seca do ano, sendo atualmente avaliada como
alternativa na substituicdo do farelo de milho, comumente utilizado na
alimentacdo animal. Outro ingrediente com potencial de utilizagdo como
aditivo é o melacgo, produto da producédo de cana-de-agucar (Saccharum
officinarum L.), que vem sendo avaliado como aditivo por causa do seu
alto teor de carboidratos soluveis.

Com este estudo, objetivou-se avaliar a adicdo de diferentes aditivos
na composi¢cdo quimico-bromatoldgica, pH, teores de nitrogénio
amoniacal e processo fermentativo de silagens de capim-elefante numa
propriedade rural de base familiar na regido semiérida.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido em forma de pesquisa participativa

de janeiro a julho de 2009, em propriedade de agricultor familiar no
Municipio de Dormentes, PE, localizado a 8°26” Sul e 40°46’ Oeste e
altitude de 492 m.
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O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado

com cinco tratamentos e quatro repeticdes. Os tratamentos foram: CE:
capim-elefante (testemunha), CEFVA: capim-elefante + 5% de farelo
da vagem de algaroba, CEFM: capim-elefante + 5% de farelo de milho,
CEML: capim-elefante + 5% melaco, CEPE: capim-elefante picado e
emurchecido durante 24 horas. Os aditivos foram adicionados com
base na matéria natural.

O capim-elefante foi cortado quando possuia altura média de 1,80 m
(aproximadamente 60 dias de idade). As plantas foram picadas
mecanicamente, com o uso de forrageira estaciondria, em particulas
de 2 cm a 3 cm de tamanho. Apds intensa homogeneizacdo, o capim
picado e os aditivos foram colocados em minissilos experimentais
confeccionados em cano PVC com 120 mm de didametro e 500 mm de
altura. O material foi compactado com bastdo de madeira, tomando-se
0 cuidado para se de obter um produto com densidade de 500 Kg/m?
a 600 Kg/m3, no intuito de se obter uma boa compactacdo da massa a
ser ensilada. Os silos foram fechados com fita adesiva e lona plastica e
lacrados com fita adesiva e liga de borracha.

Os dados referentes a composicao quimico-bromatolégica dos materiais
pré-ensilados estao apresentados na Tabela 1. Os alimentos utilizados
como aditivos foram adquiridos e processados pelo proprio agricultor.
Os silos foram abertos 60 dias apds fechamento e, na abertura, o
conteudo de 5 cm das extremidades foi descartado.

As amostras foram homogeneizadas em bandejas plasticas, pesadas
e colocadas em estufa de ventilagdo forcada em temperatura de

55 °C para a determinacao da pré-secagem. As amostras pré-secas
foram moidas em peneira de um milimetro, utilizando-se um moinho
tipo Willey e armazenadas em recipiente de polietileno com tampa,
identificadas e armazenadas para posteriores analises.
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Tabela 1. Teores de matéria seca (MS), proteina bruta (PB), fibra em
detergente neutro (FDN), fibra em detergente acido (FDA), hemicelulose
(HEM) e digestibilidade in vitro da MS (DIVMS) do capim-elefante
(Pennisetum purpureum Schum.) e dos aditivos utilizados.

Materiais MS (%) PB (%) FDN (%)* FDA (%)* HEM (%) DIVMS (%)
Capim-elefante 19,25 11,13 69,46 41,35 28,11 63,8
Farelo de milho 92,55 10,19 53,23 38,54 14,69 73,24
Farelo de algaroba 94,30 8,49 48,80 20,23 28,57 70,17
Melaco* 96,10 2,55 0,66 0,30 0,36

*Estimado segundo Andrade e Melotti (2004). ‘Base da matéria seca.

As analises de matéria seca (MS), proteina bruta (PB), fibra em
detergente neutro (FDN) e de fibra em detergente acido (FDA) foram
realizadas no Laboratorio de Nutricdo Animal da Embrapa Semiarido
segundo os procedimentos descritos por Silva e Queiroz (2002). Os
valores de hemicelulose (HEM) foram obtidos segundo a formula: HEM
= FDN - FDA.

O teor de nitrogénio amoniacal (N-NH,) foi determinado de acordo com
a metodologia adaptada por Vieira (1980). Para tanto, utilizou-se 25 g
de silagem Umida em um recipiente contendo 200 mL de &cido sulfdrico
(0,2N), homogeneizando e deixando em repouso por 48 horas em
refrigeragdo. Em seguida, filtrou-se com peneira plastica de malha fina
forrada com gaze. Destilou-se uma aliquota de 5 mL do filtrado + 10
mL de hidroxido de potassio (2N), titulando-se com acido cloridrico e
registrando-se as leituras. O teor N-NH, em relagé@o ao nitrogénio total
(NT) foi calculado com a equagdo: N-NH,= (N amoniacal * 100) / NT.
O valor de NT foi obtido pela divisdo dos valores de PB pelo fator 6,25
(SILVA; QUEIROZ, 2002).

A determinacéo de pH foi realizada apés a diluicdo de 9 g da silagem
fresca em 60 mL de agua destilada e deixada em repouso por 30
minutos. Em seguida, filtrou-se para posterior leitura em potenciémetro.

Para a determinacéo das concentracdes de acidos graxos de cadeia
curta (acético, propidnico e butirico) pesou-se 10 g da silagem
Umida, adicionou-se 90 mL de agua destilada, homogeneizando-se
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em liquidificador por 1 minuto e em seguida realizou-se a filtragem
em peneira de malha fina forrada com gaze. Ap6s a filtracdo, foram
retirados 10 mL do conteido que foi colocado em tubo de centrifuga
e adicionados 2 mL de 4cido metafosférico 3M, submetendo-o

a centrifugacao por 15 minutos a 13.000 rpm. Foi coletado o
sobrenadante, colocando-o em eppendorf. Em, seguida o tubo com

o sobrenadante foi vedado, identificado, congelado e enviado para

o Laboratdrio de Quimica da Universidade Federal de Vicosa (UFV),
onde foram determinadas as concentracdes dos acidos organicos por
cromatografia liquida de alto desempenho.

As silagens produzidas tiveram seus processos fermentativos
classificados como excelentes (90 a 100 pontos), boas (70 a 89
pontos), regulares (50 a 69 pontos), ruim (30 a 49 pontos) e péssima
(<< 30 pontos) de acordo com a metodologia proposta por Tomich et
al. (2003), que consideram a qualificagcéo do processo fermentativo
da silagem em relagéo ao valor de pH associado ao conteddo de MS
(Tabela 2), a concentragdo de N-NH,_/NT, além dos teores de acido
butirico e acético (Tabela 3).

Tabela 2. Quantificacdo da fermentacéo da silagem em relacéo ao valor
de pH associado ao conteldo de matéria seca (MS).

Contetudo de MS (%)

< 20 20 - 30 30 —40 =40 Pontuacgéao
<= 4,0 < 4,2 < 4,4 < 4,6 25
> 4,0-4,2 >4,2-44 >4,4-4,6 >4,6-4,8 20
C}{j‘:ﬂ: >42-44 >4,4-46 >4,6-4,8 >4,8-5,0 15
>4,4-46 =>4,6-48 >4,8-5,0 >5,0-5,2 10
>46-48 =>4,8-50 >5,0-5,2 >52-54 5
= 4,8 =50 =52 >54 0

Fonte: Tomich et al. (2003).
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Tabela 3. Qualificacdo da fermentacdo da silagem em relacdo aos
contelidos de nitrogénio amoniacal como proporcao do nitrogénio total
(N-NH,/NT), de &cido butirico e de acido aceético.

N-NH_/NT* Pontuagcdo Acido butirico Pontuacdo Acido acético® Pontuacao

< 10,0 25 0,0-0,1 50 <25 0
10,0 - 13,0 20 > 0,1-0,3 40 >2,5-4,0 -5
>13,0-17,0 15 > 0,3-0,5 30 >4,0-55 -10
>17,0-21,0 10 > 0,5-0,7 20 >5,5-7,0 -15
>21,0-25,0 5 > 0,7-0,9 10 >7,0-85 -20
> 25,0 0 >0,9 0 >8,5 -25

106 da matéria seca.
Fonte: Tomich et al. (2003).

Os dados foram submetidos a anélise de variancia e as médias
comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade utilizando-se o
programa estatistico Sisvar 4.2 (FERREIRA, 2003).

Resultados e Discussao

Os teores de matéria seca (%0MS) ndo apresentaram diferenca
(P=0,05) entre os tratamentos, variando de 26,04 a 32,80 (Tabela 4).
Tal fato pode ser explicado pela padronizacdo da inclusdo do aditivo
em 5% para todos os tratamentos, e essa inclusdo (5%) pode ter sido
insuficiente para promover incrementos no contelddo de MS. Segundo
Pereira e Reis (2001), o ideal para o processo de ensilagem é que a
forragem apresente teores de MS entre 35% e 45%. Nos teores entre
40% a 45% ¢é recomendavel que a forragem seja picada em particulas
menores, a fim de se conseguir melhor compactacédo. Geralmente,

0 capim-elefante é cortado para ensilagem em um estadio de
desenvolvimento em que seu rendimento em matéria seca seja razoavel
e que os nutrientes estejam ainda disponiveis sem grandes aumentos
das porcdes fibrosas.
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Tabela 4. Teores de matéria seca (MS), proteina bruta (PB), fibra em
detergente neutro (FDN), fibra em detergente acido (FDA), hemicelulose
(HEM), nitrogénio amoniacal (N-NH,) e valores de pH de silagens de
capim-elefante (Penniestium purpureum Schum.) (CE), contendo farelo
de vagem de algaroba (CEFVA), farelo de milho (CEFM), melaco e
capim-elefante picado e emurchecido (CEPE).

CE CEFVA CEFM CEML CEPE
MS 26,04a 29,56a 28,88a 31,60a 32,80a
PB 9,17a 9,72a 9,42a 9,14a 10,86 a

FDN 57,96a 52,12ab 45,63b 50,29ab 58,20a
FDA 40,25a 35,31ab 31,55b 35,96ab 40,90a
HEM 17,71a 16,81ab 14,08b 14,33ab 17,30a

pH 3,78b 3,70b 3,84b 4,08ab 4,40a

N-NH, 8,58bc 6,95¢ 9,79b 12,28ab 14,62a

Médias seguidas de letras iguais, na mesma linha, ndo diferem estatisticamente entre si (P=0,05),
pelo teste Tukey.

Quanto a porcao fibrosa, a silagem adicionada de farelo de milho
promoveu diminuicdo (P<<0,05) em relacdo as amostras sem aditivos.
Isso pode ser atribuido ao teor de carboidratos sollveis presentes nesse
ingrediente em relac&do ao capim-elefante e aos outros utilizados como
aditivos. Monteiro et al. (2011) utilizaram diferentes aditivos (farelo de
arroz, casca de soja, fuba de milho, cana-de-agUcar picada e inoculante)
em silagens de capim-elefante e também observaram menores valores
(44,42% FDN e 25,33% FDA) da porcéo fibrosa com adicao de fuba
de milho. Portanto, valores préoximos aos observados neste trabalho
(45,63% FDN e 31,55% FDA).

A diminuicdo da FDN do CEFM pode permitir maior ingestéo de

matéria seca quando fornecido para os animais. Branco et al. (2011),
avaliando o consumo de nutrientes por cabras em lactagdo, afirmam que
alimentos que apresentam alta concentracdo de FDN, afetam o consumo
de matéria seca e prejudicam nas respostas de eficiéncia animal.
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Entretanto, essa diminui¢do necessita estar acima do minimo para a
manutencdo da fungdo ruminal.

Apenas o tratamento CEPE (4,4), apresentou valores de pH acima do
ideal, o que pode indicar baixa qualidade da silagem. Segundo McDonald
(1981), silagens bem preservadas devem apresentar pH na faixa de 3,7 a
4,2, enquanto as de baixa qualidade tém pH entre 5,0 a 7,0.

As silagens CEPE e CEML apresentaram teores de N-NH, insatisfatorios,
ou seja, acima de 12%, valor que, segundo Tomich (2003), é o limite
superior para se classificar as silagens como de boa qualidade. Elevados
conteudos de nitrogénio amoniacal sdo resultantes de silagens mal
preservadas e comprometem a qualidade nutricional, principalmente
sobre a fracéo proteica. Sabendo-se que o N-NH, € produto de
fermentacdes clostridicas e tem origem na acédo de bactérias sobre a
fracdo soluvel e sobre as proteinas, pode-se supor que os teores de
N-NH, das silagens para os tratamentos CEML (12,28) e CEPE (14,62)
indicam que pode ter ocorrido desdobramento de aminoacidos.

No capim-elefante, tem-se verificado que o emurchecimento antes da
ensilagem, muitas vezes, tem beneficiado a fermentagdo como um
todo (FERRARI JUNIOR; LAVEZZO, 2001). Entretanto, 0 processo
sugerido ndo preconiza a picagem do material, pratica que foi realizada
neste experimento para o tratamento CEPE, causando, provavelmente,
atividade celular e fermentacdes indesejaveis, refletidas nos valores de
pH e N-NH, que se apresentaram fora da faixa considerada adequada
(Tabela 4).

As caracteristicas fermentativas observadas nesse estudo em relacdo a
producéo de acidos graxos volateis estdo apresentadas na Tabela 5. Os
valores observados para acido acético nao diferiram entre si (P<<0,05),
variando de 1,63 a 1,68. Ferrari Junior e Lavezzo (2001), avaliando
capim-elefante acrescido de farelo de mandioca, observaram valores para
acido acético com base na MS entre 0,28% e 0,66%, ocorrendo grandes
variagbes em decorréncia dos tratamentos que foram realizados.

Em relacdo aos teores de acido propidnico, observou-se variacdo entre
0,39% no CEPE e 0,49% no CEML. Carvalho et al. (2008), avaliando
a silagem de capim-elefante emurchecido e sem emurchecimento
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aditivada de farelo de cacau (Theobroma cacao L.), observaram valores
de 0,10% e 0,15% na MS abaixo dos observados neste trabalho.

Tabela 5. Valores médios de acido acético, propiénico e butirico
nas silagens de capim-elefante (Penniestium purpureum Schum.)

confeccionadas com diferentes aditivos.
Silagens de capim-elefante aditivadas

Itens CEFVA CEFM CEML CEPE CV (%)
Acido acético (%) 1,64a 1,63a 1,68a 1,66a 4,54
Acido propiénico (%) 0,44ab 0,44ab 0,49a 0,39b 7,16
Acido butirico (%) 0,082a 0,072a 0,074a 0,075a 3,87

Medias seguidas de mesma letra na linha ndo diferiram (P<<0,05) pelo teste de Tukey.

De acordo com os critérios estabelecidos por Roth e Undersander
(1995), uma silagem, para ser classificada como “muito boa”, devera
apresentar: acido latico de 4,0% a 6,0%; acido acético << 2,0% e
acido propidnico < 0,50%. Dessa forma, as silagens avaliadas neste
estudo se enquadram nessa classificacdo, sendo, portanto, adequadas
para utilizag&o.

A presenca do 4cido butirico indica que ocorreram fermentacdes
indesejaveis no material conservado, podendo-se classificar a silagem
como de ruim ou péssima qualidade quando os valores observados sédo
muito altos em detrimento ao teor de 4cido latico.

Para o acido butirico, as concentracdes médias na matéria seca

foram de 0,072% a 0,082% e podem ser consideradas como baixas,
demonstrando que ndo houve, efetivamente, fermentagéo clostridica
significativa. Estes resultados séo inferiores aos observados por
Ferrari Junior e Lavezzo (2001) em pesquisa realizada com capim-
elefante adicionado a niveis de farelo de mandioca (2%, 4%, 8% e
12%) e emurchecido, no qual observaram valores de 0,17% a 0,51%,
indicando a possivel ocorréncia de fermentacfes indesejaveis.

De acordo com a classificacdo de Tomich et al. (2003), as silagens
de CEFVA e CEFM foram classificadas como de excelente qualidade
e as CEML e CEPE como boas, podendo ser recomendadas como
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tecnologias viaveis para a melhoria na qualidade de silagens de capim-
elefante, e favorecendo o corte e ensilagem da planta em menor idade,
aproveitando o melhor valor nutricional.

Conclusoes

O uso de alimentos concentrados ricos em carboidratos e com alto teor
de matéria seca sdo viaveis para a melhoria do perfil fermentativo e

da qualidade da silagem de capim-elefante quando este apresenta alta
umidade.

Os indicadores de qualidade de silagem pH, N-NH, e acidos graxos
volateis de cadeia curta evidenciaram que, a excegdo do material
picado previamente e emurchecido, mesmo sem a utilizagéo de
aditivos, a silagem de capim-elefante, nas condicfes em que o capim
foi colhido, apresentou resultados bromatolégicos satisfatorios para

a idade na qual foi cortado. Porém, para o caso de emurchecimento

do material ndo é recomendada a prévia picagem. Portanto, cabe ao
produtor decidir, quanto a inclusdo do aditivo, ja que, com o percentual
utilizado (5%) ndo foram evidenciadas diferengas relevantes.
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