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Resumo

O uso de silagens de forrageiras tropicais € mais uma alternativa para minimizar a escassez de
forragem no periodo seco, dentre as forrageiras que podem ser adotadas o capim elefante
merece destaque. Nesse contexto, o objetivo do trabalho foi avaliar os aspectos
bromatolégicos e qualidade fermentativa de silagem de capim elefante aditivada com torta de
semente de cupuacu. O experimento foi realizado em delineamento inteiramente casualizado
com cinco tratamentos e quatro repeticGes, denominados de: SCE= 100% silagem de capim
elefante puro; STC20 = silagem 80% capim elefante + 20% de torta de cupuacu; STC40 =
silagem 60% capim elefante + 40% de torta de semente de cupuacgu; STC60 = silagem
40%capim elefante + 60% de torta de semente de cupuagu e STC80 = silagem 20% capim
elefante + 80% de torta de semente de cupuagu. Foram utilizados silos de P\VC com 50 cm de
comprimento, 10 cm de didmetro e capacidade de 3,5kg, apds 60 dias de fermentacdo os silos
foram abertos, pesados novamente, homogeneizadas e retiradas amostras para determinar 0s
teores de: MS, PB, FDN, FDA, MM, EE, CEL, HEM, LIG, MM, NDT, PMS, PE, PG e pH da
silagem. Em termos de composi¢do bromatoldgicas a silagem STC80 foi a que apresentou 0s
melhores resultados, além de diminuir as perdas de MS, as perdas por efluentes e por gases.
Portanto, recomenda-se a inclusdo de 80% da torta de semente de cupuagu na silagem com
capim elefante, por melhorar o perfil fermentativo e a composicao bromatoldgica da silagem.
Palavras-chave: Conservacdo; Periodos criticos; Forragens; Pennisetum purpureum;
Estratégias.

Abstract

The use of silage from tropical forages is another alternative to minimize the shortage of
forage in the dry season, among the forages that can be adopted, elephant grass deserves
mention. In this context, the objective of the work was to evaluate the bromatological aspects
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and fermentative quality of elephant grass silage added with cupuacu seed cake. The
experiment design was a completely randomized with five treatments and four replications,
named: SCE = 100% pure elephant grass silage; STC20 = silage 80% elephant grass + 20%
cupuacu cake; STC40 = silage 60% elephant grass + 40% cupuacu seed cake; STC60 = silage
40% elephant grass + 60% cupuagu seed cake and STC80 = silage 20% elephant grass + 80%
cupuacu seed cake. PVC silos with 50 cm in length, 10 cm in diameter and 3.5 kg capacity
were used. After 60 days of fermentation, the silos were opened, weighed again, homogenized
and samples were taken to determine the contents of: MS, PB, FDN , FDA, MM, EE, CEL,
HEM, LIG, MM, PMS, PE, PG and silage pH. In terms of chemical composition, the STC80
silage was the one that presented the best results, in addition to decreasing DM losses,
effluent and gas losses. Therefore, it is recommended to include 80% of the cupuacu seed
cake in the silage with elephant grass, as it improves the fermentative profile and the chemical
composition of the silage.

Key words: Conservation; Critical periods; Fodder; Pennisetum purpureum; Strategies.

Resumen

El uso de ensilaje procedente de forrajes tropicales es otra alternativa para minimizar la
escasez de forrajes en la época seca, entre los forrajes que se pueden adoptar, merece mencion
el pasto elefante. En este contexto, el objetivo del trabajo fue evaluar los aspectos
bromatologicos y la calidad fermentativa del ensilado de pasto elefante agregado con torta de
semillas de cupuacu. El experimento se llevé a cabo en un disefio completamente inusual con
cinco tratamientos y cuatro repeticiones, denominados: SCE = ensilado de pasto elefante
100% puro; STC20 = ensilaje 80% pasto elefante + 20% torta de cupuacu; STC40 = ensilado
60% pasto elefante + 40% torta de semillas de cupuacu; STC60 = ensilaje 40% pasto elefante
+ 60% torta de semillas de cupuacu y STC80 = ensilaje 20% pasto elefante + 80% torta de
semillas de cupuagu. Se utilizaron silos de PVC de 50 cm de largo, 10 cm de diametro y 3,5
kg de capacidad. Luego de 60 dias de fermentacion, se abrieron los silos, se volvieron a pesar,
se homogeneizaron y se tomaron muestras para determinar el contenido de: MS, PB, FDN ,
FDA, MM, EE, CEL, HEM, LIG, MM, PMS, PE, PG y pH de ensilaje. En cuanto a
composicion quimica, el ensilado STC80 mostro los mejores resultados, ademas de disminuir
las pérdidas de MS, efluentes y pérdidas de gases. Por lo tanto, se recomienda incluir el 80%
de la torta de semillas de cupuacu en el ensilado de pasto elefante, ya que mejora el perfil

fermentativo y la composicion bromatoldgica del ensilado.
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Estrategias.

1. Introducéo

As pastagens sdo a base alimentar dos rebanhos leiteiros e de corte, pois séo a forma
mais econdmica e pratica de alimentacdo Paes e Lima (2015). No entanto é reconhecido que
alimentar o rebanho ao longo do ano, exclusivamente a pasto, é tarefa dificil, pois as
condic@es climaticas impdem limites ao crescimento das forrageiras (Fabris et al., 2013).

Devido as carateristicas inerentes ao clima tropical como sazonalidade da producao de
forragem, ha necessidade de estabelecimento de estratégias que possam minimizar as perdas
durante os periodos criticos do ano (Ribeiro et al., 2014). Nesse sentido, a ensilagem permite
a conservagdo de volumoso, possibilitando o uso mais eficiente da planta ao conservar o
alimento nos periodos em que esta se encontra com alta disponibilidade e utiliza-la na época
de escassez de alimento (Bueno et al., 2018). Sendo uma técnica de baixo custo para manter a
sustentabilidade no sistema de producédo animal (Negrdo & Silva, 2011).

O capim elefante pode ser uma alternativa para conservacdo, uma vez que esta
graminea apresenta resisténcia a escassez de &gua, tolerdncia a elevadas temperaturas, ciclo
vegetativo curto, baixa exigéncia em fertilidade e capacidade de manter o seu valor nutritivo
mesmo com o avancar da sua maturidade, tendo assim, potencial para producao de silagem
nestas condi¢cdes a menor custo que outras culturas como o milho (Qintino et al., 2016).

Entretanto, o capim elefante apresenta como desvantagem para ensilagem, o elevado
teor de umidade no periodo ideal de corte e reduzido teor de carboidratos solUveis, que devem
ser contornados com o emurchecimento prévio e uso de aditivos absorventes (Pinedo et al.,
2019). Além disso, apresenta baixos teores de proteina bruta, o que limita ao seu uso
exclusivo, principalmente, para animais de altas exigéncias nutricionais (Naeini et al., 2014).

Aliada as caracteristicas adequadas para utilizacdo do capim elefante esta a utilizacéo
de alternativas que visam diminuir os custos de producdo (Mota et al., 2014). Dessa forma, a
Amazonia apresenta elevada variedade de alternativas para producdo de silagens devido sua
grande producdo de frutas e a geracdo de subprodutos, como a torta de cupuagu, capazes de
agregar alto valor nutricional e baixo custo, garantindo a mantenca do rebanho nos periodos
mais dificeis. (Pinedo et al., 2019).

Segundo Salmam et al. (2015), diversos subprodutos da agroindustria podem ser

utilizados na alimentacdo de ruminantes e adicionados no momento da ensilagem,
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contribuindo de forma significativa na reducdo dos custos com a alimentagéo do rebanho. Na
regido amazoénica, um dos subprodutos que se destaca € a torta da semente de cupuacu (TSC),
que é produto final da retirada do 6leo da semente de cupuacu, sendo a semente resultado do
beneficiamento do fruto do cupuacu, na industria de cosmeéticos, ou despolpamento na
indUstria de polpas. O fruto é proveniente do cupuaguzeiro (Theobroma grandiflo- rum,
Schum), espécie arborea nativa da regido amazonica (Mota, et al., 2014).

A inclusdo de até 40% da torta de cupuagcu em substituicdo ao milho provocou
mudancas significativas em maior producdo de leite e seu teor de proteina (Santos et al.,
2014). Em face da necessidade de se estabelecer um limite de utilizagdo da torta de semente
de cupuagu adicionado na ensilagem de capim elefante para melhorar a composigéo
bromatologica e qualidade fermentativa, realizou-se este trabalho com o objetivo de avaliar 0s
aspectos bromatologicos e fermentativos de silagem de capim elefante aditivada com

subproduto da agroindustria de cupuagu.

2. Metodologia

O experimento foi realizado em éarea experimental na granja da Universidade Federal
do Acre, pertencente ao Centro de Ciéncias Bioldgicas e da Natureza (CCBN) em Rio Branco
— AC, coordenadas geograficamente na Amazo6nia Ocidental, a 9° 53’16’ de Latitude Sul, e
67° 49’ 11>’ de Longitude Oeste e altitude de 150 m (ACRE, 2012). O clima da regido é
classificado como quente e umido, do tipo Am, segundo Koppen, e temperaturas médias anuais
em torno de 26,2 °C, umidade relativa do ar acima de 84%, e precipitacdo pluviométrica
média anual entre 1.900 a 2.200 mm (Alvares et al., 2014).

Foi disposto em um delineamento inteiramente casualizado, com cinco tratamentos e
quatro repetigdes, divididos em: SCE= silagem de capim elefante puro; STC20 = 80%
silagem de capim elefante + 20% de torta de semente de cupuacu; STC40 = 60% silagem de
capim elefante + 40% de torta de semente de cupuagu; STC60 = 40% silagem de capim
elefante + 60% de torta de semente de cupuagu; STC80 = 20% capim elefante + 80% de torta
de semente de cupuagu.

Para ensilagem foi utilizado capim elefante colhido aos 60 dias de uma propriedade
rural ja estabelecida, com corte de uniformizacdo a 10 cm do solo. O subproduto de cupuagu
denominado de torta de semente de cupuacu foi adquirido da Associacdo de pequenos agro
silvicultores do projeto de Reflorestamento Econdmico Consorciado e Adensado (RECA)
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distrito de Nova Califérnia - Porto Velho/RO j& processada para utilizagdo de ensilagem e
alimentacdo animal.

Logo apds a colheita do capim elefante foi colocado em casa de vegetagéo para parcial
emurchecimento e aumento dos teores de matéria seca (MS) por um periodo de 10 horas. Em
seguida foi fracionado em picadora estacionaria para obtencdo de particulas homogéneas
conforme Pacheco et al. (2013) e misturado ao subproduto de torta de semente de cupuacu e
homogeneizadas com suas respectivas proporcdes para cada tratamento com torta de semente
de cupuacu. Foram utilizados silos laboratoriais de P\VC com 50 cm de comprimento, 10 cm
de didmetro com capacidade para 3,5 kg. O material foi compactado com bastdo de madeira
até se obter uma densidade de 500 kg/m® para uma adequada fermentacéo e conservagdo da
forragem dentro do silo.

Apbs 60 dias de fermentacdo os silos foram abertos, pesados, homogeneizados e
retirada amostras para determinacdo dos teores de matéria seca (MS), proteina buta (PB), fibra
em detergente neutro (FDN), fibra em detergente &cido (FDA), matéria mineral (MM) e
extrato etéreo (EE) de acordo com metodologia de Silva e Queiroz (2009).

Os teores de celulose (CEL), hemicelulose (HEM), lignina (LIG), fibra em detergente
neutro (FDN) e fibra em detergente acido (FDA) segundo metodologia descrita por (Detmann
et al., 2012). Os nutrientes digestiveis totais (NDT) foram estimados conforme a equacéo
descrita por Undersander et al. (1993). Onde: NDT (%) = 87,84 — (0,70 x FDA).

Para determinacdo das perdas de matéria seca (PMS), perdas por efluentes (PE) e
perdas por gases (PG) foram determinadas segundo equacdes propostas por Almeida et al.
(2014).

As perdas de matéria seca foram obtidas pela equacdo: PMS (%) = (MFf x MSf)/(MFi
X MSi) x 100 em que: PMS = perdas de matéria seca; MFf = massa de forragem na abertura
(kg); MSF = teor de matéria seca da forragem na abertura (%MS); MFi = massa de forragem
no fechamento (kg); MSi = teor de matéria seca da forragem no fechamento (%MS).

As perdas por efluentes pela equacdo baseada na diferenca de peso da areia (50Q)
colocada no fundo do silo por ocasido do fechamento e abertura dos silos: PE (kg/t de MV) =
[(PVT —Ts) — (PVi — Ts)]/MFi x 100, em que: PE = perdas por efluente; PVf = peso do silo
vazio + peso da areia na abertura (kg); Ts = tara do silo; PVi = peso do silo vazio + peso da
areia no fechamento (kg); MFi = massa de forragem no fechamento (kg) e as perdas por gases
serdo obtidas pela equacéo: PG (% da MS) = [(PsChf — PsCha)/(MVFE x MSFE)] x 100 em
que: PG = perdas por gases; PsChf = peso do silo cheio no fechamento da ensilagem (kg);

PsCha = peso do silo cheio na abertura (kg); MVFE = matéria verde da forragem ensilada
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(kg); MSFE = matéria seca da forragem ensilada (%), descontando-se também o peso da areia
adicionada aos silos (1 kg).

O pH da silagem foi mensurado por meio de pH metro digital ap6s 30 minutos de
repouso da amostra (50 g de silagem fresca) em 125 mL de agua destilada segundo
metodologia proposta por Silva e Queiroz (2009).

Os dados foram analisados estatisticamente pelo programa computacional SAS (2012),
sendo anteriormente verificada a normalidade dos residuos pelo teste de Shapiro-Wilk
(Procunivariate) e os dados submetidos a analise da equacéo de regressdo linear e polinomial
a 5% de probabilidade.

3. Resultados e Discussao

Na Tabela 1 estdo apresentados os resultados dos valores médios de matéria seca
(MS), proteina bruta (PB), matéria mineral (MM), extrato etéreo (EE), fibra em detergente
neutro (FDN), fibra em detergente acido (FDA), celulose (CEL), hemicelulose (HEM),
Lignina (LIG) e nutrientes digestiveis totais (NDT) das silagens de capim elefante aditivada

com torta de semente de cupuagu.
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Tabela 1. VValores médios de matéria seca (MS), proteina bruta (PB), matéria mineral (MM),
extrato etéreo (EE), fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente acido (FDA),
celulose (CEL), hemicelulose (HEM) e lignina (LI1G) das silagens de capim elefante aditivada

com torta de semente de cupuacu.

Tratamentos Probabilidade
Variaveis cv R?
SCE STC20 STC40 STC60 STC80 L Q
MS (%) 25,68 27,58 27,63 28.65 31,50 ns 0,0001 1,04 0,93
PB (%) 5,42 9,34 11,56 13,61 18,62 0,0001 ns 2,97 0,97
MM 7,71 8,12 8,74 8,99 10,12 0,0001 ns 3,08 0,95
EE 2,34 2,89 3,33 3,61 4,11 0,0001 ns 7,44 0,99
FDN (%) 47,13 48,16 49,52 49,55 51,20 0,0001 ns 0,65 0,95
FDA (%) 45,08 43,55 42,60 41,45 40,45 0,0001 ns 1,04 0,99
CEL (%) 41,28 39,98 39,03 38,06 36,03 0,0001 ns 1,43 0,98
HEM (%) 16,08 14,08 10,58 11,98 10,55 ns ns 7,82 0,75
LIG 6,20 5,61 5,13 4,65 4,00 ns ns 5,96 0,99
NDT 56,18 57,36 58,02 58,83 59,53 0,0023 0,0031 3,27 0,91

Legenda: SCE= silagem de capim elefante puro; STC20 = 80% silagem de capim elefante+20% de
torta de semente de cupuagu; STC40 = 60% silagem de capim elefante+40% de torta de semente de
cupuagu; STC60 = 40% silagem de capim elefante +60% de torta de semente de cupuagu; STC80 =
20% capim elefante+80% de torta de semente de cupuagu. L- linear, Q — quadratico; ns: ndo
significativo; CV: coeficiente de variacdo; R? coeficiente de determinacdo da equacédo de regresséo.
Fonte: Autores.

A matéria seca (MS) apresentou diferenca significativa (P<0,05) aumentando em
funcdo dos niveis de adi¢do da torta de semente de cupuacgu, conforme apresenta-se na Tabela
1. Resultado superior ao encontrado por Ferrari Junior et al. (2009), que avaliaram a
qualidade e o valor nutricional da silagem de capim elefante Paraiso aditivado com bactérias
comerciais, polpa citrica e 6xido de célcio, o qual o volume de massa seca variou de 17,22% a
24,93%.

Para os teores de proteina bruta (PB) houve aumento progressivo a medida que se
elevou a adicdo de subproduto, onde no tratamento com 80% de acréscimo alcancou 18,62%
apresentando-se superior aos resultados encontrados por Santos et al. (2014), que obtiveram
valores entre 2% e 12% em silagens utilizando capim elefante com farelo de mandioca.
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Da mesma forma, a matéria mineral (MM) também apresentou teores crescentes a
medida que se aumentou o0s teores de subproduto de cupuacu, chegando a 10,12% no T5.
Nesse sentido, o extrato etéreo (EE) também obteve alta de 0,021% para cada 1% acrescido
de subproduto, sendo considerado um fator positivo, pois os lipideos constituem boa fonte de
energia (Oliveira et al., 2010).

Para fibra detergente neutro (FDN) houve um acumulo médio de 0,05% de FDN para
cada 1% de acrescimo do aditivo. Entretanto, observou-se que a silagem que ndo recebeu
subproduto apresentou melhor resultado quanto a qualidade da silagem, pois segundo Ferreira
et al. (2013), quanto menor for o teor de FDN maior sera a capacidade de consumo pelo
animal.

Os teores de fibra detergente acido (FDA) e celulose (CEL) foram reduzindo em
funcdo dos niveis de subproduto. Segundo Santos et al. (2014), o aumento da compactacdo da
silagem ocasiona a queda de FDA e aumento na digestibilidade, pois quanto menor o teor de
FDA, maior a digestibilidade. Em relacdo a CEL, a medida que se aumentou o nivel de
aditivo, diminuiu seu teor. A lignina (LIG) reduziu-se em 0,03% para cada 1% de subproduto
de cupuacu adicionado a silagem, resultado considerado adequado para qualidade da silagem,
pois segundo Ferreira et al. (2013), quanto menor for o teor de LIG maior serd a
digestibilidade, sendo que os niveis aceitaveis variam de 5% a 30%.

Com relacdo aos NDT houve diferencas significativas linear e quadrética (P<0,05) em
todos os tratamentos estudados. Ressaltando que, quanto maior for o NDT melhores serdo as
digestibilidades e consequentemente o consumo das silagens. Entretanto, os resultados
verificados no tratamento STC80 foi maior em relacdo aos demias tratamentos e esse
tratamento comprova silagem de bom valor nutricional. Resultados semelhantes de 58,38% de
NDT também foram encontrados por Monteiro et al. (2011) ao avaliarem diferentes
proporgdes de casca de soja na silagem de capim elefante. Os valores encontrados foram bem
mais altos aos obtidos por Andrade et al. (2010) ao estudarem a adicdo de 30% de casca de
café na ensilagem de capim elefante.

Na Tabela 2 sdo mostrados os resultados de pH, perdas de matéria seca (PMS), perdas
por gases (PG) e perdas por efluentes (PE) das silagens de capim elefante aditivada com torta

de semente de cupuagu.
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Tabela 2. Valores médios de pH, perdas de matéria seca (PMS), perdas por gases (PG) e
perdas por efluentes (PE) das silagens de capim elefante aditivada com torta de semente de

cupuacu.
Tratamentos Probabilidade
Variaveis CcVv R?
SCE STC20 STC40 STC60 STC80 L Q
pH 3,93 4,20 4,28 4,40 4,48 0,0001 ns 1,94 0,93
PMS 3,94 2,31 4,72 6,18 1,69 ns 0,0016 5,46 0,89
PG 0,84 0,89 0,83 0,61 0,22 ns 0,0195 0,34 0,77
PE 3,34 1,64 3,60 2,82 2,21 0,0378 ns 9,90 0,93

Legenda: SCE= silagem de capim elefante puro; STC20 = 80% silagem de capim elefante+20% de
torta de semente de cupuacu; STC40 = 60% silagem de capim elefante+40% de torta de semente de
cupuagu; STC60 = 40% silagem de capim elefante +60% de torta de semente de cupuagu; STC80 =
20% capim elefante+80% de torta de semente de cupuagu. Fonte: Autores.

Nivel de significancia do modelo de regressao: L- linear, Q — quadratico; ns: ndo significativo; CV:
coeficiente de variagdo; R% coeficiente de determinacéo da equacéo de regresséo.

Para o pH, os tratamentos com adi¢do de 40%, 60% e até 80% de subproduto do
cupuacu apresentaram melhores resultados em relacdo a qualidade da forragem, auferindo
4,28, 4,40 e 4,48 respectivamente (Tabela 2). Todas as silagens tiveram pH abaixo de 4,5,
podendo, por isso, ser classificada como 6timas. Segundo Magalhaes et al. (2012), o pH ideal
para manter a qualidade da silagem deve ser menor ou igual a 4,5. Os mesmos autores relatam
gue o aumento do pH pode ser provocado por constituintes de alguns minerais, tais como o
calcio, magnésio e outros elementos, além do teor proteico e extrato etéreo, capazes de elevar
0 poder tampao da silagem.

O pH se caracteriza por ser um dos principais parametros para determinar o perfil
fermentativo de uma silagem de boa qualidade para ser ofertada como alimento para os
ruminantes.

Para as perdas de matéria seca (PMS), perdas por gases (PG) e perdas por efluentes
houve diferencas significativas entre os tratamentos (Tabela 2). Em termos de PMS com 80%
de cupuacu adicionado na silagem de capim elefante se obteve o melhor resultado 1,69%.
Resultados que vé@o de encontro aos obtidos por Régo et al. (2010), que verificaram efeito
significativo (P<0,01) para as mesmas variaveis mencionadas.

As perdas por efluentes que ocorrem no interior do silo sdo principalmente devido a
fermentagBes secundarias, no presente estudo observa-se baixas perdas por efluentes com

niveis de adicdo de 20 e 80% de cupuacu (1,64% e 2,21%) indicando que as fermentacGes
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secundarias que ocorreram foram insignificantes. Segundo Franca et al. (2011), o volume do
efluente produzido no silo é influenciado principalmente pelo conteldo de matéria seca da
espeécie forrageira ensilada e pelo grau de compactacdo, além de outros fatores inerentes da
planta.

As perdas por efluentes sdo devido a lixiviagdo de componentes soluveis, sendo
direcionados para o interior do silo ocasionando perdas significativas de MS, proteina bruta
(PB) e demais nutrientes quando estas ultrapassam de 15% o que se é toleravel em média
(Ribeiro et al., 2010).

No presente experimento com relacdo as perdas por gases houve diferencas
significativas quadratica (P<0,05) e foram bem baixos nos tratamentos com 60% e 80% de
torta de semente de cupuacu. Durante a fermentacao da forragem dentro do silo as perdas por
gases sao inevitaveis. A reducdo das perdas por gases deve-se, provavelmente, ao aumento da
acdo dos microrganismos produtores de acido latico que se desenvolvem em silagens bem
fermentadas Pacheco et al. (2013).

Em um estudo conduzido por Pinedo et al. (2019) foram encontrados resultados semelhantes
de PMS de 1,17%, PE de 2,45% e PG de 2,04 para silagem de sorgo produzidas com adi¢do
de 75% de torta de semente de cupuagu. Os mesmos autores relataram que a regido da
Amazénia geram grandes quantidades de residuo de torta de cupuagu que podem ser

utilizados na alimentacéo de ruminantes.

4. Consideracdes finais

Recomenda-se a inclusdo de 80% da torta de semente de cupuagu na silagem com
capim elefante, por melhorar o perfil fermentativo e a composi¢do bromatoldgica da silagem,
principalmente aumentando os teores de matéria seca, extrato etéreo, proteina bruta e matéria
mineral, lignina e fibra em detergente acido, assim como também diminuindo as perdas de
matéria seca, perdas por efluentes e por gases.

Estudos avaliando o consumo de matéria seca e desempenho em pequenos e grandes
ruminantes dessa silagem devem ser realizados, para comprovar 0 seu uso como alternativa da

melhor escolha a ser utilizado nas condi¢des da Amazonia Ocidental.
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