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RESUMO

FARIA, Dawson José Guimaraes. M. S., Universidade Federal de Vigosa, fevereiro de
2005. Composicéo quimico-bromatoldgica e producéo de efluente de silagem de
capim-elefante com casca de café. Orientador: Rasmo Garcia. Conselheiros:
Odilon Gomes Pereira e Dilermando Miranda da Fonseca.

Dois experimentos foram conduzidos no Departamento de Zootecnia da
Universidade Federal de Vigosa, com o objetivo de avaliar os efeitos do processamento
(inteira ou moida) e de diferentes niveis de inclusdo de casca de café (0; 6; 12; 18 ¢ 24%
da matéria natural) sobre a (1) composi¢cdo bromatoldgica, caracteristicas fermentativas
e digestibilidade in vitro da matéria seca (DIVMS) e (2) a produgdo e composi¢ao dos
efluentes das silagens de capim-elefante. No primeiro experimento, a composi¢iao
bromatoldgica, a caracteristicas fermentativas e DIVMS foram analisadas em esquema
fatorial 2 x 5 (processamento e nivel de inclusdo), em delineamento experimental
inteiramente casualizado, com 3 repeti¢des. O processamento ¢ os niveis de inclusdo de
casca de café aumentaram os teores de matéria seca (MS) das silagens, sendo que a
casca de café inteira proporcionou um teor de MS maior que a casca de café moida. O
processamento e os niveis de inclusdo de casca de café¢ ndo influenciaram os teores de

proteina bruta das silagens, com valor médio de 10,3%. Efeito linear dos niveis de

inclusdo de casca de café sobre a fibra em detergente neutro (FDN) e acido (FDA) foi
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observado, com decréscimo da FDN e aumento da FDA. Apenas a FDA foi
influenciada, pelo processamento e pela interagao processamento e niveis de inclusao de
casca café. O processamento e os niveis de inclusao de casca de café influenciaram os
teores de lignina, sendo que a casca de café moida apresentou maiores valores. Efeito
quadratico dos niveis de inclusdo de casca de café¢, mas nao o do processamento foi
observado sobre os teores de nitrogénio insolivel em detergente neutro e acido. Houve
interagdo entre o processamento e niveis de inclusdo de casca de café sobre o pH. Efeito
quadratico do processamento e dos niveis de inclusdo da casca de café sobre os valores
de pH foi observado, sendo que o pH foi menor para a casca de café moida nos menores
niveis e menor pH para a casca de café inteira nos maiores niveis de inclusdo,
Observou-se reducdo linear dos valores de nitrogénio amoniacal com os niveis de
inclusdo de casca de café, com menores valores para a casca de caf¢ moida. Para a
DIVMS, observou-se um comportamento quadratico em funcdo dos niveis de inclusao
de casca de café, sendo que a DIVMS da casca de café inteira foi inferior a da casca de
café moida. No segundo experimento, a producdo ¢ composi¢do dos efluentes foram
analisadas, sendo que a produg@o, em esquema fatorial 2 x 5 (processamento e nivel de
inclusdo), em delineamento inteiramente casualizado com 3 repeti¢des e a composi¢ao,
em esquema de parcelas subdivididas, com a parcela principal constituida de um fatorial
2 x 3 (processamento e nivel de inclusdo) e a sub parcela constituida dos dias de coleta
dos efluentes, com 3 repeticdes. Para as analises do efluente, foram utilizadas as
amostras dos primeiros sete dias de coletas nos os niveis de inclusdo de 0, 6 ¢ 12% de
casca de café. Foi verificado que o pico de producao de efluente ocorreu no primeiro
dia. As produgdes totais observadas de efluente foram de 243,1 l/ton (sem casca de
café); 196,8; 93,2; 30,8; 3,1 l/ton (6, 12, 18, 24 % de casca de café inteira,

respectivamente) e 149,1; 52,3; 30,8; 0,0 I/ton (6, 12, 18, 24 % de casca de café moida,
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respectivamente). A concentragdo de solidos totais do efluente aumentou com o
processamento e os niveis de inclusdo de casca de café e apresentaram efeito quadratico
para os dias de coletas. O processamento ¢ os niveis de inclusdo da casca de café
apresentou efeito quadratico para o nitrogénio total para os dias de coleta. Houve efeito
quadratico do processamento e dos dias de coleta, e dos niveis de a inclusao da casca de
café e dos dias de coleta, respectivamente, para os teores de Ca ¢ Mg nos efluentes das
silagens. Nao houve efeito do processamento, niveis de inclusdo da casca de café e dos
dias de coleta para os valores de K nos efluentes das silagens, que apresentaram valor
médio foi de 6285,7 mg/L. Houve efeito linear dos niveis de a inclusdo da casca de café
e da interacdo entre processamento e niveis de inclusdo de casca de café, mas ndo para
dias de coleta para os teores de P. Os teores de P aumentaram com o processamento ¢
niveis de inclusdo de casca de café. Foram observados efeitos do processamento, niveis
de inclusdo da casca de café e dos dias de coleta, e da interacdo entre processamento e
niveis de inclusdo sobre os teores de demanda quimica de oxigénio (DQO) e de
demanda bioquimica de oxigénio (DBO). O processamento (moida) e os niveis de

inclusdo da casca de café elevaram os valores de DQO e DBO.
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ABSTRACT

FARIA, Dawson José Guimaraes. M. S., Universidade Federal de Vigosa, February of
2005. Chemical Composition and production of the effluent of elephantgrass
silages with coffee hulls. Adviser: Rasmo Garcia. Committee members: Odilon
Gomes Pereira and Dilermando Miranda da Fonseca.

Two experiments were conducted in the Departamento de Zootecnia da
Universidade Federal de Vigosa, with the objective to evaluate the effects of processing
(whole or ground) and of different level of inclusions of coffee hulls, (0; 6; 12; 18 and
24%of fresh matter) on (1) the chemical-bromatologic composition, fermentation
characteristic and in vitro dry matter digestibility (IVDMD) and (2) production and
composition of the effluents of the elephantgrass silages. In the first experiment, the
chemical composition, fermentation characteristic and IVDMD were analyzed in 2 x 5
factorial arrangement (processing and level of inclusion), distributed in a completely
randomized experimental design with 3 replications. Processing and level inclusions of
coffee hulls increased the dry matter (DM) content of the silages, with the whole coffee
hulls showing a larger DM content than the ground coffee hulls. Processing and level of
inclusions of coffee hulls and did not influence the crude protein content of the silages,

with a average value of 10.3%. Linear effect of the level of inclusions of coffee hulls on

neutral (NDF) and acid (ADF) detergent fiber was observed, with decrease of NDF and



increase of ADF. Only ADF was influenced by the processing and by interaction of
processing and level of inclusions of coffee hulls. Processing and level of inclusions of
coffee hulls influenced the lignin content, with ground coffee hulls showed larger
values. Quadratic effect of level of inclusions of coffee hulls, but not processing was
observed on contents of neutral and acid detergent insoluble nitrogen. There was a
interaction between processing and level of inclusions of coffee hulls on pH. A
quadratic effect of the processing and level of inclusions of coffee hulls was observed,
with smaller pH for ground coffee hulls in the smallest inclusion levels and smaller pH
for the whole coffee hulls in the largest inclusion levels. Linear reduction of the
ammoniacal nitrogen values was observed with the level of inclusions of coffee hulls,
with smaller values for ground coffee hulls. For the IVDMD, a quadratic effect was
observed in function of the level of inclusions of coffee hulls, the IVDMD of whole
coffee hulls was lower as compared to the ground coffee hulls. In the second
experiment, the production and composition of the effluent were analyzed, with the
production analyzed in a 2 x 5 factorial arrangement (processing and level of inclusion),
distributed in a completely randomized experimental design with 3 replications and the
composition analyzed in a split-plot experimental design, with the whole plot
constituted by a 2 x 3 factorial arrangement (processing and level of inclusion); and the
split plot constituted by the days of collection of the effluent, with 3 replications. For
the analyses of the effluent, the samples from the first seven days of collections were
used and the level of inclusions of 0, 6 and 12% of coffee hulls. It was observe that the
effluent production pick occurred in the first day. The total production observed were
243,1 l/ton (without coffee hulls); 196,8; 93,2; 30,8; 3,1 1/ton (6, 12, 18, 24 % of whole
coffee hulls, respectively) e 149,1; 52,3; 30,8; 0,0 I/ton (6, 12, 18, 24 % of ground

coffee hulls, respectively). Concentration of solid totals of the effluent increased with
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processing and level of inclusions of coffee hulls and showed a quadratic effect for days
of collections. Processing and level of inclusions of coffee hulls showed quadratic effect
for the total nitrogen for the days of collection. There was a quadratic effect of
processing and days of collection, and level of inclusions of coffee hulls and days of
collection, respectively, for the contents of Ca and Mg in the silage effluents. There was
no effect of processing, levels of inclusions of coffee hulls and days of collection for the
K content in the silage effluents, which showed mean value of 6285.7 mg/L. There was
a linear effect of level of inclusions of coffee hulls and of the interaction between
processing and level of inclusions of coffee hulls, but not for days of collection for P.
The P content increased with processing and level of inclusions of coffee hulls. Effects
of processing, level of inclusions of coffee hulls and of the days of collection, and
interaction between processing and level of inclusions on the contents of chemical
oxygen demand (COD) and of biochemical oxygen demand of (BOD) was observed.
THE inclusion level and the ground of the coffee hulls elevated the values of COD and

BOD.
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INTRODUCAO

O Brasil, em vista da extensdo da sua area territorial e das condi¢des climaticas
favoraveis, apresenta enorme potencial de produgdo animal em pastagens. E um pais
tropical, que possui a maior propor¢do de sua area situada entre as linhas do Equador e
do Troépico de Capricornio, regido do globo caracterizada por elevadas temperaturas
médias anuais e, portanto, favoravel ao cultivo de gramineas forrageiras tropicais do
tipo C4, as quais possuem elevada taxa fotossintética, com produtividade de matéria
seca muito superior a das forrageiras de clima temperado.

Entretanto, em conseqiiéncia de fatores climaticos, a disponibilidade de pasto
durante o ano ¢ desuniforme, com produgdes durante a seca em torno de 10 a 20% da
produgdo anual. Esta menor producao da forragem durante esta época do ano, tem sido
apontada como um dos fatores que mais contribui para a baixa produtividade dos
rebanhos brasileiros, visto que a produgdo animal obtida nesta época ¢ bem menor do
que a obtida na época das chuvas. Dessa forma, na exploracao de sistemas de produ¢do
em pastagens, seja extensivos ou intensivos, haverd sempre um periodo de producdo
abundante de forragem, nas 4guas, e outro de escassez, na seca. Para tentar solucionar

ou, pelo menos, minimizar este problema, o pecuarista pode adotar inumeras estratégias,



cada uma ajustada as condi¢des do sistema de producdo que estiver sendo utilizado na
propriedade. Neste contexto, a silagem de gramineas forrageiras tropicais esta se
tornando alternativa cada vez mais comum para a suplementacdo volumosa de
ruminantes no periodo seco do ano, como forma de minimizar a escassez de alimento
neste periodo, aproveitar o excedente de produgdo dos pastos no periodo das aguas e

para manejo das capineiras.

Segundo McDonald et al. (1991) citado por Bernardes (2003) o primeiro objetivo
do processo de ensilagem ¢ preservar a forragem pela fermentag@o natural em condigdes
anaerdbias. O segundo ¢ inibir a atividade de microrganismos indesejaveis como os do
género Clostridium e as enterobactérias, devido a sua capacidade de deteriorar a matéria
organica. Com isto consegue-se maximizar a preservacao dos nutrientes encontrados na
forragem fresca durante o armazenamento, com um minimo de perdas de matéria seca e

de energia.

Dentre as gramineas forrageiras tropicais, o capim-elefante (Pennisetum
purpureum Schum) tem sido a forrageira mais utilizada para a producao de silagens,

sendo bastante estudado nos ultimos anos (Tosi et al., 1995; Andrade & Lavezzo, 1998).

Ainda que o capim-elefante possa apresentar vantagens que o torna interessante
para a sua conservacdo na forma de silagem (elevada producdo de matéria seca, cultura
perene, menor custo por tonelada de matéria seca em relagdo as plantas tradicionais
como milho e sorgo e maior flexibilidade na colheita e nas tomadas de decisdo), ele
apresenta algumas caracteristicas intrinsecas, observadas no estadio fisiologico ideal
para o seu corte que interferem na fermentacao (baixo teor de carboidratos soltveis, alto
poder tampao e principalmente o baixo teor de matéria seca), o que dificulta a produgdo
de silagens de boa qualidade (McDonald, 1981; Lavezzo, 1985) e favorece a ocorréncia

de perdas de naturezas diversas. Estes fatores podem colocar o capim-elefante em uma



condi¢do pouco competitiva frente as outras opcdes para ensilagem. Para se usufruir das
vantagens do capim-elefante, a quantificagdo das perdas e adocdo de técnicas que as
minimizem tornam-se de importancia central, pois as perdas oneram os custos de

producdo e pode inclusive inviabiliza-lo economicamente.

As perdas iniciais associadas ao processo de ensilagem se referem aquelas
originadas na colheita da forragem em campo (Balsalobre et al., 2001). Outras formas
de perdas sdo relacionadas com diversos fatores, como respiracao residual, fermentacao,
producdo de efluente e deterioragdo aerdbica. Essas perdas em conjunto podem alcangar
de 7 a 40% e aquelas envolvidas com a produ¢do de efluentes podem contribuir com 5

ou até mais de 7% do total (McDonald et al., 1991, citado por Bernardes, 2003).

Para que se obtenha silagens de capim-elefante de melhor qualidade, as restri¢cdes
quanto a umidade e carboidratos soluveis devem ser corrigidas pela adicao de agucares
e promovendo o aumento do teor de matéria seca, acelerando, assim, a fermentagdo
inicial para que o pH apresente declinio mais acelerado.

O baixo teor de matéria seca e o elevado pH (>5,0) favorecem a atuagdo de
microorganismos do género Clostridium, os quais s3o responsaveis pelas maiores
perdas por fermentagdo, tanto em relagdo ao teor de matéria seca como de energia. Os
principais produtos finais desse tipo de fermentagdo sdo o acido butirico, a agua,
amonia, aminas ¢ o didéxido de carbono (CO,), que em conjunto, podem assinalar perdas
da ordem de 18 e 50% para a energia e matéria seca, respectivamente (McDonald et al.,
1991, citado por Balsalobre et al., 2001), devido o seu baixo valor nutricional. Desse
modo, praticas de manejo que promovam a reducdo do teor de umidade e a rapida queda
do pH, reduzem os efeitos negativos da acdo dessas bactérias (Martha Junior et al.,

2000).



Além de prejudicar a fermentagdo, a ensilagem de plantas com baixo teor de
matéria seca resulta na produgdo de elevadas quantidades de efluente, o qual transporta
em sua solu¢do nutrientes altamente digestiveis, como carboidratos soluveis, acidos
organicos, minerais € compostos nitrogenados soluveis, determinando decréscimo no
valor nutritivo da silagem pela redu¢do na quantidade de nutrientes ingeridos pelo
animal. Segundo Woolford (1984) pode ocorrer perdas de matéria seca de 5 a 10%.
Bernardino et al. (2003) verificaram perdas significativas de matéria seca, nitrogénio
total e minerais, que no caso do K foi de 12%. Além disto, como o efluente apresenta
na sua composi¢do nutrientes altamente digestiveis, espera-se que com a producio de
altas quantidades de efluente haja incremento na concentracdo de componentes da
parede celular na silagem, nutricionalmente menos desejaveis (McDonald et al., 1991,
citado por Pereira & Bernardino, 2004). O efluente também se constitui em um
problema ambiental, pois normalmente apresenta valores de pH préoximos a 4,0;
demanda biologica de oxigénio (DBO) em torno de 14596,69 mg/L (Loures, 2000),
20500 mg/L (Bernardino, 2003), sendo que na literatura sdo encontrados valores de
DBO que variam de 40000 a 90000 mg/L. e concentragdo de amoénia de 700 mg/L,

sendo um contaminante em potencial de cursos d’agua (Loures, 2000).

O maior volume de efluente ocorre no periodo inicial da ensilagem
(Bastiman, 1976, citado por Haigh, 1999). Loures (2000), estudando a producdo de
efluente para diferentes compactagdes, encontrou que mais de 55% do total de efluente
foram produzidos nos dois primeiros dias em todas as compactagdes estudadas.
Bernardes (2003) observou que mais de 80, 75 e 30% do total do efluente foram
produzidos no primeiro dia de ensilagem, para as silagens com 0, 5 e 10% de inclusdo

de polpa citrica peletizada, respectivamente.



Woolford (1978), citado por Bernardes (2003), relatou que o volume de efluente
produzido em um silo ¢ influenciado, principalmente, pelo conteido de matéria seca da
espécie forrageira ensilada e o grau de compactacao, além de outros fatores, tais como:
tipo de silo, pré-tratamento mecanico da forragem, dindmica de fermentagdo e
fertilizagao do solo.

Virias equacdes tem sido desenvolvidas para predizer a producdo de efluente em
funcao do teor de MS da cultura (Sutter, 1957; Zimmer, 1967; Bastiman, 1976, citados
por Haigh, 1999). Mas segundo Jones & Jones (1995), a predicdo da producdo de
efluente em fungdo apenas do teor de MS, ignora varios outros fatores importantes tais
como o tipo e a dimensdo do silo, grau de compactagdo, a natureza e pré-tratamento da

cultura e o efeito do uso de aditivos para ensilagem.

O emurchecimento da cultura antes da ensilagem e o uso de aditivos absorventes
ou seqiiestradores de umidade tém sido as técnicas mais recomendadas para o controle
da producao de efluentes em silagens (Pereira & Bernardino, 2004). Pinto et al. (2004)
relataram que o problema da umidade também pode ser resolvido atrasando-se o
momento do corte, mas que este atraso, apesar de aumentar produc¢ao de matéria seca,

reduz o valor nutritivo da silagem.

O emurchecimento ¢ um dos métodos mais eficientes técnica e economicamente
na elevacdo do teor de matéria seca da forrageira a ser ensilada. Contudo, além da
necessidade de méaquinas adequadas para operagdes de corte, recolhimento da forragem,
etc., a probabilidade de chuvas freqiientes e a alta umidade relativa do ar constituem
limitagdes para o uso dessa técnica nas regides tropicais (Wilkinson, 1983). Os estudos
realizados no Brasil utilizando esta pratica para ensilagem de capim-elefante mostram
resultados contrarios (Vilela & Wilkinson, 1987), pois o periodo de secagem das plantas

ndo tem sido suficiente para a elevagdo dos teores de matéria seca a valores adequados e



a economicidade da técnica, quando feita da maneira tradicional, ¢ questionavel, por

causa do maior necessidade de mao-de-obra e operagdes de campo (Lavezzo, 1985).

Atualmente, a utilizagdo de aditivos tem sido recomendada para melhorar a
qualidade da silagem (Vilela, 1998). Um ponto fundamental, quando se utiliza um
aditivo, ¢ conhecer o quanto ele pode melhorar o consumo e a producdo animal, e ndo
apenas melhorar o processo fermentativo. Jones & Jones (1996) relataram que a
eficiéncia da inclusdo da polpa de beterraba comparada com a suplementacdo na
alimentagdo parece depender da extensdo com que este aditivo influencia as perdas

dentro do silo e o consumo de silagem.

Dentre os aditivos, os classificados como absorventes sdo materiais em geral de
alto conteudo de matéria seca, o que pode elevar o teor de matéria seca do material
ensilado, melhorando a fermentacdo no silo, podendo ainda reduzir ou eliminar a
producdo de efluente (Wilkinson, 1998). Desta forma, assumem importante papel na
producdo de silagens de gramineas com alta umidade, sendo que diversos subprodutos
secos tém sido adicionados a ensilagem de gramineas, visando o aumento dos seus

teores de matéria seca (Onselen & Lopes, 1988; Faria et al., 1996).

No Brasil, maior produtor mundial de café, a casca de café¢, um subproduto
proveniente do beneficiamento do grdo, ¢ disponivel a baixo custo, apresenta elevado
teor de matéria seca e boa capacidade de reten¢do de umidade, podendo, portanto, atuar
como aditivo absorvente. Constatou-se que a inclusao de 20% de casca de café (em base
de matéria natural) eliminou totalmente a produgdo de efluente (Bernardino, 2003).
Somando-se a isto, a casca de café apresenta um teor de carboidratos soluveis (17,1%

segundo Souza et al., 2001), que pode contribuir para o rapido abaixamento do pH.

Além disso, a casca de café pode ser utilizada como parte da dieta de ruminantes e

0 seu uso na alimentagdo animal esta se tornando comum entre os pecuaristas, tendo em



vista a sua grande disponibilidade nas regides produtoras de café e as pesquisas
mostrarem ser possivel utilizar quantidades consideraveis deste subproduto, com
significativa reducao nos custos com alimentacdo (Barcelos et al., 1997a; b). Mas
segundo Cabezas et al. (1978), a utilizagdo da casca de café na alimentacdo de
ruminantes pode promover a reducdo do consumo voluntario, principalmente quando
esta ¢ o principal alimento da dieta. Isto se deve ao fato da casca possuir na sua
constitui¢do compostos que podem exercer efeito negativo no consumo animal. Os mais
importantes sdo cafeina, taninos e polifendis (acidos clorogénicos e caféico), além de
altos teores de lignina. Tem-se verificado também uma relacdo inversa entre a
concentragdo de casca de café¢ e o rendimento de bovinos em crescimento e engorda,
sendo mais acentuada quando esta concentragdo ¢ superior a 20% da dieta (Cabezas et
al., 1978). Vilela et al. (2001) concluiram que é possivel substituir o volumoso (cana-
de-agucar e capim-elefante) pela casca de café melosa até o nivel de 42%. Quadros et al.
(2002) verificaram que até 10% de casca de café na silagem de capim-elefante ndo
reduziram a degradabilidade da matéria seca. Bernardino (2003) relatou que a utiliza¢ao
de até 10% de casca de café, com base na matéria natural, na ensilagem de capim-
elefante com alta umidade, evitou a produgdo de efluente, sem comprometer o consumo

e a digestibilidade dos nutrientes.

A capacidade de retengdo de umidade do aditivo absorvente pode variar com o
tipo de material utilizado, sendo que materiais com maiores teores de lignina, como
sabugo de milho, polpa de beterraba ou palhadas apresentam maior capacidade de
retencdo de agua que outros materiais, como graos de cereais (Jones & Jones, 1996).
Segundo este mesmo autor, apesar de altamente absorventes, estes aditivos reduzem o
valor nutritivo da silagem. Outra caracteristica importante que afeta a capacidade de

retencao de dgua do aditivo absorvente ¢ seu grau de moagem. Materiais mais finamente



moidos totalizando maior area de superficie especifica retém consideravelmente mais

umidade que os ndo moidos.

Dexter (1961) citado por Jones & Jones (1996), comparou a capacidade de reter
agua de varios aditivos absorventes (grdo moido de milho, sabugo de milho, aveia
moida, trigo moido, polpa de beterraba, feno de alfafa, feno de gramineas misturadas e
palha de aveia) e constatou claramente que o grau de moagem foi importante, sendo que
materiais finamente moidos retiveram consideravelmente mais dgua que os mesmos
materiais quando moidos de forma mais grosseira. Todavia a moagem apresenta um
custo mais elevado, sendo necessario analisar a relacao custo:beneficio para a adogdo ou
nao da moagem.

Os trabalhos a seguir foram elaborados conforme as normas da Revista Brasileira

de Zootecnia.
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Composic¢do quimico-bromatoldgica da silagem de capim elefante com niveis casca

de café

RESUMO - Objetivou-se avaliar os efeitos do processamento (inteira ou moida)
e de niveis de inclusao de casca de café (0; 6; 12; 18 e 24% da matéria natural) sobre a
composi¢do bromatologica, caracteristicas fermentativas e digestibilidade in vitro da
matéria seca (DIVMS) das silagens de capim-elefante. A varidveis foram analisadas em
esquema fatorial 2 x 5 (processamento e nivel de inclusdo), em delineamento
experimental inteiramente casualizado, com trés repeti¢cdes. O processamento € 0s
niveis de inclusdo aumentaram os teores de matéria seca (MS) das silagens, sendo que a
casca inteira proporcionou um teor de MS maior que a casca moida. O processamento e
os niveis de inclusdo ndo influenciaram os teores de proteina bruta das silagens. Efeito
linear dos niveis de inclusao sobre a fibra em detergente neutro (FDN) e 4acido (FDA)
foi observado, com decréscimo da FDN e aumento da FDA. Apenas a FDA foi
influenciada, pelo processamento e pela interagdo processamento e niveis de inclusdo. O
processamento e os niveis de inclusdo influenciaram os teores de lignina, sendo que a
casca moida apresentou maiores valores. Efeito quadratico dos niveis de inclusao, mas
ndo o do processamento foi observado sobre os teores de nitrogénio insolivel em
detergente neutro e acido. Houve interagdo entre o processamento e niveis de inclusdo
sobre o pH. Efeito quadratico do processamento e dos niveis de inclusdo sobre os
valores de pH foi observado, sendo que o pH foi menor para a casca moida nos menores
niveis e menor pH para a casca inteira nos maiores niveis de inclusdo, Observou-se
reducdo linear dos valores de nitrogénio amoniacal com os niveis de inclusdo, com
menores valores para a casca moida. Para a DIVMS, observou-se um comportamento
quadratico em fun¢do dos niveis de inclusdo, sendo que a DIVMS da casca inteira foi

inferior a da casca moida.

Palavras-chave: aditivo absorvente, perdas, processamento, valor nutritivo
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Chemical Composition of Elephantgrass Silages with Level of Coffee Hulls

ABSTRACT - The experiment was carried-out with the objective to evaluate the
effects of processing (whole or ground) and of level of inclusions of coffee hulls, (0; 6;
12; 18 and 24%of fresh matter) on the chemical-bromatologic composition,
fermentation characteristic and in vitro dry matter digestibility (IVDMD) of the
elephantgrass silages. The variables were analyzed in 2 x 5 factorial arrangement
(processing and level of inclusion), distributed in a completely randomized
experimental design with three replications. Processing and level inclusions increased
the dry matter (DM) content of the silages, with the whole coffee hulls showing a larger
DM content than the ground hulls. Processing and level of inclusions and did not
influence the crude protein content of the silages. Linear effect of the level of inclusions
on neutral (NDF) and acid (ADF) detergent fiber was observed, with decrease of NDF
and increase of ADF. Only ADF was influenced by the processing and by interaction of
processing and level of inclusions. Processing and level of inclusions influenced the
lignin content, with ground hulls showed larger values. Quadratic effect of level of
inclusions, but not processing was observed on contents of neutral and acid detergent
insoluble nitrogen. There was a interaction between processing and level of inclusions
on pH. A quadratic effect of the processing and level of inclusions was observed, with
smaller pH for ground hulls in the smallest inclusion levels and smaller pH for the
whole hulls in the largest inclusion levels. Linear reduction of the ammoniacal nitrogen
values was observed with the level of inclusions, with smaller values for ground hulls.
For the IVDMD, a quadratic effect was observed in function of the level of inclusions,

the IVDMD of whole hulls was lower as compared to the ground hulls.

Key Words: absorbents additives, losses, nutritive value, processing

13



Introducgéo
A menor producdo de forragem durante os periodos de outono e inverno tem sido
apontada como um dos fatores que contribui para a baixa produtividade dos rebanhos
brasileiros mantidos em pasto. Com isto, ¢ indiscutivel o papel da silagem como
volumoso suplementar na alimentagdo de ruminantes em periodos de escassez de

forragem.

As silagens de gramineas, e dentre elas a silagem de capim-elefante, ¢ uma
alternativa as culturas tradicionais como milho e sorgo, pois tem como vantagens a
elevada produ¢do de matéria seca, ser uma cultura perene, apresentar menor custo por
tonelada de matéria seca em relacdo as plantas tradicionais e maior flexibilidade na
colheita. Por outro lado, o capim-elefante apresenta algumas caracteristicas intrinsecas,
observadas no estadio fisioldgico ideal para o seu corte que interferem na fermentagao
como baixos teores de carboidratos soluveis e de matéria seca, dificultando a obtengdo

de silagens de boa qualidade (Lavezzo, 1985).

O baixo teor de matéria seca favorece a atuagdo de microorganismos do género
Clostridium, os quais sdo responsaveis pelas maiores perdas por fermentagao, tanto em
relacdo ao teor de matéria seca como de energia, que em conjunto, podem assinalar
perdas da ordem de 50 e 18% para matéria seca e energia, respectivamente (McDonald
et al., 1991, citado por Balsalobre et al., 2001). Portanto, para se obter silagens de
capim-elefante de melhor qualidade, as restrigdes quanto a umidade excessiva devem
ser corrigidas.

O emurchecimento da forragem antes da ensilagem e o uso de aditivos
absorventes tém sido as técnicas mais recomendadas para eleva¢dao do teor de matéria
seca da forrageira a ser ensilada. Mesmo sendo uma pratica recomendada, o

emurchecimento ainda tem sido bastante questionado pelo fato de demandar praticas
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que encarecem todo o processo de ensilagem e muitas vezes ser limitado pelas
condicdes climaticas.

No Brasil, existe uma grande produgao de residuos agro-industriais, e dentre estes
se destaca a casca de café, que vem sendo utilizada como aditivo absorvente na
ensilagem de gramineas. Além disto, a casca de café também tem sido utilizada como
parte da dieta de ruminantes. A utilizagdo da casca de café na alimentacdo de
ruminantes pode promover a reducdo do consumo voluntario dos bovinos com reflexo
significativo no desempenho animal, principalmente quando esta € o principal alimento
da dieta. Este fato se deve pela presenca na constituicdo da casca de compostos que
podem exercer efeito negativo no consumo animal, como cafeina, taninos e polifendis,
além de altos teores de lignina (Cabezas et al., 1978).

Vilela et al. (2001), concluiram que ¢ possivel substituir o volumoso (cana-de-
acucar e capim elefante) da dieta pela casca de café melosa até o nivel de 42%. Quadros
et al. (2002) verificaram que até 10% de casca de café na silagem de capim-elefante ndo
reduziram a degradabilidade da matéria seca e Bernardino (2003) recomenda até 10%
de casca de café, na ensilagem de capim-elefante, sem comprometer o consumo e a

digestibilidade dos nutrientes.

A capacidade de retencdo de umidade dos aditivos absorventes pode variar com o
tipo de material utilizado, sendo que materiais com maior lignificacdo, apresentam
maior capacidade de reten¢do de agua que outros materiais, como graos de cereais
(Jones & Jones, 1996). Segundo estes mesmos autores, apesar de altamente absorventes,
estes aditivos reduzem o valor nutritivo da silagem. Outra caracteristica importante que
afeta a capacidade de retencdo de agua pelo aditivo é seu grau de moagem. Dexter
(1961) citado por Jones & Jones (1996), comparou a capacidade de retencdo de efluente

de alguns materiais (grdo moido de milho, sabugo de milho, aveia moida, trigo moido,
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polpa de beterraba e palha de aveia) e concluindo que os materiais finamente moidos
foram mais eficientes na retengao de efluente. Todavia a moagem apresenta elevacao de

custos, sendo necessario analisar a relagdo custo:beneficio para a adogdo desta pratica.

Face ao exposto, conduziu-se o presente trabalho, objetivando-se avaliar a
composi¢do bromatoldgica e a digestibilidade in vitro da matéria seca de silagens de
capim-elefante com niveis crescentes de casca de café, bem como de verificar o efeito

da moagem ou ndo da casca de café.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido no Departamento de Zootecnia da Universidade
Federal de Vigosa (UFV), Vigosa-MG, no periodo de 27/01/2004 a 27/04/2004. As
analises laboratoriais foram realizadas nos Laboratdrios de Forragicultura e de Nutri¢ao
Animal do Departamento de Zootecnia da Universidade Federal de Vigosa.

A espécie forrageira utilizada foi o capim-elefante (Pennisetum purpureum
Schum), cultivar Cameroon, oriundo de uma capineira ja estabelecida no Departamento
de Zootecnia da UFV. Esta capineira estd situada em area de baixada e recebe
anualmente adubacao com esterco de curral.

A casca de café¢ utilizada foi adquirida em Vigosa, sendo parte desta moida em
moinho tipo martelo com peneira de 3 mm.

O capim-elefante foi cortado manualmente no dia 27 de janeiro de 2004, picado
em particulas de aproximadamente 2 a 5 cm de comprimento, utilizando-se maquina
forrageira acoplada ao trator e ensilado no mesmo dia. No momento do corte, o capim-
elefante estava com aproximadamente 70 dias de idade (rebrota) e 1,80 m de altura.

A casca de café inteira ou moida foi adicionada ao capim recém picado com base

na matéria natural nos niveis de 0, 6, 12, 18 e 24% (0, 60, 120, 180 ou 240 kg de casca
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de café por tonelada de capim verde), misturada até homogeneizacao e procedendo-se
em seguida a ensilagem, em silos laboratoriais de PVC de 0,25 m de diametro e 0,75 m
de altura. Foi passado silicone na parte inferior do silo, por onde poderia haver frestas
que prejudicassem a vedagao dos silos. Em cada silo foram colocados 10 kg da mistura
de capim e casca de café e efetuando-se a compactagdo da massa ensilada com auxilio
de soquetes, até a altura de 0,37 m, obtendo-se uma densidade de 550 kg/m’. Apos o
enchimento, os silos foram vedados com tampa de madeira revestida por plastico e
cobertos com sacos plasticos para evitar a entrada de agua e oxigénio. Durante a
ensilagem foram coletadas amostras do capim-elefante e da casca de café e armazenadas

em “freezer” para posteriores analises.

A composi¢do quimico-bromatologica do capim-elefante e da casca de café

utilizados para a producdo das silagens sdo apresentados na Tabela 1.

Apo6s 90 dias de ensilagem, os silos foram abertos, sendo todo o seu contetido
retirado e homogeneizado em cima de uma lona, retirando-se em seguida trés amostras
referentes a cada unidade experimental. A primeira foi colocada em sacos de papel,
pesada e levada para a estufa de ventilagdo forcada a 65° C por 72 horas. Apds este
periodo, as amostras foram retiradas da estufa e deixadas em temperatura ambiente por
uma hora e pesadas novamente para a determinacdo da matéria pré-seca. Em seguida
foram moidas em moinho “Wiley” com peneira de 1 mm e armazenadas em potes de
plasticos com tampa para posteriores analises. A segunda amostra foi utilizada para
analise do pH das silagens e para a andlise de nitrogénio amoniacal (N-NH;3) das
silagens. A terceira amostra foi colocada em sacos plasticos previamente identificados e

armazenada em “freezer” para uso em caso de perda de amostra.
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Tabela 1. Composi¢do quimico-bromatologica do capim-elefante e da casca de café
utilizados na producao das silagens

Item Capim-elefante Casca de café
Matéria seca' 12,72 81,20
Proteina bruta' 11,79 8,16
FDN' 66,67 62,20
FDA' 47,17 50,35
NIDN® 24,69 37,12
NIDA? 5,34 23,62
Lignina' 11,32 16,86
Celulose' 35,85 35,91
Hemicelulose' 19,50 11,85
Extrato etéreo’ 1,24 0,97
Cinza' 12,05 5,78
Calcio' 0,38 0,29
Fosforo' 0,28 0,13
Sodio’ 0,02 0,01
Potassio’ 3,92 2,17
Magnésio' 0,21 0,07
DIVMS' 68,23 50,79

"% MS; * % NT
Foram determinados os teores de matéria seca (MS), proteina bruta (PB), fibra em
detergente neutro (FDN), fibra em detergente acido (FDA), nitrogénio insoltivel em
detergente neutro (NIDN), nitrogénio insoluvel em detergente acido (NIDA),
digestibilidade in vitro da matéria seca (DIVMS) e pH da silagem segundo metodologia

descrita por Silva & Queiroz (2002). O nitrogénio amoniacal foi determinado segundo

Bolsen et al. (1992).

As varidveis da composicdo quimico-bromatoldgica da silagem foram estudadas
utilizando-se um esquema fatorial 2 X 5, sendo dois processamentos da casca de café
(com ou sem moagem) e cinco niveis de inclusdo de casca de café (0; 6; 12; 18 e 24%

da matéria natural), dispostos em um delineamento inteiramente casualizado, com 3

repeticdes.
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Os dados obtidos foram estudados em cada processamento e nivel de inclusao de
casca de café e submetidos a analise de variancia e regressao, utilizando-se o programa
SAEG (Sistema de Analise Estatistica e Genética), desenvolvido pela Universidade
Federal de Vigosa (1997). Para o efeito do processamento foi utilizada a variavel
Dummy, atribuindo-se para o efeito do processamento na equagao de regressao, valor 0
se a observagdo for referente a casca inteira (sem processamento) ou valor 1 se a

observagao for referente a casca moida (com processamento).

Resultados e Discussao

Os teores de MS das silagens com niveis de inclusdo de casca de café¢ inteira ou
moida, sua respectiva equagdo de regressdo e coeficiente de determinagdo sdo
apresentados na Figura 1. Observa-se pela Figura efeito linear (P<0,05) da inclusao de
cascas de café (CA) sobre o teor de MS da silagem. Nao houve efeito direto (P>0,05) do
processamento (PR) no teor de MS da silagem, apenas da interagdo nivel de inclusdo e
processamento (P<0,05). A elevacdo do teor de MS com a inclusdo de casca de café
deve-se ao alto teor de MS da casca (81,2%) e sua boa capacidade de retengdo de
umidade, sendo que a silagem com 0% de casca, apresentou o teor de MS préoximo ao
do capim-elefante no momento da ensilagem. Bernardino (2003) também verificou
efeito da inclusdo de casca de café sobre o teor de MS da silagem, com acréscimo linear
de 0,69% no teor de MS para cada unidade percentual de casca adicionada, efeito este
préximo ao verificado neste experimento, que foi de 0,59% por unidade percentual de
casca adicionada. Souza et al. (2003) também estudando a inclusdo de casca de café na
silagem de capim-elefante, verificaram acréscimos no teor de MS, porém menores, de
0,54% no teor de MS por unidade percentual de casca de café adicionada. Com inclusao

de 24% de casca de café, estimou-se um valor 24,38 e 26,48% de MS, para casca inteira
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e moida respectivamente, que ¢ bem proximo aos valores de 20 e 25% propostos
respectivamente por McDonald (1981) e Andrade (1995), como sendo o minimo para

que ndo ocorram perdas na ensilagem do capim-elefante.

30,0
25,0
20,0
15,0
10,0
5,0

0,0 ! \ \ !
0 6 12 18 24

Matéria Seca (%)

Niveis de casca (%)

Y = 12,4821 + 0,594431*CA— 0,087235*CA PR; R’= 0,9504
* Significativo a 5% de probabilidade pelo teste “t”

Figura 1 — Porcentagem de MS da silagem de capim-elefante em fung@o de niveis de inclusdo de

casca de café inteira (CI) ou moida (CM).

Igarasi (2002) sugere que em gramineas tropicais, para um mesmo teor de
umidade da massa ensilada, haveria menor atividade da 4gua relativa as observadas para
plantas de clima temperado, como resultado de uma possivel carga idnica maior no
contetudo celular. Esse fato permitiria obter-se sucesso no controle de microorganismos
indesejaveis, como Clostridium, mesmo sob teores de MS mais reduzidos na massa de
forragem ensilada (< 30% de MS).

Para os valores de pH das silagens (Figura 2), verificou-se efeito quadratico da
inclusdo de casca de café (CA) (P<0,05). Detectou-se também efeito do processamento
(PR), estimando-se um pH minimo de 3,87 para a 18,59% de casca inteira e de 3,95

para 9,87% de casca moida. Na auséncia de casca de café, o maior valor de pH da
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silagem com a casca inteira pode ser atribuido ao fato de uma das repeti¢cdes deste

processamento estar deteriorada e com o valor de pH muito acima das outras repeti¢des.

4,5 1
44 1
4,3
% 4,2 1
4,1
4,0
3,9 1
3,8 \ \ \ \

Niveis de casca (%)

Y =4,456950 — 0,062484* CA +0,00168* CA? — 0,342666* PR + 0,0293* CA PR; R*= 0,8850
* Significativo a 5% de probabilidade pelo teste “t”

Figura 2 —pH da silagem de capim-elefante em fun¢ao de niveis de inclusdo de casca de café

inteira (CI) ou moida (CM).

Souza et al. (2003) também observaram efeito quadratico dos niveis de inclusao
de casca de café (0, 8,7, 17,4, 26,1 e 34,8%, com base na matéria natural) sobre o pH
das silagens de capim-elefante e estimaram um valor minimo de 3,78 para o nivel de
26,87% de casca. Por outro lado, Bernardino (2003) verificou que os valores de pH
decresceram linearmente com a adigdo da casca de café, e relatou que com o aumento
do teor de MS foi criado um ambiente favoravel para o desenvolvimento de bactérias
laticas e desfavoravel para as do género Clostridium, e que a casca de café forneceu
carboidratos soluveis, o que contribui para o rdpido abaixamento do pH e reduziu o pH
final das silagens. Por outro lado, Evangelista et al. (1996), ndo observaram diferencas
entre os niveis (5 ¢ 10%) e as formas fisicas (solta, peletizada e peletizada-triturada) de
polpa citrica nos teores de pH das silagens de capim-elefante. Pinto et al. (2004)

também trabalhando com inclusdo de 0, 5, 10 e 15% de polpa citrica peletizada para a
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ensilagem de capim-aruana em diferentes idades de crescimento (40, 80 e 120 dias) nao
encontraram efeito da inclusdo da polpa no pH das silagens, sendo que os valores

médios permaneceram proximos a 4.

O pH das silagens com 24% de casca moida foi de 4,29, e mesmo com esta
elevagdo para os maiores niveis de casca moida, o pH foi proximo a 4,2, que ¢ um valor
tido como adequado para a conservacdo da forragem. Além disto, as silagens
apresentaram um bom padrdo de conservacdo e bom aspecto e odor. Conforme Van
Soest (1994) em silagens com alto teor de matéria seca, o valor de pH é menos

importante, podendo-se obter silagens de boa qualidade, mesmo com pH mais elevados.

Conforme se observa na Tabela 2, as silagens ndo foram influenciadas (P>0,05)
para os valores de proteina bruta (PB), pela casca e processamento, com valor médio de
10,25% de PB. Isto ¢ explicado porque as maiores perdas de nitrogénio total (NT) no
efluente e maior teor de nitrogénio amoniacal (N-NH3) na silagem sem casca foram

compensadas pelo maior teor de PB do capim (11,79%) em relagdo a casca (8,16%).

Tabela 2. Teores médios observados de proteina bruta (PB, % MS) da silagem de

capim-elefante com niveis de inclusdo de casca de café inteira ou moida.

% de Casca de café

Casca de café Média
0 6 12 18 24

Inteira 9,83 10,08 10,40 10,17 9,78 10,05

Moida 10,45 10,30 10,60 10,58 10,31 10,45

Souza et al. (2001) observaram que o valor de PB da silagem se manteve em 11%
com a adicdo de casca de café, valor proximo ao verificado para o capim-elefante no
momento da ensilagem. Estes autores ainda relatam que, a silagem sem casca de café
teve o teor de PB reduzido, atribuindo tal fato a perda de compostos nitrogenados

soluveis no efluente. Evangelista et al. (1999), Corréa & Cordeiro (2000) ¢ Avila et al.
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(2003), também nao observaram aumento no teor protéico em silagens com niveis
crescentes de polpa citrica e Herling (1998) de fuba de milho. Também nao foi
verificado por Evangelista et al. (1996), diferenca no teor de PB para diferentes formas
fisicas (solta, peletizada e peletizada-triturada) de polpa citrica.

Para os valores de nitrogénio amoniacal (N-NHj3) foi encontrado efeito linear

decrescente dos niveis de casca de café (CA) e do processamento (PR) (P<0,05) (Figura

3).

20,0 -
o
Zz 15,0 -
2
2 10,0 -
z
Z 50 -

0,0 T T 1 1

Niveis de casca (%)

Y = 15,9431 — 0,428799* CA — 2,32742* PR; R>=0,8016
* Significativo a 5% de probabilidade pelo teste “t”

Figura 3 — Teores de N-NHj; da silagem de capim-elefante em funcdo de niveis de inclusdo de

casca de café inteira (CI) ou moida (CM).

Os menores valores de N-NH3; com a inclusdo de casca de café podem ser
atribuidos a elevagdo da MS da silagem, que reduz a atividade dos microorganismos do
género Clostridium, que sdo responsaveis por protedlise de aminoacidos (McDonald,
1981). Bernardino (2003) também encontrou reducao nos teores de N-NH; com a
adi¢do de casca de café, que atingiram valores bastante baixos (1,9% do NT). Os
valores de N-NH3 encontrados por este autor para as silagens sem casca de café (28,7%

do NT) foram bem mais elevados do que os observados neste experimento (17,75% do
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NT). Na Figura 3 pode-se observar ainda o efeito do processamento, em que a casca
moida apresentou menores teores de N-NH3 em relagdo a casca inteira. Por outro lado,
Evangelista et al. (1996) nao encontraram diferengas significativas entre niveis e formas

fisicas da polpa citrica para os teores de N-NHs.

Na silagem, um baixo teor de nitrogénio amoniacal (N-NH3), inferior a 10% do
nitrogénio total (NT), indica que o processo de fermentacdo ndo resultou em quebra
excessiva da proteina em amonia, € os aminodcidos constituem a maior parte do
nitrogénio nao protéico (Van Soest, 1994). Ao contrario, um teor de N-NH; superior a
15% do NT significa que a quebra de proteinas foi consideravel. Tais silagens podem
ser menos aceitas pelos animais, resultando em baixo consumo. O teor de N-NHj;
também ¢ um indicador da atividade das bactérias do género Clostridium, pois ele é
produzido em pequenas quantidades por outros microorganismos e enzimas das plantas
(McDonald, 1981).

No que se referente aos valores de NIDN (nitrogénio insolivel em detergente
neutro) os dados tiveram ajuste quadratico (Figura 4). A casca de café (CA) influenciou
os teores de NIDN (P<0,05), independente do processamento, sendo o efeito quadratico
explicado pelo maior contetido de NIDN da casca de café (37,12% do NT) em relagdo
ao do capim (24,69% do NT) no momento da ensilagem. Foi estimado um valor

maximo de 31,70% de NIDN com a inclusao de 22,47% de casca de café.
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Niveis de casca (%)

Y =14,9782 + 1,48872* CA — 0,033124* CA?%; R*=0,8702
* Significativo a 5% de probabilidade pelo teste “t”

Figura 4 — Teores de NIDN da silagem de capim-elefante em fungdo de niveis de inclusdo de

casca de café.

Resultados semelhantes aos de NIDN também foram encontrados para NIDA
(nitrogénio insoluvel em detergente acido) conforme pode ser observado na Figura 5.
Foi estimado que o teor maximo de NIDA foi de 21,49% quando se adicionou 20,67%
de casca de café. Bernardino (2003) encontrou efeito linear positivo da inclusdo de
casca de café nos valores de NIDA de silagem de capim-elefante e justificou este fato
ao maior valor de NIDA da casca de café (39,8%) em relacdo ao do capim-elefante
(12,9%). Souza et al. (2003) de forma semelhante observou efeito linear dos niveis de
casca de café¢ sobre os teores de NIDA das silagens de capim-elefante. Estes autores
citando Van Soest e Mason (1991) e Licitra et al. (1996) relatam que o aumento no teor
de NIDA nao ¢ desejavel, pois o nitrogénio retido na fibra em detergente acido nao ¢
aproveitado pelas bactérias ruminais. Durante a secagem e beneficiamento do café, o

grao sofre aquecimento, o que pode justificar o elevado teor de NIDA da casca de café.
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Y =6,68639 + 1,43252* CA — 0,034652* CA%; R*=0,8153

* Significativo a 5% de probabilidade pelo teste “t”

Figura 5 — Teores de NIDA da silagem de capim-elefante em fun¢do de niveis de inclusdo de

casca de café.

Pela Figura 6 verifica-se que o teor de FDN foi influenciado apenas pelos niveis
de inclusdo de casca de café¢ (CA) (P<0,05), sendo que se estimou valor de 68,11% de
FDN para a silagem sem casca de café e redugao linear de 0,058% para cada unidade de
casca adicionada. O processamento e nem as interagdes tiveram efeito sobre os teores de
FDN (P>0,05). O maior valor de FDN da silagem sem casca de café (68,11%) em
compara¢do com o capim (66,67%) pode ser explicado pela perda de componentes
soliveis da matéria seca pelo efluente, o que aumenta os teores dos componentes da
parede celular (McDonald, 1981). De maneira semelhante, Bernardino (2003) e Souza
et al. (2003) encontraram efeito linear da inclusao de casca de café sobre os valores de
FDN das silagens de capim-elefante. Ferrari Junior & Lavezzo (2001) verificaram
reducdo linear nos valores de FDN da silagem de capim-elefante acrescida de farelo de
mandioca (0; 2; 4; 8 e 12%). Crestana et al. (2001) observaram a mesma tendéncia ao

incluirem 5 e 10% de polpa citrica em silagem de capim-tanzania, verificando o declinio
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do teor de FDN de 68,1% (0%), para 63,9% (5%) e 60,8% (10%) como efeito do baixo

de teor de FDN da polpa citrica.

68,5
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67,5 -

FDN (%)

67,0
66,5 -

66,0 ! \ \ !
0 6 12 18 24

Niveis de casca (%)

Y = 68,1103 — 0,05873* CA; R*=0,7401
* Significativo a 5% de probabilidade pelo teste “t”

Figura 6 — Teores de FDN da silagem de capim-elefante em funcdo de niveis de inclusdo de

casca de café.

Os teores de FDA das silagens tiveram ajuste linear crescente para os niveis de
inclusdo de casca (CA), e foi observado efeito do processamento (PR) e da interagdo
nivel e processamento (CA PR) (P<0,05), conforme demonstrado na Figura 7. Este
comportamento pode ser explicado pelo aumento dos teores de lignina com a inclusdo
de casca de café, visto que a FDA ¢ composta principalmente pelas fracdes lignina e
celulose (Van Soest, 1994). Além disto, o maior teor de FDA da casca (50,35%) em
relacdo ao capim (47,17%) pode ter contribuido para a ocorréncia deste comportamento.
Evangelista et al. (1999) encontraram efeito significativo da adi¢do de 4% polpa citrica
na silagem de capim estrela roxa, em todos os tempos de emurchecimento (0; 1; 2 ¢ 3
horas) sobre os teores de FDA, relatando que o maior aumento, em fun¢do da presenca
do aditivo, foi inferior a duas unidades percentuais. Bernardino (2003) ndo encontrou

influéncia da adicdo de casca de café nos valores de FDA (valor médio de 53,6%) da
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silagem de capim-elefante com 0; 10; 20; 30 e 40% de casca de caf€, justificando este
fato pela semelhanca entre os valores de FDA da casca e do capim ensilado.
Contrastando com os dados do presente experimento, Crestana et al. (2001) observaram
ao incluirem 5 e 10% de polpa citrica em silagem de capim-tanzania, declinio do teor de
FDA de 42,5% (0%), para 39,7% (5%) e 39,0% (10%). Apesar de ndo terem observado
diferenga significativa, Ferrari Junior & Lavezzo (2001) observaram tendéncia de
decréscimo nos valores de FDA da silagem de capim-elefante com a inclusdo de farelo

de mandioca.

FDA (%)

46,0 \ \ \ \
0 6 12 18 24

Niveis de casca (%)

Y =50,8493 + 0,138006* CA — 0,024837 PR + 0,212374* CA PR; R>=0,9113
* Significativo a 5% de probabilidade pelo teste “t”

Figura 7 — Teores de FDA da silagem de capim-elefante em funcdo de niveis de inclusdo de

casca de café inteira (CI) ou moida (CM).

Quanto aos teores de lignina da silagem houve apenas efeito quadratico dos niveis
de inclusdo da casca de café (CA) e da interagdo entre niveis de casca e processamento
(CA PR) (P<0,05) (Figura 8). Este efeito da casca de café pode ser atribuido ao maior
teor de lignina desta (16,86%) em comparacdo ao teor do capim (11,32%) utilizado para
a confec¢ao da silagem. Bernardino (2003) encontrou aumento linear dos teores de

lignina da silagem de capim-elefante com a adicdo de casca de café, estimando um
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minimo de 8,4% e acréscimo de 0,14% no teor para cada unidade percentual de casca de
café¢ adicionada. Souza et al. (2003) também verificaram efeito linear dos niveis de
inclusdo de casca de café na silagem de capim-elefante, mas com menores valores de
lignina, sendo o maximo de 9,02% com inclusao de 34,8% de casca de café. De acordo
com Van Soest (1994), a lignina ¢ o fator mais significante que limita a disponibilidade
da parede celular da planta aos animais herbivoros nos sistemas de digestdo anaerobios,

sendo que ela ¢ considerada um dos fatores antinutricionais da casca de café.
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Niveis de Casca (%)

Y =8,69559 +0,503473* CA —0,007691* CA* + 0,00858* CA PR; R’=0,8153
* Significativo a 5% de probabilidade pelo teste “t”
Figura 8 — Teores de lignina da silagem de capim-elefante em fun¢ao de niveis de inclusao de

casca de café inteira (CI) ou moida (CM).

A digestibilidade in vitro da MS (DIVMS) apresentou resposta quadratica a
inclusdo de casca de café (CA) e ao processamento (PR) (P<0,05) (Figura 9). A redugdo
na DIVMS com a inclusdo de casca de café pode ser atribuida ao elevado teor de lignina

na casca de café.
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Y = 67,6944 — 1,10542* CA + 0,017992* CA* + 1,53091* PR; R*= 0,7822
* Significativo a 5% de probabilidade pelo teste “t”

Figura 9 — Teores de DIVMS da silagem de capim-elefante em fungéo de niveis de inclusdo de

casca de café inteira (CI) ou moida (CM)

Resultados semelhantes foram observados por Bernardino (2003) que encontrou
efeito linear decrescente com a inclusao de casca de café na silagem, estimando redugao
de 0,24% na DIVMS para cada unidade de casca adicionada. De forma semelhante,
Souza et al. (2003) encontraram redu¢do linear de 0,14% no valor da DIVMS por
unidade de casca de café adicionada, encontrando valores de 64,48; 63,24; 62,00; 60,77
e 59,63% de digestibilidade para os niveis de 0; 8,7; 17,4; 26,1 e 34,8% de casca de
café, respectivamente. Estes valores de DIVMS observados por Souza et al. (2003)
foram maiores que os encontrados neste experimento, provavelmente devido a maior
digestibilidade (54,76%) e ao menor teor de lignina (8,69%) da casca de café avaliada
em seu experimento. Quadros et al. (2002) utilizando vacas canuladas no rumen,
verificou que a degradabilidade efetiva obtida foi maior na silagem de capim-elefante
sem casca de café, diminuindo & medida que aumentou o percentual de casca de café. E
importante ressaltar, que, mesmo com maior digestibilidade da silagem sem inclusdo de

casca, devido aos valores de pH e de N-NHj, esta pode ter tido ocorréncia de
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fermentagdes indesejaveis e, conseqiientemente resultando em forragem de menor valor
nutritivo. A maior DIVMS da casca moida pode ser explicada pela redugdo no tamanho
da particula, o que promove maior superficie de contato entre os microorganismos € o

substrato.

Conclusoes

A casca de café foi eficiente como aditivo absorvente de umidade das silagens de
capim-elefante com 12,7% de matéria seca, sendo que a casca inteira proporcionou
maior elevacdo no teor de matéria seca que a moida. A inclusdo da casca de café ainda
melhorou as caracteristicas fermentativas da silagem, reduzindo os valores de nitrogénio
amoniacal e proporcionando um pH adequado.

A inclusdo da casca de café inteira na ensilagem do capim-elefante ndo
comprometeu o valor da composi¢do quimico-bromatolédgica da silagem, podendo entdo
utilizar a casca de café sem processamento, até 12% de inclusdo, com base na matéria

natural.
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Producéo e Composicgédo do Efluente da Silagem de Capim-Elefante com Casca de

Café

RESUMO - Avaliaram-se a producao e composicao do efluente das silagens de
capim-elefante com casca de café¢ inteira ou moida. Para avaliagdo da producao de
efluente, utilizou-se esquema fatorial 2 X 5, sendo dois processamentos (com ou sem
moagem) e cinco niveis de casca (0; 6; 12; 18 e 24%), dispostos em delineamento
inteiramente casualizado, com trés repeticdes. Para avaliagdo da composicdo do
efluente, adotou-se o esquema de parcelas subdivididas, em que a parcela principal foi
constituida de fatorial 2 X 3, sendo dois processamentos e trés niveis de casca (0; 6;
12%), e a subparcela dos dias de coleta (primeira semana) do efluente, com trés
repeti¢des. A produgdo total de efluente foi de 243,1 L/t de silagem para o tratamento
sem casca, de 196,8; 93,2; 30,8; 3,1 L/t para 6, 12, 18 e 24% de casca inteira e de 149,1;
52,3; 30,8 ¢ 0,0 L/t para 6, 12, 18 ¢ 24% de casca moida, respectivamente. Os solidos
totais aumentaram com a inclusdo e o processamento de casca e¢ sofreram efeito dos
dias. Para o nitrogénio total observaram-se efeito dos dias e aumento nos teores com a
inclusdo e o processamento da casca. Foi detectado efeito do processamento ¢ dos dias
para os teores de calcio. Os teores de magnésio foram influenciados pelos dias e
aumentaram com a inclusdo de casca. Nao houve efeito para os teores de potassio. Os
teores de fosforo aumentaram com a inclusdo e o processamento da casca. As demandas
quimica e bioquimica de oxigénio foram influenciadas pelos dias e aumentaram com a

inclusdo e o processamento da casca de café.

Palavras-chave: aditivo absorvente, perdas, polui¢do ambiental, processamento
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Production and Composition of the Effluent of Elephantgrass Silages with Coffee
Hulls

ABSTRACT - The experiment was carried-out with the objective to evaluate the
effects of processing (whole or ground) and of different level of inclusions of coffee
hulls, (0; 6; 12; 18 and 24%of fresh matter) on production and composition of the
effluents of the elephantgrass silages. The variables were analyzed, respectively, in a 2 x
5 factorial arrangement (processing and level of inclusion), distributed in a completely
randomized experimental design with 3 replications, and in a split-plot experimental
design, with the whole plot the 2 x 3 factorial arrangement (processing and level of
inclusion - 0, 6 and 12% of coffee hulls); and the split plot constituted by the days of
collection (seven days) of the effluent, with 3 replications. The total production were
243,1 L/ton (without coffee hulls); 196,8; 93,2; 30,8; 3,1 and 149,1; 52,3; 30,8; 0,0
L/ton for 6, 12, 18, 24 % of whole and ground hulls, respectively. Concentration of
solid totals increased with processing and level of inclusions and showed a quadratic
effect for days of collections. Processing and level of inclusions showed quadratic effect
for the total nitrogen for the days of collection. There was a quadratic effect of
processing and days of collection, and level of inclusions and days of collection,
respectively, for the contents of Ca and Mg. There was a linear effect of level of
inclusions and of the interaction between processing and level of inclusions, but not for
days of collection for P. The P content increased with processing and level of
inclusions. Effects of processing level of inclusions and of the days of collection, and
interaction between processing and level of inclusions on the contents of chemical
oxygen demand (COD) and of biochemical oxygen demand of (BOD) were observed.
The processing (ground) and inclusion levels elevated the values of COD and BOD.

Key Words: absorbents additives, environmental pollution, losses, processing
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Introducgéo

A estacionalidade de producgdo das forrageiras durante o ano faz com que a
exploragdo pecudria com base no alto potencial de producdo das gramineas tropicais

exija a utilizacdo de alguma estratégia a fim de atender a exigéncia animal o ano todo.

A silagem tem sido uma alternativa importante e viavel para atender a falta de
volumosos de boa qualidade no periodo da seca. Entre as gramineas forrageiras
tropicais, o capim-elefante vém sendo estudado desde muitas décadas, mas os
produtores e técnicos ainda véem a necessidade de obter-se uma melhor silagem de
capim-elefante. Um dos fatores que mais conduz a grandes perdas na ensilagem de
gramineas forrageiras ¢ o elevado teor de umidade.

As perdas por efluente representam decréscimo do valor nutricional da silagem,
pois na solug¢do existem nutrientes altamente digestiveis como carboidratos soluveis,
acidos organicos, minerais ¢ compostos nitrogenados soluveis, o que leva a uma maior
propor¢do na concentragdo dos componentes da parede celular na silagem, que sdo
nutricionalmente menos desejaveis.

Quando o efluente é escoado para cursos d’agua, as substancias nele contidas sdo
utilizadas por microrganismos e, durante o processo, parte ou todo oxigénio presente na
agua pode esgotar-se. A demanda bioquimica de oxigénio (DBO) do efluente da
silagem ¢ excepcionalmente maior que a do esgoto doméstico, sendo considerado um
sério poluente para os lengois freaticos (Loures, 2000). Com isto, o efluente representa
um risco de polui¢do ambiental.

Viérios estudos foram desenvolvidos para predizer a produc¢do de efluente em
funcdo do teor de MS da forragem ensilada (Sutter, 1957; Zimmer, 1967; Bastiman,
1976, citados por Haigh, 1999). Tais estudos utilizam apenas o teor de MS, ignorando

varios outros fatores importantes tais como o tipo ¢ a dimensdo do silo, grau de
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compactagdo, a natureza e pré-tratamento da forragem e o efeito do uso de aditivos para
ensilagem.

Segundo Nussio et al. (2002) as perdas por efluente podem ser evitadas utilizando
forragens naturalmente secas, misturando culturas mais secas as mais umidas no
momento da ensilagem, mas Pereira & Bernardino (2004) relataram que o uso de
aditivos absorventes ou o emurchecimento da cultura tém sido as técnicas mais
recomendadas para o controle da produgdo de efluentes em silagens.

A casca de café, subproduto da agricultura, vem sendo pesquisada em virtude
principalmente de sua grande disponibilidade nas regides produtoras de café. Ela tem
sido usada como aditivo absorvente devido ao seu elevado teor de matéria seca ¢ boa
capacidade de retengdo de umidade (Bernardino, 2003). Além disto, ela pode ser
utilizada na dieta de ruminantes ¢ o seu uso na alimenta¢do animal esta se tornando

comum entre 0s pecuaristas.

A capacidade de reten¢@o dos aditivos absorventes de umidade pode variar com
o tipo de material utilizado, sendo que materiais mais fibrosos, como sabugo de milho,
polpa de beterraba ou palhadas apresentam maior capacidade de retencao de dgua que
outros materiais, como graos de cereais (Jones & Jones, 1996). Outra caracteristica
importante que afeta a capacidade de retencdo de efluente do aditivo absorvente € o grau
de moagem, pois materiais mais finamente moidos retém consideravelmente mais
umidade que outros ndo moidos ou moidos mais grosseiramente. Entretanto a moagem
dos materiais representa um custo adicional, sendo necessaria a avaliacdo da relagao

custo:beneficio da moagem.

Objetivou-se com este experimento avaliar a produgdo e composicao do efluente

da silagem de capim-elefante com casca de café moida ou ndo como aditivo absorvente.
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Materiais e Métodos

O experimento foi conduzido no Departamento de Zootecnia da Universidade
Federal de Vigosa (UFV), Vigosa-MG, no periodo de 27/01/2004 a 27/04/2004. As
analises laboratoriais foram realizadas nos Laboratdrios de Forragicultura e de Nutri¢ao
Animal do Departamento de Zootecnia e no Laboratério de Matéria Orgéanica e
Residuos do Departamento de Solos da Universidade Federal de Vigosa.

A espécie forrageira utilizada foi o capim-elefante (Pennisetum purpureum
Schum), cultivar Cameroon, oriundo de uma capineira ja estabelecida no Departamento
de Zootecnia da UFV. Esta capineira estd situada em é4rea de baixada e recebe
anualmente adubagdo com esterco de curral.

A casca de café utilizada foi adquirida em Vigosa, sendo parte desta moida em

moinho tipo martelo com peneira de 3 mm.

O capim-elefante foi cortado manualmente no dia 27 de janeiro de 2004, picado
em particulas de aproximadamente 2 a 5 cm de comprimento, utilizando-se maquina
forrageira acoplada ao trator e ensilado no mesmo dia. No momento do corte o capim-

elefante estava com aproximadamente 70 dias de idade (rebrota) e 1,80 m de altura.

A casca de café inteira ou moida foi adicionada ao capim recém picado com base
na matéria natural nos niveis de 0, 6, 12, 18 e 24% (0, 60, 120, 180 ou 240 kg de casca
de café¢ por tonelada de capim verde), misturada at¢ homogeneizagdo e procedendo-se
em seguida a ensilagem, em silos laboratoriais de PVC, medindo 0,25 m de diametro e
0,75 m de altura. Foi passado silicone na parte inferior do silo, por onde poderia haver
frestas que prejudicassem a vedacdo dos silos. Em cada silo foram colocados 10 kg da
mistura de capim e casca de café e efetuando-se compactagdo da massa ensilada com
auxilio de soquetes, até a altura de 0,37 m, obtendo-se uma densidade de 550 kg/m3.

Apbs o enchimento, os silos foram vedados com tampa de madeira revestida por
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pléastico e cobertos com sacos plasticos para evitar a entrada de agua e oxigénio. No
momento da ensilagem retiraram-se amostras capim-elefante e da casca de café, que

foram armazenadas em “freezer” para posteriores analises.

A composi¢do quimico-bromatolégica do capim-elefante e da casca de café

utilizados para a producdo da silagem sdo apresentados na Tabela 1.

Tabela 1. Composi¢do quimico-bromatologica do capim-elefante e da casca de café

utilizados na producdo das silagens

Item Capim-elefante Casca de café
Matéria seca’ 12,72 81,20
Proteina bruta' 11,79 8,16
FDN' 66,67 62,20
FDA' 47,17 50,35
NIDN? 24,69 37,12
NIDA? 5,34 23,62
Lignina1 11,32 16,86
Celulose' 35,85 35,91
Hemicelulose' 19,50 11,85
Extrato etéreo' 1,24 0,97
Cinza' 12,05 5,78
Calcio' 0,38 0,29
Fésforo' 0,28 0,13
Sodio’ 0,02 0,01
Potassio’ 3,92 2,17
Magnésio' 0,21 0,07
DIVMS' 68,23 50,79

"% MS; * % NT
Até a abertura dos silos, 90 dias apds o fechamento, efetuou-se a coleta do
efluente através da tubulacdo existente na parte inferior dos silos. Nos primeiros 12 dias,
o efluente foi coletado duas vezes ao dia, uma pela manha e outra no final da tarde. A
coleta de efluente foi diaria até 28 dias, sendo que apds este periodo a coleta foi

realizada de trés em trés dias, devido ao pequeno volume de efluente produzido.
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O volume total de efluente de cada silo experimental foi medido com o auxilio de
uma proveta, € logo apo6s, as amostras de 50 a 60 ml de efluente foram armazenadas em
frascos plasticos com tampas e colocadas em “freezer” para posteriormente serem

analisadas.

Foram determinados os valores de demanda bioquimica de oxigénio (DBO),
demanda quimica de oxigénio (DQO) segundo Silva (1977), minerais (Ca, P, Mg e K) e
nitrogénio total (NT) segundo Silva & Queiroz (2002). Os sdlidos totais ou matéria seca

do efluente foram determinados através de secagem em estufas de 65° e 105°.

Para as analises anteriormente citadas, foram utilizadas as amostras de efluente
dos primeiros sete dias de coletas e dos niveis de inclusdo de 0, 6 ¢ 12% de casca de
café, pois as demais amostras ndo tinham quantidades suficientes para se realizar as

analises e por este periodo responder por mais de 50% da producao total de efluente.

Para a avaliag@o da producao de efluente utilizou-se esquema fatorial 2 X 5, sendo
dois processamentos da casca de café (com ou sem moagem) e cinco niveis de inclusao
de casca de café (0; 6; 12; 18 e 24% da matéria natural), dispostos em um delineamento
inteiramente casualizado, com 3 repeticdes. Para a composicdo do efluente utilizou-se
delineamento experimental inteiramente casualizado e adotou-se esquema de parcela
subdivididas, sendo a parcela principal constituida de um fatorial 2 X 3, sendo dois
processamentos da casca (com ou sem moagem) e trés niveis de casca (0; 6; 12%) e a
subparcela constituida dos dias de coleta do efluente, com 3 repeti¢cdes. Os dados foram
interpretados estatisticamente por meio de analise de variancia e regressdo. Para o efeito
do processamento foi utilizada a varidvel Dummy, atribuindo-se para o efeito do
processamento na equacao de regressdo, valor 0 se a observagdo for referente a casca
inteira (sem processamento) ou valor 1 se a observacdo for referente a casca moida

(com processamento).
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As analises estatisticas foram realizadas, utilizando-se o programa SAEG (Sistema
de Analise Estatistica e Genética), desenvolvido pela Universidade Federal de Vigosa

(1997).

Resultados e Discusséao

O comportamento do fluxo de efluente das silagens em funcao dos dias de coleta ¢
apresentado na Figura 1. Observa-se que na primeira semana apenas os tratamentos com
0, 6 e 12% de inclusdo de casca inteira e moida e 18% de casca inteira produziram
efluente. O pico de producao foi registrado no primeiro dia de coleta. No primeiro dia
provavelmente a disponibilidade de oxigénio j& se esgotou, o que, segundo Woolford
(1984), contribui para ruptura da membrana celular da planta, facilitando a perda de
agua da célula.

Verificou-se que 68,5; 55,7; 59,7; 44,0; 52,4 e 36,8% da produgdo total de
efluente das silagens com 0% de casca, 6% de casca inteira, 6% de casca moida, 12% de
casca inteira, 12% de casca moida e 18% de casca inteira, respectivamente, foram
produzidos na primeira semana. Bernardes (2003) observou que mais de 80, 75 e 30%
do total do efluente foram produzidos no primeiro dia de ensilagem, para as silagens de
capim-marandu com 0, 5 e 10% de polpa citrica peletizada, respectivamente, sendo que
apds o quinto dia de coleta ndo foi observada produgdo de efluente. Loures (2000)
encontrou que mais de 55% do total do efluente foram produzidos nos dois primeiros
dias em todas as compactagdes utilizadas (356,67; 446,67; 531,33; 684,00; 791,00

kg/m®) na ensilagem de capim-elefante com 13% de MS.
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Figura 1 — Producao de efluente (L/t) da silagem de capim-elefante com niveis de inclusdo de

casca de café inteira ou moida em funcéo dos dias de coleta.

Na Figura 2 pode-se verificar que a producdo total de efluente teve efeito dos
niveis de inclusdo da casca de café (CA) e do processamento (PR) (P<0,05). Para a
produgdo total de efluente, escolheu-se o modelo que melhor explicou (R? = 0,943) a
variacdo dos dados, mesmo que a producdo estimada para a inclusdo de 24% de casca
de café, tanto inteira como moida, seja negativa e ndo explicada biologicamente.
Observa-se que a inclusdo de casca de café reduziu a producao de efluente, sendo que as
silagens com 18% e 24% de casca praticamente ndo produziram efluente. Este fato
ocorreu em fungdo da elevada matéria seca da casca de café e sua boa capacidade de

reten¢do de dgua, demonstrando a eficiéncia deste material como aditivo absorvente.
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Figura 2 — Produgédo estimada de efluente da silagem de capim-elefante com niveis de inclusdo

de casca de café¢ inteira (CI) e moida (CM).

As produgdes totais de efluente observadas da silagem de capim-elefante com

casca de café em 90 dias sao apresentadas na Tabela 2.

Tabela 2. Produgdes totais de efluente observadas (L/t) da silagem de capim-elefante

com niveis de inclusdo de casca de café inteira ou moida.

% de Casca de café

Casca de café 0 5 2 13 2
Inteira 244.8 196,8 93,2 30,8 3,1
Moida 241,3 149,1 52,3 30,8 0,0

Bernardino (2003) observou que apenas as silagens de capim-elefante sem casca
de café¢ e com 10% deste aditivo produziram efluentes, com volumes totais de 123,5 e
26,7 L/t de silagem. Bernardes (2003) encontrou que a inclusdo de 5 e 10% de polpa
citrica reduziu em 35 e 85% da produgdo total de efluente, quando comparado ao

tratamento controle. Com a casca moida, o volume final de efluente foi menor que o da
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casca moida em todos os niveis de inclusao da casca de café (Figura 2). Estes resultados
sao semelhantes aos encontrados Dexter (1961) citado por Jones & Jones (1996), que
comparou a capacidade de reter agua de diversos aditivos absorventes e encontrou que o
grau de moagem era importante, com materiais finamente moidos retendo

consideravelmente mais 4gua que os mesmos materiais moidos de forma mais grosseira.

Pode-se observar na Figura 3 que houve efeitos quadraticos dos dias (D) de coleta
e dos niveis de inclusdo de casca de café¢ (CA) e efeito da interagdo entre o nivel de
inclusdo de casca e o processamento (CA PR) (P<0,05) sobre os teores de solidos totais
(ST), expressos em mg/L. Ainda na mesma figura, verifica-se que a concentragdo de ST
incrementou com a inclusdo de casca de café. Este fato pode ser explicado pelo efeito de
concentragdo, j& que as silagens com 12% de casca de café produziram menores
quantidades de efluente. Haigh (1999) encontrou valores médios de MS (matéria seca)
de 67000 mg/L para silagens de gramineas de clima temperado tratadas com aditivos.
Segundo este autor os aditivos tém pequeno efeito no teor de MS do efluente, excegao
feita para aditivos absorventes, que podem aumentar os teores de MS. O efeito do
processamento pode ser explicado pelo fato de que as particulas com menor tamanho
sdo arrastadas com maior facilidade pelo efluente. Ao se estudar o efeito dos dias de
coleta, verificou que os teores minimos estimados foram de 21609,6; 31912,0 e 50095,8
mg/L para os niveis de 0; 6 ¢ 12% de casca inteira e de 21609,6; 36436,9 ¢ 59145,5
mg/L para os niveis de 0; 6 e 12% de casca moida, respectivamente, foram encontrados
no quinto (4,8) dia de coleta de efluente. Loures (2000) também verificou efeito
quadratico dos dias de coleta sobre os teores de ST do efluente da silagem de capim-
elefante com 13% de MS para diferentes compactagdes, mas o comportamento foi

inverso, sendo os maiores valores também encontrados no quinto dia. J& Bernardino
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(2003) nao encontrou efeito dos dias de coleta para a concentragao de ST para silagem

de capim-elefante sem casca de café, com valor médio observado de 25466,5 mg/L.

Expressando-se os valores de ST em % (Figura 4), verificou-se efeito quadratico
dos niveis de inclusdo de casca de café¢ (CA) e dos dias de coleta (D) e da interagao
entre niveis de inclusdo e processamento (CA PR) (P<0,05), semelhante ao que ocorreu
com os ST, expressos em mg/L. Os valores minimos estimados ocorreram no quinto
(4,8) dia, sendo os valores de 2,15; 3,15; 4,90, 2,15; 3,58 ¢ 5,76% para os niveis de 0, 6
e 12% de inclusdo de casca inteira e moida, respectivamente. Bernardes et al. (2003)
também encontraram aumento nos teores de MS com o aumento na inclusdo de polpa
citrica na silagem de capim-marandu, sendo valores médios de 3,8; 5,0 ¢ 7,5% de MS
respectivamente para adicdo de 0; 5 e 10%. Este autor também encontrou interagao
entre adi¢do de polpa e tempo de ensilagem, com aumento nos valores durante os 5 dias

de coleta de efluente.

O valor médio de soélidos totais foi de 38630,0 mg/L, sendo que na literatura sdo
encontrados resultados que variam de valores de 1000 a 110000 mg/L. A inclusdo de
casca de café promoveu aumento no teor de ST do efluente, podendo considerar que a
presenga do aditivo pode aumentar as perdas, mas ressalta-se que a producao de efluente

¢ reduzida e ndo ¢ a inica forma de perdas no processo de ensilagem.
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¥ =34453,9 + 1060,3* CA + 109,5% CA> + 754,1* CA PR — 5324,2* D + 551,7* D% R’= 0,7576
* Significativo a 5% de probabilidade pelo teste “t”
Figura 3 — Teores de solidos totais (mg/L) do efluente da silagem de capim-elefante com niveis

de inclusdo de casca de café inteira (CI) e moida (CM) em fungdo dos dias de coleta
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* Significativo a 5% de probabilidade pelo teste “t”

Figura 4— Teores de solidos totais (%) do efluente da silagem de capim-elefante com niveis de

inclusdo de casca de café inteira (CI) e moida (CM) em fungdo dos dias de coleta
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Para o nitrogénio total (NT) (mg/L) (Figura 5), observou-se efeito quadratico dos
dias de coleta (D) e dos niveis de inclusdo da casca (CA), bem como efeito da interagao
entre niveis de casca e processamento (CA PR) (P<0,05). Os valores maximos
estimados foram encontrados no quinto (4,8) dia, sendo que os teores foram,
respectivamente, 749, 2; 858,1 e 1124, 8 mg/L para 0; 6 e 12% de casca de café inteira e
de 749, 2; 878,4 ¢ 1164,4 mg/L para 0; 6 ¢ 12% de casca de café¢ moida. Bernardino
(2003) encontrou efeito linear positivo dos dias de coleta para a concentracdo de NT de
silagem de capim de capim-elefante, sendo que foi estimado 790,3 mg/L para o
primeiro dia e acréscimo de 6,035 mg/L de NT por dia de coleta. Loures (2000),
trabalhando com silagem de capim-elefante com 13% de MS, também encontrou efeito
quadratico dos dias de coleta para a concentracdo de NT, sendo que os teores maximos
variaram de 1177,8 a 1644,7 mg/L para as diferentes compactagdes estudadas e foram
encontrados no quinto dia. Bernardes et al. (2003) encontraram aumentos nos teores de
NT do efluente de silagens de capim-marandu com a inclusdo de polpa citrica
peletizada, verificando que no quarto dia ocorreram os maiores valores de NT. Para
silagens de gramineas de clima temperado, Haigh (1999) relatou que os valores de NT

do efluente se encontram entre 1000 e 5000 mg/L.

De acordo com a Figura 6, pode-se observar que houve efeito do processamento
(PR) e efeito quadratico dos dias de coleta (D) (P<0,05) para os teores de calcio (Ca)
das silagens. Nao houve efeito significativo dos niveis de inclusao de casca de café. Os
teores minimos de 3,6 mg/L para a casca inteira e de 3,5 mg/L para a moida ocorreram
no quinto (5,2 e 4,6, respectivamente) dia. Os valores de Ca encontrados foram muito
baixos, sendo que Loures (2000) e Bernardino (2003) ndo encontraram a presenca de Ca

no efluente das silagens de capim-elefante. Loures (2000) relatou que este fato
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provavelmente se deve a imobilidade deste mineral no tecido vegetal. Observa-se ainda

(Figura 6) que o processamento da casca diminuiu os teores de Ca no efluente.

Observa-se na Figura 7 que os teores de magnésio (Mg) no efluente apresentaram
efeito quadratico dos dias de coleta (D) e incremento com a inclusdo de casca de café
(CA) (P<0,05). Estimou-se os teores maximos de 304,2; 3759 e 447,8 mg/L
respectivamente para a inclusdo de 0; 6 e 12% de casca, no quarto (3,7) dia. Por outro
lado, Bernardino (2003), trabalhando com silagem de capim-elefante encontrou efeito
linear em fungdo dos dias de coleta, sendo o teor de 183,7 mg/L no primeiro dia e
decréscimo de 1,079 mg/L por dia. Loures (2000) ndo detectou efeito dos dias de coleta
do efluente de silagem de capim-elefante com diferentes compactagdes nos teores de

Mg, sendo que o valor médio foi de 0,3997% da MS.

Para os valores de potassio (K) ndo se detectou efeito dos niveis de inclusdo,
processamento ¢ dos dias de coleta do efluente, sendo o valor médio de 6285,71 mg/L.
Bernardino (2003) também detectou o mesmo comportamento deste mineral para o
efluente de silagem de capim-elefante, sendo que o valor médio foi mais baixo, de
4323,6 mg/L. Diferentemente, Loures (2000) verificou que os teores maximos deste
elemento para todos os niveis de compactacdo estudados foram observados no quarto

dia de coleta de efluente.

49



Cl

N 500
N 600
I 700
I 800
T 900
[ 1000
[/ 1100

. 1200

Nitrogénio total (mg/L)

CM

1200
. 500

N 600
. 700
N 300
T 900
/1 1000
[/ 1100
I 1200

1100

—
=
S
S

900

800

Nitrogénio total (mg/L)

700

600

500

4

Dijgg 2 0

1
Y =471,162+ 5,08972* CA +2,17666* CA? + 3,39565* CA PR + 116,609* D — 12,2274* D* R?= 0,7878
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Figura 5— Teores de nitrogénio total (mg/L) do efluente da silagem de capim-elefante com

niveis de inclusdo de casca de café inteira (CI) e moida (CM) em fun¢ao dos dias de
coleta
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Figura 6 - Teores de calcio (mg/L) do efluente da silagem de capim-elefante com niveis de

inclusdo de casca de café inteira (CI) e moida (CM) em funcao dos dias de coleta
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Y =179,285 + 11,9643* CA + 66,9282* D — 8,96498* D*; R*= 0,6761
* Significativo a 5% de probabilidade pelo teste “t”
Figura 7 - Teores de magnésio (mg/L) do efluente da silagem de capim-elefante com niveis de

inclusdo de casca de café em func¢do dos dias de coleta.
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Os dias de coleta (D) nao influenciaram os teores de fosforo P (P>0,05), que
apresentaram apenas efeito dos niveis de casca de café (CA) e da interagdo entre niveis
e processamento (CA PR) (P<0,05), conforme a Figura 8. O efluente das silagens com
casca moida apresentou teores mais elevados de P, sendo que este fato pode ser
explicado pela menor producao de efluente neste tratamento. De maneira semelhante,
Bernardino (2003) verificou que os teores de P do efluente da silagem de capim-elefante
ndo alteraram em fung¢do dos dias de coleta, encontrando um valor médio de 429,7
mg/L. Mas estes resultados divergem dos encontrados por Loures (2000), que observou
incrementos dos teores de P no efluente com o passar dos dias, em silagens de capim-

elefante.

Niveis de casca

Y =465,214 — 6,12123* CA + 1,52257* CA” + 4,04424 CA PR; R’=0,5071
* Significativo a 5% de probabilidade pelo teste “t”

Figura 8 - Teores de fosforo (mg/L) do efluente da silagem de capim-elefante com niveis de

inclusdo de casca de café inteira (CI) ou moida (CM)
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Os dias de coleta (D), niveis de inclusao de casca (CA), processamento (PR) e
interacdo entre nivel e processamento (CA PR) (P<0,05) influenciaram os teores de
demanda quimica de oxigénio (DQO) (Figura 9). No quarto dia (4,04) ocorreram os
valores maximos estimados de DQO, sendo, de 34178,6; 46523,2 ¢ 65907,0 mg O,/L
para os niveis de 0, 6 ¢ 12% de casca inteira e de 34178,6; 51669,3 e de 76199,2 mg
O,/L para os niveis de 0, 6 ¢ 12% de casca moida, respectivamente. De maneira
semelhante a este experimento, Hameleres et al. (1999) encontraram aumento na DQO
com a adicdo de niveis crescentes de polpa de beterraba a silagem de milho, com
valores de 84; 114; 112; 141 e 161 g O,/L, respectivamente para 0; 2; 7; 13 ¢ 18% de
inclusao de aditivo.Contrastando com esses resultados, Bernardino (2003) e Loures
(2000) nao encontram influéncia do dia de coleta no valor de DQO de silagens de
capim-elefante sem aditivo, com valores médios de 38334,0 e 31138,2 mg O,/L,

respectivamente.

A demanda bioquimica de oxigénio (DBO) também teve efeito dos dias de coleta
(D), niveis de inclusdo (CA), processamento (PR) e interagdo entre nivel e
processamento (CA PR) (P<0,05), o que pode ser observado na Figura 10. No sexto
(5,7) dia foram verificados os valores maximos estimados de DBO, sendo, de 14678,0;
18427,4 e 26566,2 mg O,/L para os niveis de 0, 6 e 12% de casca inteira e de 14678,0;
20654,3 e de 31020,0 mg O,/ para os niveis de 0, 6 e 12% de casca moida,
respectivamente. Bernardino (2003) e Loures (2000) ndo encontraram influéncia dos
dias de coleta no valor de DBO. Contrastando com os resultados destes autores,
Bernardes et al. (2003) para silagem de capim-marandu, encontraram significancia nos
valores de DBO para os diferentes dias de coleta, sendo que os maiores valores foram
encontrados no quarto dia. Também verificaram incremento na DBO do efluente da

silagem de capim-marandu com a inclusdo de polpa citrica peletizada, com valores
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maximos de 13900; 22000 e 487000 mg O,/L para silagens com 0, 5 e 10% de adicao,
respectivamente. Woolford (1978) relatou que a DBO do efluente de silagem ¢ de
90000 mg O,/L, enquanto que a DBO do esgoto doméstico ¢ de apenas 500 mg O,/L.
Os valores encontrados de DQO e DBO neste trabalho ¢ na literatura nacional sao bem
inferiores aos encontrados na literatura internacional, mas ainda sdo bastante elevados,
pois segundo COPAM (1986) ¢ FEAM (1998), a legislagdo brasileira estipula que os
valores maximos de DBO ¢ DQO sejam de 60 e 90 mg O,/L, respectivamente, para os

esgotos e dejetos langados em cursos de agua e rios.
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* Significativo a 5% de probabilidade pelo teste “t”
Figura 9 - Teores de demanda quimica de oxigénio (DQO) do efluente da silagem de capim-

elefante com niveis de inclusdo da casca inteira (CI) e moida (CM) em funcdo dos
dias de coleta
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* Significativo a 5% de probabilidade pelo teste “t”
Figura 10 - Teores de demanda bioquimica de oxigénio (DBO) do efluente da silagem de

capim-elefante com niveis de inclusdo da casca de café inteira (CI) ou moida (CM)
em funcdo dos dias de coleta
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Conclusdes
A casca de café foi eficiente em reduzir a produgdo de efluente, sendo que as

inclusdes de 18 e 24% de casca moida ou inteira praticamente ndo produziram efluente.

A casca de café¢ moida foi efetiva em reduzir a producdo de efluente, para os
menores niveis de inclusdo de casca. Para maiores quantidades de adicao do aditivo, a

producao de efluente foi semelhante.

A composi¢do do efluente foi influenciada pelos niveis de inclusdo de casca de
café, processamento e dias de coleta do efluente. A inclusdo de casca de café inteira ou
moida promoveu aumento no teor de sélidos totais, nitrogénio total, magnésio, foésforo,
DQO e DBO no efluente. A inclusdo da casca moida apresentou teores maiores de

solidos totais, nitrogénio total, fosforo, DQO e DBO no efluente do que a casca inteira.
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CONCLUSOES

A casca de café foi eficiente como aditivo absorvente, reduzindo o teor de
umidade das silagens de capim-elefante com 12,72% de matéria seca. A inclusdo da
casca de café ainda melhorou as caracteristicas fermentativas da silagem,
proporcionando um valor de pH adequado e reduzindo os valores de nitrogénio
amoniacal e a producao de efluente.

A inclusdo da casca de café inteira na ensilagem do capim-elefante com 12,72%
de matéria seca ndo comprometeu o valor da composicdo bromatoldgica da silagem,
garantindo a producao de silagem de boa qualidade.

A inclusdo da casca de café moida nos niveis de 0, 6 € 12% foi mais efetiva em
reduzir a produgao de efluente do que a casca de café inteira nos mesmos niveis. Para os
niveis de 18 e 24% de inclusdo, a casca de café inteira teve a mesma eficiéncia da casca
de café¢ moida, na reducao da produgdo de efluente.

Recomenda-se a sua utilizacdo da casca de café inteira na ensilagem de capim-

elefante, quando a inclusdo for superior a 18% (base de matéria natural).
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