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EFEITO DA ADICAO DE CAMA DE GALINHEIRO AO
CAPIM-ELEFANTE ‘NAPIER’ (Pennisetum purpureum,
Schum) SOBRE AS CARACTERISTICAS DE
FERMENTACAO DA SILAGEM*

Wagner Lavezzo
Joaquim Campos**

1. INTRODUCAO

O elevado teor de umidade do capim-elefante, coincidente com a época de seu
maior valor nutritivo, constitui um problema para sua conservacdo pela ensila-
gem.
ARCHIBALDI et alii (1) constataram que altos contetidos de agua (75 a 80%,
ou mais) foram significativamente correlacionados com os elementos indicadores
de baixa qualidade da silagem.

De acordo com diversos pesquisadores (11, 12, 13, 24), quando se reduz o teor
de umidade das forrageiras para o limite de 60-70%, obtém-se maior eficiéncia na
preservacao da silagem e melhoria na qualidade e no consumo de matéria seca.
KERR et alii (16) constataram que silagens com teores de matéria seca mais ele-
vados (23,7%) revelaram baixos indices de pH, altos niveis de acido latico e odor
agradavel.

Segundo WIERINGA (28) e CATCHPOOLE (3), a reducio do teor de umidade
de forrageiras antes da ensilagem diminui a percolacéo e impede o cresecimento de
bactérias produtoras de acido buritico. Como conseqiiéncia, os carboidratos soli-
veis existentes serdo quase totalmente transformados pelas bactérias laticas em
acido latico, verdadeiro agente conservador da silagem (15, 17). Em contrapartida,
forragens ensiladas com alta matéria seca possuem mais alto pH, segundo o que
foi constatado por CORDUKES et alii (6) e MILLER et alii (23).

Varios pesquisadoreds (8, 18, 22) tém comprovado a qualidade inferior da sila-
gem de capim-elefante, devendo-se o fato ao elevado teor de umidade da planta,
quando melhor se apresenta para ser ensilada, e ao baixo nivel de carboidratos so-

* Parte da tese apresentada, pelo primeiro autor, 2 Universidade Federal de Vi-
¢osa, como uma das exigéncias do Curso de Mestrado em Zootecnia. Projeto
n.° 4.1146 do Conselho de Pesquisa da U.F.V.

Recebido para publicagiao em 31-05-1977.
** Respectivamente, Professor da Faculdade de Ciéncias Médicas e Biologicas de

Botucatu, SP, e Professor da Universidade Federal de Vicosa, MG (Bolsista do
CNPq).



128 REVISTA CERES

Javeis. Para solucionar tais problemas, autores como CORSI et alii (7), FARIA et
alii (9), FARIAS e GOMIDE (10) e outros adicionaram varios aditivos ao capim-
elefante, durante a ensilagem, para melhorar a qualidade das silagens resultantes.

O presente trabalho estuda os efeitos da adicdo de cama de galinheiro, um
produto rico em matéria seca, ao capim-elefante, durante o ensilamento, sobre as
caracteristicas de fermentacdo da silagem resultante.

2. MATERIAL E METODOS

Capim-elefante «Napier», com 18 a 20% de matéria seca, foi ensilado mediante
adicao de cama de galinheiro, nas seguintes proporgoes, de acordo com o0s trata-
mentos:

A — Capim-elefante exclusivo (testemunha)

B — Capim-elefante + 5% de cama

C — Capim-elefante + 10% de cama

D — Capim-elefante + 15% de cama

E — Capim-elefante + 20% de cama

F — Capim-elefante + 25% de cama

Foram utilizados 24 silos experimentais, do tipo cilindrico, sem revestimento,
de 1 m de diametro por 3,5 m de profundidade, instalados no Departamento de Zo-
otecnia da Universidade Federal de Vigosa.

O experimento foi constituido de blocos casualizados, com 4 repetigoes, ten-
do-se adotado como critério de bloco a idade do capim. Primeiramente foram car-
regados os 6 silos do 1.0 bloco, e assim sucessivamente, durante um periodo de 4
semanas, até os silos do 4.° bloco.

O capim foi colhido mediante corte manual, a 10 em do solo, e imediatamente
levado ao local dos silos, onde foi picado em fragmentos de 2 a 3 em. A incorpora-
cao da cama ao material picado fol efetuada no interior do silo a medida que se
processava o carregamento.

Para vedamento da parte superior dos silos foram utilizadas duas camadas de
terra com uma lamina de plastico entre elas.

Foi utilizada cama de sabugo de milho triturado, utilizada na criag¢ao de um
nico lote de frangos, cuja composi¢ao quimica se vé no Quadro 1.

.O capim apresentava, & época de ensilagem, 18,4% de matéria seca e 6% de
proteina bruta (média de varias amostras colhidas na propria capineira).

Ap6s um periodo de armazenamento de 10 semanas os silos foram abertos pa-
ra utilizacdo progressiva do material ensilado.

Para as analises de laboratorio foram utilizadas amostras colhidas nas partes
superior, média e inferior dos silos. Tais amostras, 2 medida que eram colhidas,
eram acondicionadas em sacos plasticos e armazenadas em congelador. Posterior-
mente, as trés amostras simples foram descongeladas e homogeneizadas, forman-
do, por conseguinte, uma amostra composta para cada silo. Foram realizadas as
seguintes determinacoes: materia seca, proteina bruta, teor de acido latico, car-
boidrato soluvel, pH e acidez titulavel.

Para determinacao do acido latico pesaram-se 200 gramas da amostra com-
posta; a seguir efetuou-se a extracdo do suco, utilizando-se para isso uma prensa
Carver Modelo C, com 23.000 libras de pressao por polegada quadrada. Posterior-
mente, utilizando-se o procedimento descrito por FARIAS e GOMIDE (10), foram
determinadas, por colorimetria (Spectronic 20), as quantidades de acido latico das
silagens. Ressalte-se, entretanto que, em vez de lactado de litio, foi utilizada uma
solucao de acido latico para determinacao da curva-padriao, mantendo-se, porem,
glalterados os demais procedimentos recomendados pelos autores ja menciona-

08.

A determinacao do pH das silagens se fez pelo método desenvolvido no Depar-
tamento de Ciéncias Animais da Universidade de Purdue, que consiste no seguin-
te: colocam-se 9 g de silagem fresca num becker de 250 ml, com 60 ml de agua des-
tilada, deixa-se repousar durante 30 minutos e, em seguida, procede-se a leitura
em potencidmetro aferido com solucoes-padrao de pH 4 a 7.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados das andlises quimicas das silagens sao apresentados no Quadro
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QUADRO 1 - Composicao de cama de galinheiro utilizada*® ]
Na Substancia Ma Substancia
Omida (%) Seca (%)
Xgua 23,6 -
Proteina bruta 19,2 25,1
Extrato etéreo 0,3 0,4
Fibra bruta 11,9 15,45
Extrato ndao nitrogenado 32,9 43,0
Matéria mineral 12,0 15,6

* Analise realizada no Laboratdrio de Nutricdo Animal do  De-

partamento de ZLootccnia - Universidade Federal de Vigosa. E

2. Submetendo-se estes resultados a andlise de varidncia, constata-se a ocorrén-
cia de dlteren(;as_ estatiscamente significativas (P < 0,0) entre os tratamentos
para todas as variaveis, exceto o acido latico.

3.1. Matéria Seca

Conforme mostra a Figura 1, o efeito da adicao de cama de galinheiro sobre o
teor de matéria seca da silagem ¢é representado pela equaciao Y = 20,59 + 0,555X. |
Observa-se, portanto, que a cama de galinheiro, como aditive, mostrou-se eficien.
te em aumentar o tecr de matéria seca da forragem ensilada, tendo ele variado de
20,7% na silagem testemunha a 33,7% no tratamento com 25% de cama. ;

O uso de aditivos com elevado teor de matéria seca tem sido adotado por vi-
rios pesquisadores com o objetivo de reduzir o teor de umidade dé capim-elefante
nara ensilagem. Assim, CONDE (5), usando fubs, CORSI ef alii (7), utilizando fu-
ba, feno de capim-de-Rhodes, palha de arroz e feno de soja, FARIA ef alii (9), em-
pregando polpa seca de laranja, e FARIAS e GOMIDE (10). fazendo ernurcheci
mento ou adicionando raspa de mandioca, lograram cobter silagens com teores de
matéria seca mais elevados. !

3.2. Proteina Bruta

Segundo consta da Figura 2, o efeito da adicac de cama de galinheiro sobre o
teor de proteina bruta das silagens ¢ representado pela equacio Y = 6,77 + 0,731
X -0,053 X2. Esta equacao revela que o incremento de proteina bruta na sila-.
gem teria seu valor maximo com a adicao de 23,8% de cama de galinheiro no mo
mento da ensilagem. :

A incorporacao de materiais ricos em proteina bruta aos capins, durante
processo de carregamento dos silos, da origem a silagens com mais elevados Lec
res protéicos. Assim, em pesquisa realizada por CORSI et alii (7). constata-se qu«
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FIGURA 1 - Efeito da adigao de cama de galinheiro sobre os ni-
veis de matéria seca da silagem.

a adicao de fuba e feno de soja perene ao capim-elefante elevou o teor protéico das
silagens de 3,5% para 7,3% e 8,1%, respectivamente. Igualmente, VEIGA e CAM-
POS (26) observaram que a adicao de uréia e cama de galinheiro (ambas com me-
laco) ao capim-elefante resultou em silagens com teores protéicos duas a trés ve-
zes mais elevados que os da silagem testemunha.

O presente estudo revelou a efetividade da cama de galinheiro, como aditivo,
em aumentar o teor de proteina bruta da silagem de capim-elefante. Sendo assim,
incrementos de 4,4, 6,0, 8,3, 7,4 e 9,6 unidades de percentagem foram constatados,
respectivamente, para os tratamentos com 5, 10, 15, 20 e 25% de cama de galinhei-
ro. Por outro lado, o Quadro 3 revela que os teores de proteina bruta obtidos nas
silagens experimentais, bem como os esperados, aproximam-se, tornando-se evi-
dente, portanto, a inexisténcia de perdas sensiveis de material protéico nas sila-

gens.
3.3. Acido Ldtico

Embora na presente pesquisa nao tenham ocorrido diferencas estatisticas en-
tre tratamentos, quanto ao nivel de acido latico, observa-se que os teores de 3,6%
a 6,4% na matéria seca permitem qualificar as silagens obtidas como satisfatorias,
diante dos valores de 1,5% a 2,5% e 3% a 13% de acido latico, estabelecidos, res-
pectivamente, por Breirem, citado por BREIREM e ULVESLI (2), e Carpintero e
colaboradores, citados por CATCHPOOLE e HENZELL (4), para silagens de boa
qualidade. Reforca essa afirmacao o fato de muitas forrageiras tropicais produzi-
rem silagens razoaveis (mesmo sem aditivos), embora nao incluam, com certeza,
altas concentracoes de acido latico (4).

VEIGA E CAMPOS (26) encontraram 1,9% de acido latico na matéria seca da
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EIGURA 2 - Efeito da adigdo de cama de galinheiro sobre os ni-

veis de proteina bruta da silagem.
-

silagem de capim-elefante ensilado com 18,5% de cama. Tal resultado acha-se
bem aguém daqueles verificados pela presente pesquisa, quando se consideram os
tratamentos D (4,9%) e E (3,7%), com 15 e 20% de cama de galinheiro, respectiva-
mente; porém, o teor mais elevado de matéria seca obtido pelos referidos autores
pode justificar aquela menor quantidade de acido latico. Com respeito a isto, nu-
merosas afirmacoes comprovam uma diminui¢ao do teor de acido latico a medida
que se aumenta o teor de matéria seca na silagem (9, 14, 29).

3.4. Carboidratos Soliveis

Segundo consta da Figura 3, o efeito da adicao de cama de galinheiro ao ca-
pim-elefante sobre o teor de carboidratos soluveis nas silagens € expresso pela
equacgdo Y = 1,17 + 0,0332 X. O presente estudo revelou que, além de proporcionar
aumento damatéria seca das silagens, o aditivo inibiu, de certa forma, a fermenta-
cao dos carboidratos soluveis, tendo estes variado de 1,2%, na silagem testemu-
nha, a 1,9%, no tratamento F (25% de cama). _

O capim-elefante ensilado apresentou valor médio de 7,1% de carboidratos so-
liveis na matéria seca, podendo-se constatar, face aos valores de acido latico en-
contrados (3,6 a 6,4%), que esse teor de carboidratos soluveis foi suficiente para
desenvolver uma satisfatoria producao de acido latico, embora pesquisas {CON-
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QUADRO 3 - Teores médios de proteina bruta teoricamente espe-
rados e observados em laboratorio, nas silagens ex-

perimentais
PB PB
Tratamentos Esperado Observado Diferencga

% % 4
A 6,0 6,3 i
B 9,5 10,7 1,2
c 12,1 12,4 4
D 14,5 14,7 0,2
E 15.8 14,1 Lsd
F 74 16,0 1,2

* Resultados de analises laboratoriais.

DE, 5, FARIA e PEIXOTO, 8) tenham revelado que tal teor nao garantiria fermen-
tacoes laticas adequadas. Embora a cama de galinheiro contivesse apenas 4,5% de
carboidratos soluveis, sua inclusao na massa ensilada contribuiu para aumentar
significativamente os niveis de carboidratos soluveis residuais.

3.5. pH

Pelo Quadro 2 observa-se ligeira variacao de pH entre os tratamentos que re-
ceberam cama; entretanto, o contraste entre médias, pelo teste de Tukey, revelou
diferencas estatisticamente significativas (P < 0,05) apenas entre a silagem teste-
munha e as demais.

A silagem testemunha, com 20,7% de matéria seca, revelou um pH de 4,3, re-
sultado este coerente com os observados por CORSI et alii (7), FARIA et alii (3) e
FARIAS e GOMIDE (10) para silagens do mesmo tipo de capim, com 19 a 21% de
M.S. Para as demais silagens, com o aumento da proteina bruta, provocado pela
adicao de cama, observaram-se aumentos no pH, o que, segundo BREIREM e UL-
VESLI (2), McDONALD E HENDERSON (20) e outros, seria resultado de decom-
posicao protéica. Os compostos nitrogenados liberados neutralizariam o dcido la-
tico presente e, consequientemente, aumentariam o pH. Por outro lado, a elevacao
do teor de matéria seca das silagens poderia ter alterado o pH, pois estudos efe-
tuados por CORDUKES et alii (6), McDONALD et alii (21), CATCHPOOLE (3) e
outros revelaram que silagens com elevados teores de matéria seca apresentavam
valores mais altos de pH. Todavia, segundo BREIREM e ULVESLI (2) e
WHITTENBURY et alii (27), o pH, isoladamente, se constitui num valor duvidoso
como indice de qualidade de silagens com elevado teor de matéria seca, mormen-
te em se tratando de silagens de forrageiras tropicais, cuja composi¢cao guimica
nao se enquadra nos padroes de regides temperadas para silagens ldticas
(CATCHPOOLE e HENZELL, 4).

3.6. Acidez Titulavel

Segundo mostra a Figura 4, o efeito da adicdao de cama de galinheiro subre a
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FIGURA 3 - Efeito da adicao de cama de galinheiro sobre os ni-
veis de carboidratos soliveis da silagem.

acidez titulavel das silagens é representado pela equagdo Y = 9,22 -1,1013 X +
0,089349 X2 -0,001868 X3. Da presente equacao infere-se que os valores maximos
e minimos seriam obtidos aos niveis de 23,5 e 8,3% de cama, respectivamente.

Observa-se que o maior valor de acidez titulavel foi encontrado para a silagem
testemunha (9,6), o que esta de acordo com o respectivo valor mais baixo do pH.
Por outro lado, a adicéo de cama reduziu imediatamente o valor da acidez titula-
vel no tratamento B (4,4), para, em seguida, com a elevac¢ao dos niveis do aditivo,
aumenta-lo progressivamente, indo até 8,6 no tratamento F (25% de cama).

A acidez titulavel é utilizada na determinacdo da capacidade tampio das si-
lagens. De acordo com o que foi verificado por TOSI (25) — ocorréncia de uma du-
plicacio do poder tampao do capim-elefante quando ensilado — € o conteudo em pro-
teina do material armazenado que esta mais altamente associado a acidez final da
silagem (19, 20). Destarte, face a elevagao do teor de cama de galinheiro dos trata-
mentos B ao F, com a subseqiiente elevacao do teor de proteina bruta, houve,
aparentemente, incremento na decomposicao protéica com a liberagao de grupos
am‘utéa, disto resultando um aumento da capacidade tampao das silagens resul-
tantes.

Ao adicionarem cama de galinheiro mais melago (18,5% + 3%) ao capim-ele-
fante, VEIGA e CAMPOS (26) igualmente evidenciaram, face aos demais trata-.
mentos, maior capacidade tampao dessa silagem, tendo a acidez titulavel revela-
do um valor de 12,5 (ml NaOH 0,1 N).

4. RESUMO E CONCLUSOES

Este trabalho estuda os efeitos da adicdo de cama de galinheiro ao capim-ele-
fante (Pennisetum purpureum Schum) sobre as caracteristicas da silagem.

A cama de galinheiro foi adicionada aos niveis de 0, 5, 10, 15, 20 e 25%, de acor-
do com os tratamentos, ao capim-elefante com 18% de matéria seca, durante o
processo da ensilagem.
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FIGURA 4 - Efeito da adigdo de cama de galinheiro sobre os ni-
veis de acidez tituldvel da silagem.

Apos 10 semanas de armazenamento em silos cilindricos, subterraneos, foram
colhidas amostras de silagem para determinacéo de matéria seca, proteina bruta,
dcido latico, carboidratos soluveis, pH e acidez titulavel.

Os resultados obtidos admitem as seguintes conclusodes:

1. A adicdao de cama de galinheiro ao capim-elefante, aos niveis de 5 a 25%,
aumenta linearmente os teores de matéria seca e carboidratos soltiveis da sila-
gem.

2. Até o limite do maximo de 23,8% a cama de galinheiro contribuiu para enri-
quecimento da silagem em proteina bruta.

3. A cama de galinheiro dificulta a queda do pH e mostra tendéncia para dimi-
nuir o teor de acido latico da silagem.

5. SUMMARY

Effects of the addition of chicken litter to Napier grass (Pennisetum purpu-
reum Schum.) in preparation of silage were studi

The chicken litter was added to the chopped green material at levels of 0, 5,
10, 15, 20 and 25%, with Napier grass constant at the level of 18% of the dry mat-
ter. Ten weekes after the silos were filled, samples of the silage were taken for
determination of dry matter, crude protein, lactic acid, soluble carbohydrat.es pH
and titratable acidity.
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The results indicate that: 1) addition of chicken litter to Napier grass at levels
of 5 to 25% increases linearly content of dry matter and soluble carbohydrates in
the silage; 2) addition of chicken litter up to a maximum of 23.8% increased the
crude protein content of the silage; and 3) silages containing chicken litter had hi-
gher pH and tended to have a lower lactic acid content.
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