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RESUMO 

Objetivou-se com este trabalho avaliar a estabilidade aeróbica e a qualidade de 

silagens de capim-elefante in natura, emurchecida ou tratada com aditivos. Os 

tratamentos testados foram: silagem de capim-elefante in natura, silagem de capim-

elefante emurchecido por 8 horas, silagem de capim-elefante + 10% de casca de café, 

silagem de capim-elefante + 10% de casca de soja, em um delineamento inteiramente 

casualizado com quatro repetições. Foi utilizado o capim-elefante (Pennisetum 

purpureum Schum.) cv Napier, cortado manualmente aos 60 dias após rebrota e picado 

em partículas de aproximadamente 2 a 5 cm de comprimento. Para os tratamentos com 

casca de café e de soja, os aditivos foram misturados na matéria natural. Os silos foram 

abertos 90 dias após a ensilagem e amostras coletadas. As temperaturas das silagens e o 

pH foram obtidas duas vezes ao dia, durante três dias, com o uso de termômetro inserido 

a 10 cm, no centro da massa (amostra de 1,5 kg de silagem), mantidas em temperatura 

ambiente. Foram determinados os teores de matéria seca (MS), proteína bruta (PB), 

extrato etéreo (EE), fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente ácido (FDA) 

e os valores de pH do material original e das silagens, segundo metodologia descrita por 

Silva & Queiroz (2002). O emurchecimento do capim-elefante e a adição de casa de café 

e de soja (10% da massa ensilada) melhoram a estabilidade aeróbica das silagens. Os 

subprodutos, quando utilizados como aditivo para silagens, se mostram eficientes para o 

aumento dos teores de PB. 

 

Palavras chave: casca de café, casca de soja, conservação de forragem, ensilagem, 

Pennisetum purpureum 
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ABSTRACT 

The objective of this work was to evaluate the aerobic stability and the quality of 

elephantgrass silage in natura, wilted or treated with additives. The treatments tested 

were: elephantgrass silage in natura, elephantgrass silage wilted for 8 hours, elephant 

grass silage + 10% coffee husk, elephant grass silage + 10% soybean husk, in A 

completely randomized design and four replicates. Elephant grass (Pennisetum 

purpureum Schum.) Was used, cut manually at 60 days after regrowth and chopped into 

particles approximately 2 to 5 cm in length. For the treatments with coffee husks and 

soybean, the additives were mixed in the natural matter. The silos were opened 90 days 

after silage and collected samples. Silage temperatures and pH were obtained twice a day 

for three days using a thermometer inserted at 10 cm in the center of the mass (1.5 kg 

silage sample), kept at room temperature. The dry matter (DM), crude protein (CP), 

ethereal extract (EE), neutral detergent fiber (NDF), acid detergent fiber (FDA) and pH 

values of the original material and silages, According to methodology described by Silva 

& Queiroz (2002). The wilting of elephantgrass and the addition of coffee and soybeans 

(10% of ensiled mass) improve the aerobic stability of silages. By-products, when used 

as a silage additive, are efficient for increasing PB contents. 

 

Key words: coffee husk, soybean husk, forage conservation, silage, Pennisetum 

purpureum 
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1. INTRODUÇÃO 

A pecuária brasileira tem encontrado entraves para manter a eficiência produtiva 

dos rebanhos em pastagens com gramíneas de clima tropical, isso se deve à irregularidade 

na distribuição da produção forrageira durante o ano, gerada pela sazonalidade climática. 

Desta forma, a ensilagem torna-se uma das opções para solucionar o problema da 

estacionalidade da produção forrageira, permitindo que o excedente do pasto, produzido 

na época das águas, possa ser armazenado e utilizado na alimentação dos animais em 

épocas de pouca oferta de alimento.         

 O processo de ensilagem deve envolver a conversão de carboidratos solúveis em 

ácido lático, que provocam queda no pH da massa ensilada a níveis que inibem a atividade 

microbiana, preservando suas características (Ferrari Júnior et al., 2009).   

Dentre as gramíneas com potencial para produção de silagem, destaca-se o capim 

elefante (Penissetum purpureum), que apresenta alta produção de matéria seca, bom valor 

nutritivo e grande produção de biomassa (Andrade & Lavezzo, 1998). Entretanto, o 

elevado teor de umidade da forrageira (na fase em que seu valor nutritivo é considerado 

ótimo), se torna um empecilho para o seu aproveitamento na forma de silagem. Logo, há 

a necessidade de tratar a massa a ser ensilada com aditivos que agem como sequestrantes 

de umidade e com isso, melhoram a qualidade da fermentação aeróbicas após a abertura 

do silo. 

No capim-elefante, tem-se verificado que o emurchecimento antes da ensilagem, 

muitas vezes, tem beneficiado a fermentação como um todo (Lavezzo et al., 1990) e a 

lática em particular (Silveira et al., 1979).  

Evidências experimentais têm sugerido que a inclusão de uma fonte de 

carboidratos solúveis ao capim-elefante durante a ensilagem, pode melhorar 

consideravelmente a qualidade final das silagens. Isso se dá porque o baixo teor de 
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carboidratos solúveis presentes no capim-elefante não é suficiente para haver uma 

adequada fermentação do material ensilado. (Onselen & Lopez, 1988). 

Objetivou-se com este trabalho avaliar a estabilidade aeróbica e a qualidade de 

silagens de capim-elefante in natura, emurchecida ou tratada com aditivos. 

2. REVISÃO DE LITERATURA 

2.1 Silagem 

A maioria das regiões brasileiras apresenta anualmente um período crítico na 

produção forrageira, seja pela ocorrência de temperaturas baixas, redução no 

comprimento dos dias ou falta de chuvas. Por outro lado, sobras inevitáveis de pastagens 

e capineiras normalmente ocorrem durante as estações favoráveis, sendo mais tarde 

roçadas ou mal utilizadas. Contudo, a conservação de forragens na forma de silagem ou 

feno, ou de ambas, pode minimizar o problema da estacionalidade da produção forrageira 

ao longo dos anos (Lima, 2002).        

 O objetivo da ensilagem é conseguir, dentro da massa ensilada concentração de 

ácido lático, produzido como resultado da presença de microorganismos dentro da cultura 

cortada, suficiente para inibir outras formas de atividade microbiana e, assim, preservar 

o material até que este possa ser utilizado pelos animais (Barnett, 1954, apud Liziere 

1989).           

 Para que haja um mínimo de perdas durante a confecção da silagem, alguns fatores 

devem ser considerados. O teor de umidade das forrageiras ao serem ensiladas tem grande 

influência nas reações químicas que ocorrerão durante o armazenamento, afetando, 

consequentemente, o valor nutritivo da silagem (Barnett, 1954, apud Liziere ,1989).  

 A exclusão do ar é importante porque a respiração da planta consome os 

carboidratos disponíveis para a fermentação natural de ácido lático. Uma grande 
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quantidade de ar deixada dentro do silo, ou nele penetrando naturalmente, prolongarão a 

respiração e, em consequência, o conteúdo de carboidratos solúveis será reduzido, 

aumentando as perdas de nutrientes e diminuindo a quantidade de ácido lático no produto 

final (Kearney, 1961; Ruxton & McDonald, 1974).      

 Lavezzo (1993) destacou que a excessiva umidade da forragem, caracterizada por 

teor de MS inferior a 20%, no momento da ensilagem reduz os efeitos preservativos das 

fermentações ácidas primárias e não restringe o crescimento de bactérias do gênero 

Clostridium em pH de 3,8 a 4,0. Esse autor afirma que a remoção parcial de água da 

planta via emurchecimento visa limitar a fermentação na ensilagem, reduzir a incidência 

de fermentações secundárias e diminuir ou eliminar a formação de efluente. Pereira & 

Reis (2001) relataram que as plantas forrageiras, quando cortadas para conservação, 

apresentam teor de umidade de 80 a 85%, que reduz rapidamente para 65,8%. Com esta 

umidade, é improvável a formação de efluente ou a ocorrência de fermentações 

indesejáveis no silo. Assim, pode-se afirmar que a ensilagem de forragem emurchecida 

oferece menor risco de perdas com chuvas, pois a forragem fica menos tempo no campo, 

sendo uma alternativa à fenação.       

2.2 Capim-elefante 

O capim-elefante (Pennisetum purpureum Shum) é uma gramínea perene de 

hábito cespitoso, podendo atingir até 6 metros de altura, e expondo-se através de gemas 

basilares ou pelos rizomas curtos. Desenvolve-se em touceiras de 20 a 200 perfilhos, 

possui colmos cilíndricos e cheios, suas folhas atingem até 1,25 m de comprimento por 

4,0 cm de largura, e apresenta inflorescência em rácemos especiformes de 10 a 20 cm de 

diâmetro (Carvalho, 1985). Nativa da África, possui alto rendimento forrageiro, muito 

vigorosa, de grande porte, boa palatabilidade, além de apresentar resistência a condições 
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climáticas adversas (Queiroz Filho et al., 2000). Desde sua introdução no Brasil, em 1920, 

este capim despertou a atenção por sua elevada produção de biomassa, sendo inicialmente 

utilizado como capineira para o fornecimento de forragem verde picada ou conservada 

sob a forma de silagem (Abreu, 2005).       

 A conservação do capim-elefante produzido na estação chuvosa é uma das 

alternativas cada vez mais utilizadas para suprir a escassez de volumoso na época seca, 

pois o mesmo apresenta alta produção de MS e bom valor nutritivo (Andrade & Lavezzo, 

1998).           

 Entretanto, como acontece com a maioria das gramíneas tropicais, com o avanço 

do crescimento vegetativo, há aumento da produção por área, tendo, em contrapartida, 

seu valor nutritivo diminuído. Nestas condições, consequentemente, o produto obtido no 

processo de ensilagem também é de baixo valor nutritivo. Por outro lado, quando estas 

são ensiladas em estádio de desenvolvimento mais novo, o alto teor de umidade, a alta 

capacidade tampão e os baixos teores de carboidratos solúveis podem interferir no 

processo da ensilagem (Ferrari Jr. & Lavezzo, 2001).     

 O problema de excesso de umidade das plantas forrageiras para produção de 

silagem tem atraído atenção e esforços de muitos pesquisadores, tendo sido realizados 

diversos trabalhos objetivando a avaliação de alternativas viáveis que possam beneficiar 

o processo fermentativo de silagens de capim-elefante, como a adição de materiais ricos 

em carboidratos e elevado teor de MS, que funcionam como aditivos absorventes (Ferrari 

Jr. & Lavezzo, 2001; Bernardino et al., 2005; Rodrigues et al., 2005; Carvalho et al., 

2007).           

 Visando produzir silagem de capim-elefante de alto valor nutritivo, muitos 

estudos foram desenvolvidos empregando subprodutos agroindustriais na ensilagem, 
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como o bagaço de mandioca (Ferrari Jr. & Lavezzo, 2001), a casca de café (Souza et al., 

2003) e o bagaço de caju (Arnaut et al., 2004)  

2.3 Emurchecimento 

O teor de matéria seca do capim-elefante é um fator limitante para sua utilização 

na forma de silagem. A técnica de emurchecimento possibilita o armazenamento de 

forragens cortadas com baixo teor de matéria seca, em um processo simples, no qual as 

fermentações indesejáveis são facilmente controladas por meio do aumento da pressão 

osmótica (Muck, 1990).         

 No capim-elefante, tem-se verificado que o emurchecimento antes da ensilagem, 

muitas vezes, tem beneficiado a fermentação como um todo (Lavezzo et al., 1990) e a 

lática em particular (Silveira et al., 1979).       

 A remoção parcial de água da planta tem efeito de restringir a extensão da 

fermentação no silo e de reduzir a incidência de fermentação secundária. Como regra 

geral, melhorar a qualidade de silagem, a sua digestibilidade e a eficiência de utilização 

do nitrogênio pelo animal (Jackson & Forber 1970; Forbes & Jackson 1971; Flynn & 

Wilson, 1978 e Silveira et al„ 1980).        

 Alguns autores têm verificado que, deixando o capim-elefante cortado e exposto 

ao sol por 6 a 12 horas, ocorre aumento no teor de matéria seca, o que, embora não permita 

a obtenção de material com 30 a 35% de matéria seca desejável para a ensilagem, tem 

propiciado a obtenção de boas silagens (Machado Filho; Mühlbach, 1986; e Vilela, 1990). 

 Na tentativa de aumentar o teor de MS e a concentração de carboidratos solúveis 

de gramíneas como o capim-elefante no momento da ensilagem, têm-se recomendado 

técnicas como o emurchecimento da forragem e o uso de aditivos (Tosi et al., 1999). 

 O efeito da pré-secagem sobre a digestibilidade da matéria seca das silagens de 
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capim-elefante tem ocasionado resultados variados. Silveira et al. (1980) encontraram 

redução da digestibilidade in vitro da matéria seca da silagem de capim-elefante, cv. 

Napier, após 6 horas de pré-secagem (49,2%) relativo à planta não ensilada (55,0%). 

Contudo, não encontraram diferenças na comparação com a silagem preparada com a 

planta que sofreu emurchecimento (48,9%).       

 Para Farias & Gomide (1973) a pré-secagem do capim-elefante por 5 horas não 

promoveu diferença significativa na digestibilidade in vitro da matéria seca das silagens 

nos três estágios de maturidade estudados. Por outro lado Silveira (1980), obteve melhoria 

no coeficiente de digestibilidade aparente da matéria seca das silagens de capim-elefante, 

através da pré-secagem por 6 horas.         

 A pré-secagem das forragens destinadas à ensilagem parece causar alteração em 

algumas das características químicas mais importantes na avaliação da qualidade do 

produto conservado quais sejam: pH, teores de ácido láctico, acético e butírico na matéria 

seca e do nitrogênio amoniacal como percentagem do nitrogênio total.    

 Desta forma Jackson & Forbes (1970) verificaram que os teores de ácido láctico, 

acético e butírico decresceram com a pré-secagem, porém o pH aumentou 

significativamente. Para Wilkinson et al. (1980) o emprego de material pré-seco para 

ensilagem, resulta numa fermentação reduzida, com níveis mais baixos de ácidos 

orgânicos e nitrogênio amoniacal. 

2.4 Aditivos 

  De acordo com Igarasi (2002), o ingrediente utilizado como aditivo nas silagens 

de capim deve apresentar alto teor de MS, alta capacidade de retenção de água, boa 

palatabilidade, além de fornecer carboidratos para a fermentação.     

 A utilização de resíduos ou subprodutos da agroindústria vem sendo avaliada por 
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diversos autores (Ferrari Jr. & Lavezzo, 2001; Souza et al., 2003; Bernardino et al., 2005, 

Batista et al., 2006), os quais objetivaram determinar em que percentuais estes aditivos 

podem ser adicionados na ensilagem de capim-elefante, com o objetivo de promover 

melhoria nas condições de fermentação da silagem, principalmente pelo incremento do 

teor de MS. Um dos grandes problemas encontrados pela agroindústria é a dificuldade de 

escoamento de seus resíduos, que são responsáveis em parte pela contaminação 

ambiental, devido à grande quantidade acumulada na forma de lixo (Silveira et al., 2002).  

 A disponibilidade de resíduos e subprodutos provenientes da agroindústria e a 

crescente preocupação com problemas ambientais têm gerado maior interesse quanto ao 

destino destes materiais, quanto ao possível aproveitamento na alimentação animal e até 

mesmo como material alternativo, funcionando como aditivos para ensilagem de 

forragens com alto teor de umidade (Lima et al., 2007).       

 Os resíduos e subprodutos agroindustriais variam em quantidade e qualidade 

conforme a região; podendo-se destacar o farelo de cacau, a casca de café, farelo de 

mandioca, casca de soja, farelo de milho, dentre outros materiais, que podem ser 

utilizados como aditivos para ensilagem com finalidade de propiciar melhoras no 

processo fermentativo, além de minimizar as perdas por gases e efluente.  

2.4.1 Casca de café 

  O Brasil, com uma agricultura de relevante importância, gera grande quantidade 

de resíduos agroindustriais, entre esses a casca de café, resíduo do beneficiamento do grão 

de café (Coffea arabica L.). Com elevada disponibilidade, pode atuar como eficiente 

aditivo absorvente, por apresentar elevado teor de MS e capacidade de absorção de 

umidade (Bernardino et al., 2005), além de ser um material de baixo custo.  

 Bernardino et al. (2005) observaram redução significativa da produção de efluente 
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da silagem de capim-elefante, contendo 12,4% de MS, quando foram adicionados 10, 20, 

30 e 40% da casca de café, com base na matéria natural (MN), no momento da ensilagem. 

Os autores relataram que apenas as silagens produzidas sem casca de café e com 10% do 

aditivo produziram efluente. A produção total de efluente das silagens sem casca e com 

10% desse aditivo foram, respectivamente, 123,5 e 26,7 L/ton. Os autores registraram 

ainda que a inclusão de casca de café, a partir de 20%, foi suficiente para eliminar 

totalmente a produção de efluente. Constata-se, pois, que a casca de café foi eficiente em 

absorver o excesso de umidade da silagem de capim-elefante, reduzindo e eliminando a 

produção de efluente.          

 Segundo Souza et al. (2003), ao avaliarem diferentes níveis de inclusão de casca 

de café (0; 8,7; 17,4; 26,1 e 34,8%) na ensilagem de capim-elefante com 14,5% de MS, 

verificaram que a mesma mostrou-se eficiente em aumentar o teor de MS da silagem, 

contribuindo para a produção de silagens com maior disponibilidade de nitrogênio e 

menor teor de fibra em detergente neutro. Carvalho et al. (2007), também utilizando casca 

de café como aditivo na ensilagem de capim-elefante (17,2% de MS), e observaram 

decréscimo do teor de fibra em detergente neutro das silagens (0,18%), porém, houve 

acréscimo do teor de fibra em detergente ácido (0,12%).     

 Faria et al. (2007), estudando a composição químico-bromatológica de silagens 

de capim-elefante (12,7% de MS) com níveis crescentes de casca de café (0, 6, 12, 18 e 

24% da MN), detectaram valor mínimo de pH de 3,8 com a adição de 18,6% de casca de 

café, enquanto que Souza et al. (2003) observaram pH mínimo de 3,7 para o nível de 

26,9% de adição de casca de café.  

2.4.2 Casca de Soja 

A casca de soja consiste da película externa do grão de soja obtida em sua 

industrialização para extração do óleo. Possui um teor razoável de proteína e um alto teor 
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de fibra em detergente neutro (FDN) e de fibra em detergente ácido (FDA), porém de 

característica única, que é ser de alta digestibilidade (Belyea et al.,1989), podendo chegar, 

ín vitro, a mais de 90% segundo Quicke et al. (1959). Como fonte de fibras de rações 

altamente energéticas, a casca de soja não deve exceder 28% da MS da dieta (Bernard & 

McNeill, 1991), já que níveis mais altos podem diminuir a digestibilidade da ração, 

provavelmente devido a um aumento na taxa de passagem (Nakamura & Owen 1989).  

 A casca de soja também pode substituir concentrados ricos em amido (Anderson 

et al., 1988). A substituição do milho pela casca de soja em até 28% da matéria seca da 

dieta melhora a digestibilidade da fibra enquanto que a ingestão e a digestibilidade da 

matéria seca e a produção de leite permanecem semelhantes às obtidas com dietas 

tradicionais de acordo com McGregor et al. (1976).      

  A casca de soja pode substituir com sucesso até 42% da forragem da dieta quando 

fornecido em combinação com feno de alfafa picado grossa que tenha substituído 33% da 

silagem da dieta (Weidner & Grant, 1994).       

Além de possíveis incrementos na matéria seca da silagem, a inclusão de casca de 

soja na ensilagem de capim-elefante poderia melhorar o valor nutritivo devido a sua 

composição. A casca de soja apresenta matéria seca em torno de 85%, proteína bruta de 

12 a 15%, com baixos percentuais de nitrogênio insolúvel em detergente ácido (6,9%), 

média de fibra em detergente neutro de 66,5%, com baixos percentuais de lignina (média 

de 5,1%), extrato etéreo em torno de 2,1% e digestibilidade in vitro da matéria seca em 

torno de 65% (Alcalde et al., 2009; Costa, 2009; Souza, 2008; Macedo, 2008; Paiva et 

al., 2006; Restle et al., 2004; Oliveira, 2005). 
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3. MATERIAL E MÉTODOS 

O experimento foi realizado na Universidade Federal de São João del-Rei, no 

Campus Tancredo Neves localizado no município de São João del-Rei na região do 

Campo das Vertentes, em Minas Gerais. O município está situado na latitude de 

21º08ʼ11ʼʼS e longitude de 40º15ʼ43ʼʼW e altitude de 904 m. O clima tem por 

característica estações secas (maio a outubro) e chuvosas (novembro a abril) bem 

definidas.          

 Os tratamentos testados foram: silagem de capim-elefante in natura, silagem de 

capim-elefante emurchecido por 8 horas, silagem de capim-elefante + 10% de casca de 

café, silagem de capim-elefante + 10% de casca de soja, em um delineamento 

inteiramente casualizado e quatro repetições.     

 Foi utilizado o capim-elefante (Pennisetum purpureum Schum.), cv Napier, 

cortado manualmente aos 60 dias após rebrota e picado em partículas de 

aproximadamente 2 a 5 cm de comprimento. Para os tratamentos com casca de café e de 

soja, os aditivos foram misturados na matéria natural. O experimento foi composto por 

16 silos laboratoriais de PVC de 0,25 m de diâmetro e 0,75 m de altura. Em seguida, o 

material foi previamente pesado e adicionou-se as devidas proporções dos subprodutos 

de acordo com os tratamentos. Em cada silo foram colocados 10 kg da mistura de capim 

e seus respectivos aditivos e efetuando-se a compactação da massa ensilada com auxílio 

de soquetes de madeira, até a altura de 0,37 m, obtendo-se uma densidade de 550 kg/m3. 

Após o enchimento, os silos foram vedados.  

A composição químico-bromatológica do capim-elefante, dos aditivos e suas 

combinações, utilizados para a produção das silagens são apresentados na Tabela 1.

 Os silos experimentais foram armazenados em pé e à sombra. O efluente foi 

retirado diariamente até que sua produção fosse cessada. Uma amostra do material 
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original do capim-elefante in natura, emurchecido, misturado aos aditivos casca de café 

e casca de soja foi separada para determinação das análises bromatológicas. 

Tabela 1: Composição químico-bromatológica do capim-elefante in natura, capim-

elefante emurchecido, casca de café e casca de soja e suas combinações, 

utilizados na produção das silagens 

 

  MS1 PB1 FDN1 FDA1 EE1 MM1 

Capim in natura  22,7382 3,57662 56,68391 39,05014 4,888935 7,352028 

Capim emurchecido  24,928 4,219239 67,98864 47,84661 5,595971 5,0245 

Casca de café  92,99105 8,334838 70,81343 55,09543 4,534121 5,809543 

Casca de soja  90,31403 12,85421 69,0417 39,52257 4,738673 3,562901 
1 %MS 

Os silos foram abertos 90 dias após a ensilagem e amostras coletadas, 

aproximadamente, 300 g de cada unidade experimental, após a homogeneização das 

mesmas. As amostras foram acondicionadas em sacos plásticos etiquetados e 

armazenadas em congelador para análises posteriores.  

As temperaturas das silagens e o pH foram medidas duas vezes ao dia, durante 

três dias, com o uso de termômetro inserido a 10 cm, no centro da massa (amostra de 1,5 

kg de silagem, mantidas em temperatura ambiente). A temperatura ambiente foi 

monitorada diariamente. A instabilidade aeróbia foi calculada como o tempo para que a 

temperatura do alimento, após a abertura do silo, apresentasse elevação de 2ºC em relação 

à temperatura ambiente. Os silos foram pesados imediatamente após o fechamento e antes 

da abertura, para estimativa de perdas por gases. A perda de matéria seca decorrente da 

produção de gases foi calculada pela diferença entre o peso bruto da matéria seca inicial 

e final dos silos experimentais, em relação à quantidade de matéria seca ensilada, 

descontados o peso do conjunto silo. 

No Laboratório de Nutrição Animal do Departamento de Zootecnia da 

Universidade Federal de São João del-Rei foram determinados os teores de matéria seca 

(MS), proteína bruta (PB), extrato etéreo (EE), fibra em detergente neutro (FDN), fibra 
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em detergente ácido (FDA) e os valores de pH do material original e das silagens, segundo 

metodologia descrita por Silva & Queiroz (2002). 

Inicialmente, as amostras foram colocadas em sacos de papel, pesadas e levadas 

para a estufa de ventilação forçada à 65º C por 72 horas. Após este 

processo, as amostras foram retiradas da estufa e deixadas em temperatura ambiente por 

uma hora e pesadas novamente para a determinação da matéria pré-seca. Em seguida 

foram moídas em moinho de facas de Wiley com peneira de 1 mm e armazenadas em 

potes de plásticos com tampa para posteriores análises.       

Os dados foram submetidos a análise de variância e as médias comparadas pelo 

teste Tukey a 5% de probabilidade. 

4. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 Para os valores de pH na abertura do silo (Tabela 2), observou-se diferença 

significativa entre os tratamentos avaliados, sendo os valores mínimos e máximos 

observados nas silagens de capim-elefante com casca de soja (3,83) e silagens de capim-

elefante in natura (4,00), respectivamente. Mas, vale salientar que não houve diferença 

entre os tratamentos capim-elefante emurchecido e com aditivos. Isso pode ser atribuído 

ao fato dos aditivos possuírem maiores teores de matéria seca, o que proporcionou um 

ambiente mais propicio a proliferação de bactérias produtoras de ácido lático, 

consequentemente, favorecendo o rápido declínio do pH da silagem. O emurchecimento 

aumenta a MS, consequentemente, melhora o ambiente para as bactérias produtoras de 

ácido lático. Resultados semelhantes foram encontrados por Bernardino et al. (2005), ao 

avaliar o efeito da inclusão de diferentes níveis de casca de café em silagens de capim-

elefante.  
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 Observa-se aumento significativo no pH da silagem dois dias após abertura do silo, 

com maiores valores para a silagem de capim-elefante in natura e menores valores para 

capim-elefante com casca de café e de soja. Isso, indica que a inclusão de aditivos 

aumenta a estabilidade aeróbica da silagem após a abertura do silo. Possivelmente, o 

acréscimo nos valores de pH deve-se à degradação do ácido lático por parte dos 

microrganismos aeróbios, para obtenção de energia (Woolford, 1990), e à perda de outros 

ácidos orgânicos por volatilização. 

 

Tabela 2: Características das silagens de capim-elefante in natura, emurchecidas ou com 

diferentes aditivos 

 
Característica Capim-

elefante 

Capim-elefante 

emurchecido 

Capim-elefante + 

casca café 

Capim-elefante + 

casca soja 

CV (%) 

pH abertura 4,00a 3,95 ab 3,93 ab 3,83 b 1,76 

pH dia 1 4,02a 4,07a 3,87a 4,10ª 4,49 

pH dia 2 7,2a 5,59b 6,09ab 6,80ab 21,37 

pH dia 3 7,31 7,67 7,30 7,71 7,90 

Temperatura 

Abertura (ºC) 

18,50a 18,40a 18,27a 18,25ª 1,69 

Temperatura 

dia 1 (ºC) 

19,60ab 20,90a 18,12b 18,67b 6,63 

Temperatura 

dia 2 (ºC) 

22,06a 21,20a 21,10ª 19,42b 10,01 

Temperatura 

dia 3 (ºC) 

22,50 a 21,28a 21,15a 20,00b 6,48 

Perda  por 

gases (kg) 

2,23a 1,80a 0,86b 0,55b 27,28 

Produção de 

efluente (mL) 

333,23a 241,50a 6,20b 0,00b 44,02 

Médias seguidas da mesma letra nas linhas não diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade. 

CV= Coeficiente de variação 

 

 

Não houve diferença significativa entre tratamentos para a temperatura da massa 

imediatamente após a abertura do silo (Tabela 2), entretanto, com a passar do tempo, 

observou-se aumento da temperatura, sempre com destaque para as silagens de capim-

elefante in natura, independentemente do tempo de abertura (24, 48 ou 72 horas). 

 As silagens com casca de soja, apresentaram menor aumento de temperatura com 

o passar do tempo. Isso indica que a inclusão desse aditivo promoveu maior estabilidade 

aeróbica da silagem, uma vez que inibiu o aumento da temperatura da massa ensilada, 
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após abertura do silo. O aumento da temperatura dos outros tratamentos provavelmente 

ocorreu pela ação de microrganismos oportunistas que iniciaram suas atividades 

metabólicas produzindo calor e consumindo carboidratos solúveis residuais, podendo 

ainda resultar em perdas de matéria seca e energia (Andrade et al.,2010).   

 Amaral et al. (2008) estudando silagens de capim-marandu com diferentes 

densidades de compactação, também observaram aumento significativo das temperaturas 

após a abertura dos silos. De fato, a inclusão de aditivos e o emurchecimento diminuíram 

significativamente as perdas por gases e a produção de efluentes, conforme observado na 

Tabela 2.           

 As perdas por gases são reduzidas devido à diminuição de microrganismos 

produtores de gás, como enterobactérias e bactérias clostrídicas, que se desenvolvem em 

silagens mal fermentadas (Silva et al., 2011). Para as silagem de capim-elefante com 10% 

de farelo de soja não houve produção de efluente. Este fato ocorreu em função da elevada 

matéria seca das cascas de café e soja e sua boa capacidade de retenção de água, 

demonstrando a eficiência deste material como aditivo absorvente.  

 Estudos realizados por Faria et al. (2010) também demonstram que a inclusão de 

casca de café nas silagens reduz a produção de efluente da silagem. O volume de efluente 

da silagem com 10% de casca pode ser considerado insignificante assim como os 

resultados apresentados por Bernardino (2005). Não observou-se diferença significativa 

para o teor de MS das silagens avaliadas (Tabela 3).  

Tabela 3: Análise bromatológica das silagens de capim-elefante in natura, emurchecidas 

ou com diferentes aditivos 

  PB FDN FDA EE MM %MS 

CE + In natura 4,50b 63,21a 51,15a 2,00b 9,02 30,42 

CE + Emurchecido 3,94b 65,76a 54,48a 2,41b 8,27 31,25 

CE+ Casca de café 6,01a 59,49a 46,53a 4,90a 9,76 29,64 

CE+ Casca de soja 7,00a 63,17a 47,23a 4,55a 9,49 30,70 

CV 11,57 7,98 8,9 11,92 10,99 8,11 
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Para a proteína bruta (PB) houve diferença significativa entre as silagens (Tabela 

3). As silagens com adição de casca de soja e casca de café ao capim-elefante 

apresentaram  maior teor de PB (7,00 e 6,01, respectivamente) em relação as silagem de 

capim-elefante emurchecido (3,94) e capim-elefante in natura (4,5), no presente estudo, 

foi observado incremento no percentual de PB, com a adição de casca de soja.  

Chagas (2012) e Lima (2002) apresentam resultados bastante similares ao do 

presente trabalho; ao adicionarem casca de soja, obtiveram um incremento dos valores de 

PB e tais resultados foram superiores à silagem de capim-elefante emurchecido. Souza et 

al. (2001) observaram que o valor de PB da silagem se manteve em 11% com a adição de 

casca de café, valor próximo 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 à perda de compostos nitrogenados solúveis no efluentes.  

Para os teores de FDN das silagens, não observou-se diferença significativa entre 

as silagens avaliadas (Tabela 3). Para esta variável, o valor médio foi de 62,90%. Essa 

pequena redução nos teores de FDN das silagens de capim-elefante pode estar relacionada 

com a utilização de parte da hemicelulose como substrato para a fermentação. Os 

resultados encontrados concordam com os obtidos por Gonçalves et al., (2002) que, 

trabalhando com a adição do subproduto da acerola em silagens de capim-elefante, não 

observaram alterações nos teores de FDN do material original para as silagens de capim-

elefante com subproduto da acerola, que foi atribuído à proximidade dos teores de FDN 

do capim-elefante puro e do subproduto da acerola adicionado às silagens. Entretanto, 

Gonçalves et al., (2004) ao avaliarem silagem do subproduto do urucum e capim-elefante, 

observaram reduções de 0,64 ponto percentual nos teores de FDN. Mesmo tendo a casca 

de soja, altos percentuais de FDN, este subproduto possui altos percentuais de pectina, 

que, mesmo sendo carboidratos não fibrosos, estão presentes na parede celular, 
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ocasionando melhor aproveitamento da fibra. Este fato, talvez explique os resultados 

encontrados por Carvalho (2006), que diferem do presente estudo, onde foi observado 

neste, uma diminuição linear dos teores de FDN, para cada unidade de farelo de cacau 

adicionada. 

Conforme exposto na Tabela 3, não houve diferença significativa, para a variável 

fibra em detergente ácido (FDA), em nenhum dos tratamentos, resultados esses similares 

aos encontrados por Chagas (2012), quando avaliadas as silagens de capim-elefante 

emurchecido ou com casca de soja. 

Os teores de extrato etéreo (EE) foram superiores nos tratamentos com os aditivos 

casca de café (4,90) e casca de soja (4,55), diferindo do trabalho de Chagas (2012), onde 

não houve diferença significativa para essa característica. 
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5. CONCLUSÃO 

  O emurchecimento do capim-elefante e a adição de casca de café e de soja (10% da 

massa ensilada) melhoram a estabilidade aeróbica das silagens. Os subprodutos, quando 

utilizados como aditivo para silagens, se mostram eficientes para o aumento dos teores 

de PB e não alteram os teores de FDN. 
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