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Desenvolveu-se o experimento para determinar as
fragdes que compdem as proteinas da silagem de capim-
elefante (Pennisetum purpureum Schum. cv. Camaroon)
submetido ao emurchecimento ou a adi¢do de diferentes
niveis de farelo de cacau. O capim-elefante utilizado foi
colhido aos 50 dias de rebrota apos o corte de uniformiza-
¢do e submetido aos seguintes tratamentos: capim-clefante
emurchecido ao sol por oito horas, ¢ capim-elefante sem
emurchecimento com niveis de 0 %, 7 %, 14%, 21 % ¢ 28

RESUMO

% de farelo de cacau (FC) (% da matéria natural). Acondi-
cionou-se o material em silos de PVC com capacidade para
5,3 litros, que foram abertos apds 45 dias. Para todas as
fragdes de proteinas estimadas, o tratamento emurchecido
apresentou valores semelhantes (P>0,05) ao do tratamento
sem emurchecimento. As fragdes protéicas foram influen-
ciadas pelas adigdes de FC, verificando-se redugédo dos teo-
res das fragoes A e B1+B2 ¢ aumentos das fracoes B3 e C,
para os niveis crescentes de FC.

PALAVRAS-CHAVES: Conservacao de forragens, forrageira, Pennisetum purpureum Schum. cv. Cameroon, subprodu-

to, Theobroma cacao L.

ABSTRACT

PROTEIN FRACTIONING OF SILAGE OF ELEPHANTGRASS WILTED OR WITH COCOA MEAL

The experiment was conducted to determine the
fractions that compose the protein of silage on the submitted
elephant grass forage to wilting under the sun light for
eight hours. Other treatments involved the same elephant
grass without exposing to sun light but with addition of
0,7, 14, 21, and 28% of cocoa meal (CM) at the ensilage
processing. The PVC silos used in the experiment were

5.3 liters in capacity, and were opened in 45 days. To all
protein-estimated fractions, the wilted treatment showed
similar values (P>.05) to the treatment without wilting.
The protein fractions were influenced by CM addictions,
verifying reduction in contents of A and B1+B2 fractions
and increase in B3 and C fractions, with CM increasing
levels.

KEY WORDS: By-product, forage conservation, Pennisetum purpureum Schum. cv. Cameroon, roughage, Theobroma

cacao L.
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INTRODUCAO

A dificuldade de se produzir alimentos de
boa qualidade em certas épocas do ano, em de-
terminadas localidades, € o principal motivo que
impulsiona os produtores em geral a produzir si-
lagem.

Os requisitos nutricionais dos ruminantes,
nos tropicos, sao atendidos pela ingestdo dos nu-
trientes contidos nas diversas partes das grami-
neas tropicais, os quais sdo armazenados por
intermédio da fixa¢do da energia luminosa, du-
rante a fotossintese (CABRAL et al., 2004). O
capim-elefante (Pennisetum purpureum Schum.
cv. Cameroon), uma das plantas forrageiras mais
difundidas em nosso meio, por ser perene, com
alto potencial de producao e pela sua qualidade
intrinseca, apresenta-se como alternativa econo-
micamente mais atrativa do que o estabelecimen-
to de uma cultura anual para producao de silagem
(REZENDE et al., 2002).

Para a producao de silagem, o capim-ele-
fante deve ser colhido com cinqiienta e sessenta
dias de desenvolvimento, ap6s um corte de uni-
formizagdo, quando a planta apresenta melhor
valor nutritivo (LAVEZZO, 1985). VILELA
(1990) relatou que o momento de corte adequa-
do seria quando o capim-elefante estivesse com
setenta dias de crescimento. Contudo, observa-se
que o teor de matéria seca (MS) da planta nessa
idade ¢ muito baixo, 15 % a 20 %, o que ndo ¢
recomendado para o processo de ensilagem. Ten-
do em vista obter silagem de bom valor nutritivo,
FARIA (1986) relatou que o teor de MS para a
fermentacdo adequada esta entre 30 % e 35 %,
dependendo da espécie a ser utilizada.

Visando produzir silagem de capim-elefan-
te de alto valor nutritivo, muitos estudos foram
desenvolvidos empregando subprodutos agroin-
dustriais na ensilagem, como o bagaco de man-
dioca (FERRARI JUNIOR & LAVEZZO, 2001),
a casca de café¢ (SOUZA et al., 2003) e o bagaco
de caju (ARNAUT et al., 2004).

O farelo de cacau (FC) ¢ o subproduto ge-
rado na industrializagdo das sementes do cacau,
para producdao de manteiga ou chocolate (BRA-

SIL, 1998). Considerando-se que o FC representa
10 % da produgdo das améndoas secas de cacau
(IBGE, 2005), estima-se que a produgao brasilei-
ra desse subproduto foi de 23.978,6 t em 2005.

Em estudos recentes, demonstrou-se que o
FC apresenta potencial de utilizagdao na alimen-
tacao de ruminantes (CUNHA NETO, 2004; PI-
RES et al., 2004; PIRES et al., 2005). Como este
subproduto apresenta teor de MS elevado, apro-
ximadamente 90 % (CARVALHO et al., 2004),
se adicionado a ensilagem de capim-elefante com
alta umidade, ele poderd atuar como seqiiestrante
de umidade e produzir silagem com bom valor
nutritivo.

Uma das formas de se obter a viabilidade
de uso de um alimento € por meio da avaliagdo de
suas fracdes protéicas. CABRAL et al. (2000a;b)
reportaram a importancia de se determinar as
fracdes de proteinas. Segundo esses autores, o
fracionamento de forma acurada permite a for-
mulagao de dietas nutricionalmente adequadas, o
que possibilita, portanto, maximizar a eficiéncia
de utilizag¢do da energia e do nitrogénio, tanto pe-
los microrganismos quanto pelo proprio animal.
Além disso, permite a redu¢do das perdas ener-
géticas e nitrogenadas decorrentes da fermenta-
¢ao ruminal (RUSSELL et al., 1992).

Segundo FOX et al. (1992), os sistemas
atuais de adequacao de dietas para ruminantes
necessitam de informag¢des sobre o alimento, no
que diz respeito as suas fracdes de proteinas, para
que se possa estimar com maior exatidao o de-
sempenho dos animais e maximizar a eficiéncia
de utilizagdo dos nutrientes. Nesse sentido, a ca-
racterizagao das fragcdes que constituem as protei-
nas dos alimentos obtidos nas condigdes tropicais
serd instrumento valioso para a formulacao de ra-
¢des que visem a maximizagao do crescimento
microbiano ruminal e, conseqiientemente, a me-
lhor predi¢do do desempenho dos animais.

Dessa forma, objetivou-se, com este expe-
rimento, determinar as fragdes que compdem as
proteinas de silagens de capim-elefante (Penni-
setum purpureum Schum. cv. Cameroon) subme-
tido ao emurchecimento ou a adigao de diferentes
niveis de farelo de cacau (Theobroma cacao L.).
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MATERIAL E METODOS

Foi utilizado capim-elefante (Pennisetum
purpureum Schum. cv. Cameroon) proveniente
de uma capineira estabelecida em um solo classi-
ficado como do tipo chernossolo argilavio, 6tico,
tipico, estruturado hipereutréfico, com textura
argilosa, fase floresta subcaducifdlia e relevo on-
dulado (EMBRAPA, 1999), pertencente a Uni-
versidade Estadual do Sudoeste da Bahia, UESB,
Itapetinga, BA.

Submeteu-se o capim a corte de uniformi-
zacdo, manualmente, a uma altura média de 10
cm do solo e, apds cinqiienta dias de rebrota, o
capim foi colhido também manualmente, sendo
picado em fragmentos médios de 2 cm em en-
siladeira estacionaria e submetido aos seguintes
tratamentos para ensilagem:

A — capim-elefante emurchecido ao sol por
8 horas;

B — capim-elefante sem emurchecimento;

C — capim-elefante (93%) mais farelo de
cacau (7%);

D — capim-elefante (86%) mais farelo de
cacau (14%);

E — capim-elefante (79%) mais farelo de
cacau (21%);

F — capim-elefante (72%) mais farelo de
cacau (28%).

No processo de emurchecimento, o capim
foi colhido e espalhado no campo e, apo6s oito
horas de exposi¢do ao sol, picado e ensilado. Na
incorporacdo ao capim-elefante sem emurcheci-
mento, o farelo de cacau (FC) foi imediatamente
adicionado apds o corte do capim e de seu fra-
cionamento em particulas na ensiladeira, sendo a
propor¢ao adicionada em relacdo a massa verde
(peso/peso) da graminea. A composi¢ao quimico-
bromatoldgica do capim-elefante emurchecido,
sem emurchecimento e do FC antes da ensilagem
foi obtida segundo as metodologias descrias em
SILVA & QUEIROZ (2002) (Tabela 1).

TABELA 1. Composi¢ao quimico-bromatologica do capim-elefante e do farelo de cacau antes da ensilagem

Ttem Capim-elefante cv. Cameroon
Nao-emurchecido Emurchecido Farelo de cacau

MS 20,1 27,8 89,8
MO! 90,4 90,2 92,6
PB! 8,6 8,5 13,5
EE! 1,7 1,8 9,9
FDN! 71,1 68,6 48,5
FDN,,' 67,5 65,2 43,6
FDA! 43,6 41,3 40,0
Cinzas' 9,6 9,8 7,4
Lignina' 3,3 3,3 17,9
Celulose! 40,3 37,9 23,1
Hemicelulose! 27,4 27,3 8,5
NIDN! 0,21 0,23 1,1
NIDA! 0,15 0,16 1,0
NIDN? 15,2 16,9 50,5
NIDA? 10,8 11,8 47,7
CHO! 80,1 79,9 69,2
CNF! 12,6 14,4 25,7
DIVMS! 63,5 64,2 47,0

1% da MS; 2 % do NT.

MS = matéria seca; MO = matéria organica; PB = proteina bruta; EE = extrato etéreo; FDN = fibra em detergente neutro; FDN_, = fibra em detergente
neutro isenta de cinzas e proteina; FDA = fibra em detergente 4cido; NIDN = nitrogénio insolivel em detergente neutro; NIDA = nitrogénio insoluvel
em detergente acido; CHO = carboidratos totais; CNF = carboidratos nao-fibrosos; DIVMS = digestibilidade in vitro da matéria seca.

Adotando-se uma compactagao de 500 kg/
m’, ensilou-se o material em silos experimentais
de PVC, cilindricos, com 0,15 m de diametro e
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galvanizado e fita plastica, sendo armazenados
em galpao coberto, durante 45 dias.

Apos esse periodo, os silos foram abertos,
procedendo-se entdo a coleta de amostras, as
quais foram congeladas para posteriores analises.
Acondicionaram-se devidamente essas amostras,
sendo transportadas para o Departamento de
Zootecnia da Universidade Federal de Vigosa,
para processamento e andlise nos Laboratorios
de Forragicultura e de Nutrigdo Animal. Parte
das amostras foi descongelada a temperatura am-
biente, acondicionada em sacos de papel e levada
a estufa de pré-secagem, por 72 horas a tempe-
ratura de 65°C, conforme descrito em SILVA &
QUEIROZ (2002). Em seguida, procedeu-se a
sua moagem em moinho tipo Wiley, em peneira
com malha de 1 mm para posteriores analises.

Determinaram-se os teores de proteina bru-
ta e de compostos nitrogenados insoliiveis em de-
tergente neutro (NIDN) e 4cido (NIDA) confor-
me SILVA & QUEIROZ (2002). A fracdo B3 da
proteina foi obtida pela diferenga entre o NIDN
e o NIDA (fracao C), ao passo que a proteina
verdadeira solivel em detergente neutro (fracdes
B1+B2), pela diferenca entre o N insoluvel em
TCA (fracao A), determinado conforme PEREI-
RA & ROSSI (1994), e o NIDN.

Adotou-se o delineamento experimental
inteiramente casualizado, com seis tratamentos
e quatro repetigdes. Interpretou-se o efeito dos
niveis de FC por meio de analise de variancia e
regressao. Realizou-se a comparagao entre os ni-
veis de FC e o emurchecimento conforme DUN-
NETT (1955) a 5% de probabilidade, utilizando-
se o Statistical Analyses System (SAS, 1999).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Para o teor de PB das silagens, os tratamen-
tos com 7 %, 14 % e 21 % de adigao de FC foram
similares ao tratamento emurchecido. Ja os trata-
mentos com 0 % e 28 % de adi¢ao de FC no ca-
pim-elefante produziram silagens com teores de
PB, respectivamente, inferior e superior (P<0,05)
ao tratamento emurchecido (Tabela 2). A adigdo
dos niveis de FC na ensilagem de capim-elefante
provocou acréscimo linear nos teores de PB das
silagens. Estimando-se pela equagao de regressao
(Figura 1), observa-se que, para cada unidade de
FC adicionada, houve um acréscimo de 0,19 %
no teor de PB das silagens. O aumento observado
nos teores de PB, em fun¢ao dos niveis de FC,
deve-se ao maior teor de PB do FC em relagao ao
capim-elefante cv. Cameroon.

TABELA 2. Teores médios de proteina bruta (PB), fracdo constituida de nitrogénio ndo-protéico (A), fracdo de rapida e
de intermedidria degradacdo (B1+B2), fracdo de lenta degradacdo (B3) e fragdo ndo-digestivel (C), das silagens de capim-
elefante emurchecido (EMUR) e ndo-emurchecido com farelo de cacau

Item Farelo de cacau (%)

EMUR 0 7 14 21 28 CV (%)
PB (% MS) 8,4 54° 7,5 9,1 10,0 10,97 84

Fracdes protéicas (% PB)

A 50,7 47,6 33,47 33,0 294" 25,8 4,6
B1+B2 33,7 29,6 28,3 24,7 23,9 22,2 13,5
B3 5,0 7,5 5,5 13,6 15,7 20,3 17,1
C 10,6 15,3 32,8 28,7 31,0° 3L,7 12,4

" As médias seguidas por asterisco diferem da testemunha ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Dunnett.

CV = coeficiente de variagdo.

SOUZA et al. (2003) estudaram a adigao
de niveis crescentes de casca de café (0%; 8,7%;
17,4%; 26,1% e 34,8%) na ensilagem de capim-
elefante e, assim como no presente experimen-
to, observaram aumento nos teores de PB das

silagens. Os autores verificaram comportamento
quadratico, com valor maximo de 9,8% no teor
de PB das silagens com 17,4% de casca de caf¢.
Esse valor maximo estimado de PB encontrado
pelos autores pode ser obtido com a adi¢ao de
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20,3% de FC na ensilagem. Embora sejam seme-
lhantes os niveis de casca de café e de FC para
se obter o mesmo teor de PB, o comportamen-
to observado para a casca de café divergiu do
observado para o FC, pois, a partir do nivel de
casca de 17,4%, o teor de PB tende a decrescer,
enquanto para o FC os teores continuam aumen-
tando. Essa diferen¢a no comportamento do teor
de PB, observada entre os experimentos, pode
ser explicada pelo menor teor de PB da casca de
café em relagdo ao capim-elefante utilizado pelos
autores. O maior teor de PB do FC em relagdo ao
capim-elefante utilizado neste trabalho explica o
comportamento linear crescente observado, pois,
como o FC foi adicionado em niveis crescentes,
acredita-se que tenha ocorrido efeito de adigdo.
Além disso, a PB do FC foi 31 % maior do que a
PB da casca de café utilizada pelos autores.

20

T = 31,35650 + 0,19875™FC
12 #=0,93

0 T T T 1
0 7 14 21 28

Farelo de cacau (%)

FIGURA 1 Estimativa dos teores de proteina bruta (PB)
das silagens em fungdo de diferentes niveis de farelo de
cacau (FC)

** Significativo a 1% de probabilidade pelo teste F.

A interferéncia do teor de PB do subpro-
duto a ser utilizado na ensilagem de capim-ele-
fante no teor de PB da silagem foi evidenciada
por FERRARI JUNIOR & LAVEZZO (2001),
que, ao avaliarem niveis crescentes de bagaco de
mandioca na ensilagem de capim-elefante, verifi-
caram que houve redugdo linear nos teores de PB
das silagens. O teor de PB do bagaco utilizado
pelos autores foi de 2%, sendo o responsavel por
tal reducdo, ja que a inclusao do subproduto im-
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plica menores propor¢des de capim-elefante na
silagem.

Em relagdo as fracdes protéicas (%PB)
das silagens (Tabelas 2), o teor de nitrogénio
ndo-protéico (NNP) ou fragdo A obtido para as
silagens de capim-elefante emurchecido e nao-
emurchecido foram de 50,7% e 47,6%, respec-
tivamente, e estatisticamente similares (P>0,05).
Ja as silagens produzidas com adi¢do de FC ao
capim-elefante apresentaram valores de fragdo A
inferiores (P<0,05) ao do tratamento emurcheci-
do. O teor NNP decresceu linearmente em fun-
¢do dos niveis de FC (Figura 2), estimando-se re-
ducgdo de 0,68% unidades percentuais para cada
unidade de FC adicionada.

50 | Y =43,37150 - 0,68186"'FC
= 0,83

0 y y T |
0 7 14 21 28
Farelo de cacau (%)
FIGURA 2. Estimativa dos teores da fragdo A (% PB) das
silagens em fungao de diferentes niveis de farelo de cacau
(FC)
** Significativo a 1% de probabilidade pelo teste F.

Com a fermentagao da massa ensilada, boa
parte da proteina é convertida em NNP em de-
corréncia da protedlise. Contudo, os valores en-
contrados situam-se proximos das faixas normal-
mente registradas por outros autores em estudos
com silagens de gramineas.

CABRAL et al. (2004) observaram valor
de NNP na silagem de capim-elefante de 56,9%,
0 que ¢ 6,24 e 9,29 unidades percentuais supe-
riores aos valores obtidos para as silagens de
capim-elefante emurchecido e ndo-emurchecido
no presente trabalho.
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Segundo VALADARES FILHO (2000),
em relacdo a avaliacdo protéica dos alimentos
para ruminantes, nem todo fracionamento protéi-
co feito pelo CNCPS deveria ser adotado no Bra-
sil. Apenas deve ser obrigatoria, além da analise
de PB, a determinagdo da fragdo dos compostos
nitrogenados ndo-protéicos, das fragdes insolu-
veis em detergente acido (NIDA) e em detergen-
te neutro (NIDN), isto &, as fragdes A e C e, por
diferenca (NIDN — NIDA), a fragdo B3, respecti-
vamente, ndo havendo, portanto, necessidade de
separar a proteina soluvel (B1) da insoluvel (B2).
Porém, dependendo da finalidade da pesquisa, o
fracionamento conforme descrito pelo CNCPS
torna-se necessario, principalmente quando se
pretende calcular o escape ruminal de proteina
oriundo de cada uma dessas fragdes.

As fragdes B1 e B2 no presente estudo fo-
ram consideradas como fracdo tnica (B1+B2).
As silagens produzidas com capim-elefante nao-
emurchecido com 0% e 7% de FC apresentaram
valores de BI+B2 e B3 similares (P>0,05), en-
quanto os demais tratamentos com adi¢do de FC
(14%, 21% e 28%) foram diferentes (P<0,05).

A inclusao de FC na ensilagem de capim-
elefante provocou reducdo e aumento linear
(P<0,01), respectivamente, nas fragdes B1+B2
(Figura 3) e B3 (Figura 4).

Os valores de B1+B2 obtidos para a sila-
gem emurchecida (33,7%) e ndo-emurchecida
sem FC (29,6%) foram superiores aos 22,4 %
encontrados por CABRAL et al. (2004) para a
silagem de capim-elefante. Por outro lado, valo-
res semelhantes aos obtidos neste trabalho para
a fracdo B1+B2 (%PB) foram relatados por RI-
BEIRO et al. (2001), para fenos de capim-tifton
85 produzido aos 28, 35, 42 e 56 dias de rebro-
ta, cujos valores foram 33,9%; 35,03%; 33,1% e
31,5%, respectivamente.

A fragdo B3 (%PB) foi relativamente baixa
para as silagens de capim-elefante emurchecido
(5,0%) e nao-emurchecido (7,5%). Como a fra-
cdo B3 ¢ representada pelas proteinas de ligagdo
da parede celular que apresentam lenta taxa de
degradacdo, sendo digeridas principalmente nos
intestinos (CABRAL et al., 2004), tudo leva a
crer que a adi¢cdo de FC na ensilagem de capim-

elefante aumenta a proteina ndo-degradada no
ramen, uma vez que maiores valores de B3 e re-
ducao acentuada na fragdo A foram observadas
nas silagens com FC.

50 1

] ¥ =29.,55450 — 0,27150"FC

| * =096

20

30

Bl + B2 (%PB)

10 1

0 T T T 1
0 7 14 21 28

Farelo de cacau (%)

FIGURA 3. Estimativa dos teores da fragdo B1+B2 (%
PB) das silagens em fung@o de diferentes niveis de farelo
de cacau (FC)

** Significativo a 1% de probabilidade pelo teste F.

30 4

Y =5.38350 + 0.51086 " FC
20 ' =087

D T T T 1
0 7 14 21 28
Farelo de cacau (%)
FIGURA 4. Estimativa dos teores da fracdo B3 (% PB)

das silagens em funcdo de diferentes niveis de farelo de
cacau (FC)

** Significativo a 1% de probabilidade pelo teste F.

A fracdo C, que corresponde as proteinas
associadas a lignina, complexos tanino-proteina
e produtos oriundos da reacao de Maillard, ¢ al-
tamente resistente as enzimas microbianas € in-
digestivel ao longo do trato gastrintestinal (LI-
CITRA et al., 1996). Para a fracdo C, o unico
tratamento que se assemelhou estatisticamente
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ao emurchecido foi o ndo-emurchecido sem FC.
As demais silagens com FC foram superiores
(P<0,05) a silagem de capim emurchecido.

O estudo de regressdo mostrou comporta-
mento quadratico (P<0,01) para a fracdo C em
funcdo dos niveis de FC, estimando-se valor ma-
ximo de 33,0% para o nivel de 19,6% de FC (Fi-
gura 5).

Ao se considerar os valores observados
em cada tratamento (Tabela 2), ficam evidentes
os acréscimos nos valores de C das silagens com
FC em relagdo a silagem emurchecida. Segundo
VAN SOEST (1994), o aumento da fragdao C de
silagens pode ocorrer em virtude da formagao
de produtos da reacdo de Maillard, dado o au-
mento da temperatura em silagens com elevado
teor de umidade. E possivel que o aumento da
fracdo C das silagens com FC esteja associado
ao processo de torrefacdo da améndoa do cacau
na industria do chocolate. Acredita-se que nessa
fase possa ter ocorrido reacdo de Maillard, haja
vista os altos valores de NIDA nesse subproduto
em relacdo ao capim-elefante, resultando, assim,
aumento da fragdo C naquelas silagens contendo
FC.

151 Y=17,79321 + 1.55651""FC — 0,03979""FC?
10 4 r’=0,72

0 T T T 1
0 7 14 21 28

Farelo de cacau (%)

FIGURA 5. Estimativa dos teores da fragdo C (% PB) das
silagens em fungdo de diferentes niveis de farelo de cacau
(FC)

** Significativo a 1% de probabilidade pelo teste F.

Como a propor¢ao dessas fragdes de pro-

téicas ¢ responsavel pelo maior ou menor escape
de nitrogénio ruminal e pelo atendimento dos re-
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quisitos de nitrogénio dos microrganismos rumi-
nais, fica implicito que alimentos com teores de
PB similares, mas com diferencas nessas fracoes,
resultardo em predi¢cdes incorretas sobre o de-
sempenho animal se, na formulag¢do das racdes,
nao for considerada a dinamica de tais fra¢des no
ramen e nos intestinos (MALAFAIA, 1997). A
utilizagdo de FC na ensilagem de capim-elefante,
embora tenha resultado em acréscimo na fragao
C, promoveu nas silagens, de uma maneira geral,
valores satisfatorios de fragdes B1+B2 e B3, que,
em um sistema de alimenta¢ao, devem ser consi-
deradas na formulacao de ragdes, constituindo-se,
portanto, em uma alternativa para ruminantes.

CONCLUSOES

A adigdo de farelo de cacau na ensilagem
de capim-elefante acarreta reducdo dos teores de
NNP ¢ fragdo B1+B2, e acréscimo das fragdes
B3 e C, indicando que, em um sistema de alimen-
tacdo de ruminantes, ¢ necessario o fornecimento
de uma fonte extra de nitrogénio soluvel.

De acordo com os valores das fragdes pro-
téicas BI+B2, B3 e C das silagens de capim-
elefante com farelo de cacau, pode-se inferir que
essas silagens constituam fontes alternativas de
proteina de lenta degradag¢do no rimen, mas po-
tencialmente digerivel no intestino delgado.
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