Estudo comparativo de metodologias para a determinacao
do pH em silagens de capim com aditivos seco e nutritivo

Comparative study of methodologies to pH determination
in grass silages with dry and nutritive additives

Alexandro Pereira Andrade®), Danilo Gusmao de Quadros!!

@l Engenheiro-agronomo, doutorando do Programa de P6s-Graduagdo em Zootecnia na Universidade Estadual do Sudoeste da
Bahia (UESB), Itapetinga, BA - Brasil, e-mail: alexandro_andrade@hotmail.com

Pl Engenheiro-agrénomo, doutor em Zootecnia pela Universidade Estadual Paulista Julio de Mesquita Filho (UNESP),
Campus Jaboticabal, professor da Faculdade de Agronomia da Universidade do Estado da Bahia, (UNEB), Barreiras, BA -
Brasil, e-mail: uneb_neppa@yahoo.com.br

Resumo

Abstract

O objetivo deste trabalho foi comparar metodologias para a determinacao do pH de silagem de capim-
-elefante (Pennisetum purpureum) segundo procedimentos descritos na literatura cientifica. Foi utilizada
silagem de capim-elefante exclusivo e aditivado com casquinha de soja (5% e 10%) e fuba de milho (5%
e 10%) de forma isolada ou conjunta nas mesmas proporgdes totalizando 5% e 10%. Utilizou-se o deli-
neamento em esquema de parcela subsubdividida para verificar o efeito das metodologias em relacdo
aos tratamentos e ao tempo de abertura. Foram utilizados silos experimentais constituidos de baldes
plasticos de 20 L com tampa. Apés 7, 14 e 28 dias de ensilagem, os silos foram abertos, a silagem foi ho-
mogeneizada, retirando-se uma aliquota para a leitura do pH. Houve intera¢do entre os tratamentos e as
metodologias sobre os tempos de abertura. A adi¢do 5% e 10% de casquinha de soja resultou em valores
maiores de pH nos diferentes tempos de abertura. Nao houve efeito da interacdo entre os tratamentos e
as metodologias utilizadas. A metodologia empregada para a determinacdo de pH de silagem alterou os
resultados, evidenciando que é necessario constante aperfeicoamento das metodologias.

Palavras-chave: Aditivos. Casquinha de Soja. Conservacdo de forragem.

The aim of this work was to compare methodologies for pH determination applied to elephantgrass silage
(Pennisetum purpureum) following procedures described on the scientific literature. Examinations were done
for: elephantgrass silage alone; elephantgrass silage added with either soybean hulls (5% and 10%) or corn
meal (5% and 10%); or 5% and 10% of soybean hulls + corn meal. Split-split plot design was used to evaluate
the effect of methodologies regarding the treatment used and the time spent until the silos were opened. Buckets
of 20 L were used as experimental silos. Silos were opened after 7, 14, and 28 days for silage homogenization and

Rev. Acad., Ciénc. Agrar. Ambient., Curitiba, v. 10,n. 1, p. 51-55, jan./mar. 2012

®

BY

@

ISSN 0103-989X

Licenciado sob uma Licenca Creative Commons



ANDRADE, A. P;; QUADROS, D. G. de.

samples were collected for pH measurement. Significant interaction among treatments and methodologies used

were found for the different sampling time-points. Utilization of 5% and 10% soybean hulls resulted in higher pH

levels at all sampling times. No interaction between treatments and methodologies was found. Different meth-

odologies for pH determination of grass silage resulted in different values, therefore these procedures should be

constantly improved.

Keywords: Additives. Soybean Hulls. Forage Conservation.

Introducao

O capim-elefante (Pennisetum purpureum
Shum.) é uma forrageira com excelente potencial de
producdo de matéria seca por area cultivada, com
quantidades razoaveis de carboidratos soluveis.
Apesar disso, o teor de umidade elevado, na fase em
que é 6timo o seu valor nutritivo, dificulta seu apro-
veitamento na forma de silagem, pois resulta em
fermentacdes indesejaveis, com consideraveis per-
das de nutrientes (ZANINE et al., 2006).

No entanto, pela forma como é manejada essa
forrageira, ha reducdo do valor nutricional devi-
do a maturidade das plantas, com aumento da fra-
¢do fibrosa e da reducdo da proteina bruta e diges-
tibilidade. Nesse contexto, a ensilagem mostra-se
como alternativa mais vidvel para sua conservagao.
Contudo, caracteristicas inerentes a planta, como
baixos teores de matéria seca (MS) e carboidratos
solaveis, bem como o alto poder tampao, limitam o
uso dessa técnica. Para contornar essas limitagoes,
varios aditivos tém sido adicionados ao capim no
momento da ensilagem, visando melhorar o padrdo
fermentativo e, consequentemente, a qualidade da
silagem (REZENDE et al., 2008). Na escolha dos adi-
tivos, devem ser considerados a facilidade de ma-
nipulac¢ao, a disponibilidade e o custo de aquisi¢ao.

Segundo Silva et al. (2007), os aditivos mais
utilizados na ensilagem do capim-elefante sdo os
materiais secos, que elevam o teor de MS e au-
mentam as chances de obter fermentacdo ade-
quada. Entre esses materiais, esses autores ci-
taram algumas fontes de carboidratos soluveis,
como fuba de milho, farelo de trigo, polpa citrica
e residuos regionais da agroindustria.

Segundo Andrade et al. (2010), a aferigao do pH na
avaliagdo de silagens é bastante comum, pois se tem
uma estimativa do processo fermentativo, onde a aci-
dez, principalmente a pH abaixo de 4, atua inibindo e

controlando o desenvolvimento de micro-organismos
prejudiciais, como as bactérias do género Clostridium,
estimulando, por outro lado, o processo fermentativo
com o aumento de 4cido latico.

Para Jobim et al. (2007), a medida do valor de pH
em silagens foi considerada um importante indicador
da qualidade de fermentacdo, o que permite classificar
as silagens em termos de qualidade. No entanto, atu-
almente essa variavel deve ser usada com critério ao
se fazer inferéncias a qualidade de fermentagdo, haja
vista que silagens com materiais com baixo teor de
umidade (silagem de forragem emurchecida) invaria-
velmente apresentam valores de pH elevados (acima
de 4,2), valor anteriormente utilizado para classificar
uma silagem como de qualidade pobre.

Cherney e Cherney (2003) consideram que o pH
ainda permanece como um bom indicador da qua-
lidade de fermentagdo em silagens com baixo teor
de MS, ndo sendo adequado para silagens com alto
teor de MS.

Desse modo, objetivou-se mensurar o pH de sila-
gem de capim-elefante com aditivos secos e nutriti-
vos, a partir da sequéncia de aferi¢cdes, segundo os
procedimentos descritos na literatura, bem como
compara-las para identificar a mais adequada.

Materiais e Métodos

0 experimento foi conduzido na Universidade do
Estado da Bahia (UNEB), Campus IX, no Laboratério
do Nucleo de Estudo e Pesquisa em Produgao Animal.
Foi utilizado um delineamento experimental em es-
quema de parcelas subsubdivididas, sendo trés me-
todologias de pH, sete tratamentos e trés tempos de
abertura, com trés repeticdoes cada. Os tratamentos
na silagem foram: CE100 = capim-elefante (testemu-
nha); CS5 = 95% de capim-elefante + 5% de casqui-
nha de soja; CS10 = 90% de capim-elefante +10% de
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casquinha de soja; FM5 = 95% de capim-elefante +
5% de fuba de milho; FM10 = 90% de capim-elefante
+ 10% de fuba de milho; CSFM2,5 = 95% de capim-
-elefante + 2,5% de casquinha de soja + 2,5% de fuba
de milho; e CSFM5 = 90% de capim-elefante + 5% de
casquinha de soja + 5% de fuba de milho, com base
na matéria natural.

Foi utilizado para ensilagem o capim-elefante ca-
meroon, proveniente de uma capineira ja estabeleci-
da. O capim apresentava idade de rebrota de 80 dias,
sendo colhido com rogadeira costal e picado em par-
ticulas de 2 a 3 cm de tamanho. A casquinha de soja e
o fuba de milho foram adquiridos em casa comercial.
Apds homogeneizacdo entre o material picado e os
aditivos, a massa de forragem foi ensilada em minis-
silos, confeccionados com baldes plasticos de 20 L.

0 pH das silagens foi determinado a partir de trés
metodologias distintas. A primeira foi o método des-
crito por Kung Jr. et al. (1984) (pH K), na qual inicial-
mente é obtido um extrato aquoso com 25 g de amos-
tra fresca processada em liquidificador com 225 mL
de 4gua deionizada, por cerca de 1 minuto, em segui-
da é realizada a leitura do pH com um potenciémetro.
Na segunda metodologia, descrita por Silva e Queiroz
(2002) (pH S), fez-se a imersdo de 9 g de silagem em
60 mL de dgua destilada por 30 minutos, sendo rea-
lizada a leitura com o uso de um potenciémetro. Na
ultima, adaptada de Quadros etal. (2003) (pH Q), fez-
-se a imersdo de 40 g de silagem em 40 mL de adgua
destilada por 30 minutos, e realizou-se, em seguida,
a leitura com o uso de um potenciémetro.

Os dados foram tabulados e submetidos a analise
de variancia para verificacdo da significancia dos tra-
tamentos por meio do Teste F, ao nivel de 5% de pro-
babilidade. Para efeito significativo dos tratamentos,
foi realizado desdobramento dos graus de liberdade
em efeitos principais e da interagdo. As médias foram
comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabili-
dade. As andlises estatisticas foram realizadas utili-
zando-se o programa GENES (CRUZ, 2006).

Resultados e discussao

Houve interacdo entre os tratamentos e as me-
todologias utilizadas de pH sobre o tempo de aber-
tura (p < 0,05) (Tabela 1). Entre a metodologia de
Quadros et al. (2003) e a de Silva e Queiroz (2002),
ndo houve diferenca quanto a abertura aos 14 dias

apos a ensilagem (DAE), diferindo-se somente em
relacdo a metodologia descrita por Kung Jr. et al.
(1984); quanto ao pH mensurado aos 28 DAE, nao
houve diferenca entre as metodologias descri-
tas por Silva e Queiroz (2002) e por Kung Jr. et al.
(1984). McDonald, Henderson e Heron (1991) afir-
maram que os valores adequados de pH seriam en-
tre 3,8 e 4,2 para melhor conservagio da forragem.
Em relagdo ao tempo de abertura, os dados do pre-
sente estudo estariam dentro da faixa de pH, garan-
tindo uma boa fermentacao.

Em relacdo aos tratamentos, o maior pH foi
observado com a adi¢do de casquinha de soja, nos
dois niveis, sendo que a com a adigao de 10% foi
superior a de 5%. Entretanto, com a adi¢do 2,5%
de casquinha de soja + fubd de milho, houve o
menor valor de pH, juntamente com 5% de fuba
de milho e do capim-elefante puro. A capacida-
de tamponante da casca de soja provavelmente
interferiu nos resultados peculiares das legu-
minosas (PEREIRA; OLIVEIRA; RIBEIRO, 2009).
A silagem de capim-elefante exclusivo alcangou
valores de pH semelhantes aos melhores trata-
mentos. Segundo Van Soest (1994), em silagens
convencionalmente conservadas, valores de pH
elevados sdo indicativos de maior produc¢ao dos
acidos butirico e acético, resultado de fermenta-
cOes indesejaveis.

Verificando-se o tempo de abertura e os trata-
mentos utilizados, observou-se diferenca significa-
tiva, sendo que aos 28 dias ap6s ensilagem (DAE)
o pH foi o menor em comparagido com 7 e 14 DAE
(p < 0,05). Nao houve diferenca entre estes com
a utilizacao dos aditivos, a exce¢do na silagem de
capim puro (sem aditivos), a qual apresentou dife-
rencas significativas entre os tratamentos.

De acordo com McDonald, Henderson e Heron
(1991), em uma silagem de forragem com teor de
matéria seca de 200 g de MS/kg MN ¢é aceito dimi-
nuir o pH préximo a 4,0 e, em seguida, preservar a
forragem ensilada satisfatoriamente. No entanto,
quando a forragem é muito imida (150 g MS/kg
MN), como as apresentadas neste trabalho, bai-
xar o pH para 4,0 ndo seria suficiente para inibir
o crescimento de Clostridios. Portanto, o pH e a
interacdo de MS também devem ser considera-
dos para controlar a fermentac¢do indesejavel na
silagem. Caso nao se obtenha uma silagem esta-
vel de baixo pH, o desenvolvimento de Clostridios
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Tabela 1 - Comparagao entre metodologias de medigcao de pH em silagem de capim-elefante (CE) com casquinha de

soja (CS) e fuba de milho (FM)

Dias Apds Ensilagem

Metodologias de pH
7 14 28
pHQ 4,02 aA 4,01 bA 3,57bB
pHS 3,98 aA 4,02 bA 3,70 aB
pH K 4,02 aB 411 3A 3,71aC
o
Tatamaniee 7 14 28
Testemunha (CE 100%) 3,77 dB 3,92 cdA 3,45 cdC
CE 95% + CS 5% 4,13 bA 4,10 bA 3,87bB
CE 90% + CS10% 438 aA 4,46 aA 4,19 aB
CE 95% + FM 5% 3,91 cdA 3,83 dA 342 dB
CE 90% + FM10% 4,01 bcA 4,01 bcA 3,61 ¢B
CE 95% + CS (2,5%) + FM (2,5%) 3,85 cdA 3,97 bedA 3,46 cdB
CE 90% + CS (5,0%) + FM (5,0%) 3,99 bcA 4,05 bcA 361 ¢B

CV. (%) 3,87

Fonte: Dados da pesquisa.

Nota: As médias sequidas de mesma letra, mintscula nas linhas e maidscula nas colunas, nao diferem estatisticamente entre si pelo Teste de Tukey ao nivel de 5%

de probabilidade.

é estimulado e a fermentagdo secundaria ocorre-
ra. Mas ela é indesejavel, pois age contra a preser-
vacao, aumentando o pH e diminuindo o valor nu-
tritivo pelo catabolismo de aminodacidos, gerando a
producido de diversas substancias volateis ndo pa-
lataveis (McDONALD; HENDERSON; HERON, 1991).

Zanine et al. (2006) observaram reduc¢do do pH
de silagens de capim-elefante com 15% farelo de
trigo. Segundo Quadros et al. (2003), a inclusdo de
10%, 15% e 20% de casca de café na silagem de ca-
pim-elefante diminui os valores do pH para aproxi-
madamente 3,8.

Conclusoes

A avaliacdo de metodologias empregadas para
a determinac¢do de pH de silagem é muito varia-
da e divergente entre os pesquisadores. Neste
trabalho foi constatado que a metodologia de pH
S obteve maior sensibilidade, sendo necessarios
constantes buscas e aperfeicoamentos das meto-
dologias existentes.
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