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RESUMO

Estudou-se o efeito da inclusdo de erva-sal, em proporc¢des de 0, 20, 40, 60, 80
e 100%, sob caracteristicas fermentativas e composi¢cdo bromatoldgica de silagens
de capim-elefante. Foram utilizados 36 silos de PVC e, apds 70 dias de ensilados,
determinados os teores de matéria seca (MS), matéria organica (MO), extrato etéreo
(EE), proteina bruta (PB), fibora em detergente neutro (FDN), fibora em detergente
acido (FDA), digestibilidade in vitro da matéria seca (DIVMS), carboidratos totais
(CHO), carboidratos nao-fibrosos (CNF), pH, nitrogénio amoniacal como proporgao
do nitrogénio total (N-NH3/NT), acidos organicos (latico, acético e butirico) e
minerais (Ca, Mg, K, P e Na). O delineamento utilizado foi inteiramente casualizado,
com 6 tratamentos e 6 repeticdes, e os resultados, interpretados por analise de
regressao. A menor perda de matéria seca observada nas silagens foi na proporgao
de 75,28%:24,72%, de erva-sal:capim-elefante, com valor de 1,57%. O teor de MS
das silagens foi influenciado (P<0,05) pelos niveis de erva-sal, apresentando
resposta linear crescente. O teor de PB, por sua vez, elevou-se proporcionalmente
aos niveis de erva-sal, obtendo-se valor maximo estimado em 9,81%. Ja os valores
N-NH3/NT encontrados nas silagens tiveram resultados abaixo de 10%. Quanto ao
pH, o menor valor foi de 3,99, para a propor¢ao de 100% de erva-sal, enquanto o
maior valor alcangou 4,11, na propor¢cdo de 100% de capim-elefante. Os teores de
FDN nao foram afetados (P<0,05) pelos niveis de erva-sal na silagem, apresentando
valor médio de 54,15%. Ja os valores de FDA foram afetados (P<0,05), com valor de
30,55% de FDA, na proporcao de 100% de erva-sal. Os valores de EE nas silagens
apresentaram valor médio de 1,67%; e os teores de CHO diferiram estatisticamente
(P<0,05) com o incremento de erva-sal na silagem de capim-elefante, apresentando
valor médio de 73,93%. Os valores de CNF decresceram com o0s niveis de erva-sal
na silagem. Para a DIVMS, a melhor propor¢cao de erval-sal:capim-elefante foi de
62,96%:37,07%, respectivamente. Observou-se uma melhoria no teor de acido latico
e uma diminuicao do acido acético, aprimorando a qualidade das silagens. Os teores
de acido butirico foram baixos, para todos os tratamentos, o que indica controle de
processos fermentativos indesejaveis. Houve um comportamento linear crescente
(P<0,05) para os minerais Ca, Mg e Na e linear decrescente (P<0,05) para o P.
Conclui-se, entdo, que a adicao de erva-sal na silagem do capim-elefante pode
melhorar as caracteristicas fermentativas, proporcionando bons teores de &acido
latico e reduzindo o acido acético, o pH, a perda de matéria seca e o nitrogénio
amoniacal. A qualidade nutricional das silagens de capim-elefante melhora com a
adicdo da erva-sal, aumentando os teores de matéria seca e proteina bruta, sem, no
entanto, diminuir os teores de fibra em detergente neutro ou aumentar a
digestibilidade in vitro da matéria seca. Os teores de Ca, P, Mg, Na e K ficaram em
faixas aceitaveis dos sistemas de exigéncias nutricionais, n&o alterando na
aceitabilidade, nem na demanda desses nutrientes pelos ruminantes.

Palavras-chave: alternativa forrageira, conservacao de alimentos, fermentacéo,
haldéfitas, semiarido.



ABSTRACT

The effect of inclusion oldman saltbush in proportions of 0, 20, 40, 60, 80 and
100% on the fermentative characteristics and chemical composition of silage of
elephant grass. We used 36 PVC silos opened after 70 days after ensiling. The
samples were processed and packed in plastic bags and subsequently evaluated the
parameters: dry matter (DM), organic matter (OM), ether extract (EE), crude protein
(CP), neutral detergent fiber (NDF), acid detergent fiber (ADF) , the in vitro dry
matter digestibility (IVDMD), total carbohydrates (CHO), carbohydrate no fibred
(NFC), pH, ammonia nitrogen as part of the total nitrogen (N-NH3/TN), organic acids
(lactic, acetic and butyric) and minerals (Ca, Mg, K, P and Na). The experimental
design was a completely randomized design with 6 treatments and 6 replicates and
results were interpreted by regression analysis. The minimum loss of dry matter in
silage was observed in the proportion of 75,28%:24,72% of oldman oldman saltbush:
elephant grass, worth 1.57%. The DM content of silages was influenced (P <0.05)
oldman, with linear increasing. Crude protein increased proportionally with the levels
of oldman oldman saltbush, getting maximum value estimated at 9.81%. N-NH3/TN
values found in the silages were below 10%. Since the pH values are between 4.11
and 3.99, for the proportions of 0% and 100%, oldman oldman saltbush: elephant
grass, respectively. The NDF content was not affected (P <0.05) by levels of oldman
saltbush in the silage, with a mean value of 54.15%. The values of ADF were
affected (P <0.05), getting value of 30.55% of ADF in the proportion of 100% of
oldman oldman saltbush. The values of ether extract in the silages showed a mean
value of 1.67%. The content of CHO differed significantly (P <0.05) with the increase
of oldman oldman saltbush the silage elephant grass, had a mean value of 73.93%.
The values of NFC decreased to the levels of oldman saltbush in the silage. The in
IVDMD, the best ratio of oldman saltbush: elephant grass silage was 62.96%:
37.07%, respectively. There has been an improvement in the level of lactic acid and
acetic acid decreased, improving the quality of silage. Since the levels of butyric acid
were low for all treatments indicating that control of undesirable fermentation
processes. It is observed that there was a linear increasing (P <0.05) for Ca, Mg and
Na and decreased linearly (P <0.05) for P. It is concluded that the addition of oldman
saltbush grass in elephant grass silage can improve fermentation characteristics,
providing good levels of lactic acid and reducing acid, pH, loss of dry matter and
nitrogen. The nutritional quality of silage of elephant grass improved with the addition
oldman increasing the concentrations of dry matter and crude protein, without
reducing the levels of neutral detergent fiber and increase in vitro dry matter
digestibility. The contents of Ca, P, Mg, Na and K were within acceptable ranges can
not change the acceptability of the ruminants.

Keywords: alternative forage, food of conservation, fermentation, halophytes,
semiarid.
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1. INTRODUCAO

O Brasil € um pais que possui uma vasta extensao territorial e um clima
privilegiado para o crescimento de plantas forrageiras, o que favorece o
desenvolvimento da pecuaria, pois essas plantas, além de fornecerem nutrientes
necessarios ao bom desempenho animal, consistem em uma dieta de baixo custo,
sendo uma boa opcéao para a alimentacado do rebanho.

A producao das forrageiras, no Brasil, esta sujeita a uma estacionalidade, em
que, no “periodo das aguas”, o calor, a umidade e a luminosidade promovem e
ativam o bom desenvolvimento das plantas, enquanto no “periodo da seca” o frio, a
falta de umidade e os dias curtos diminuem o desenvolvimento das plantas, fazendo
com que entrem em repouso vegetativo.

Para contornar o problema da baixa oferta de forragem na época seca do ano,
a pratica de conservagdo de forragens se torna uma alternativa viavel, sendo a
ensilagem um método de conservagdo amplamente utilizado, que visa manter o
fornecimento adequado da alimentagdo aos animais nos meses de seca.

A producgao de silagem baseia-se no principio da fermentagéo, cujo objetivo é
maximizar a preservagao original dos nutrientes encontrados na forragem fresca
durante o armazenamento, com o minimo de perdas de matéria seca (MS) e
energia, quando realizada dentro das técnicas e padrbes recomendados.

Dentre as forrageiras tropicais, o capim-elefante (Pennisetum purpureum
Schum.) tem sido utilizado com grande frequéncia para a produgéo de silagem, nao
s6 devido a sua alta producdo de MS por area, quando comparado as demais
espécies, como também pelo fato de possuir bom valor nutritivo.

Entretanto, a presenca de alto teor de umidade, no momento ideal de corte, € 0
baixo teor de carboidratos soluveis sao fatores que inibem o adequado processo
fermentativo, pois produz silagens de baixa qualidade e ocasiona perdas de
nutrientes pela elevada quantidade de efluente produzido.

Em razdo das perdas de valor nutritivo e de MS resultarem em silagem de
baixa qualidade — devido a problemas como a elevada producgao de efluente e o
desenvolvimento de bactérias do género Clostridium — busca-se a possibilidade de
adicionar, na ensilagem de gramineas tropicais, ingredientes que atuem no sentido

de melhorar as caracteristicas fermentativas. A adicido de materiais absorventes, por
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exemplo, pode aumentar o teor de MS, contribuindo para o incremento da
composi¢ao quimica da silagem.

Partindo deste principio, a erva-sal (Atriplex nummularia Lind) apresenta-se
como opgao interessante na regido Nordeste, especialmente na regido semiarida,
devido a sua alta resisténcia a salinidade e a seca, além de apresentar elevado teor
de proteina bruta e alta capacidade de producdo de fitomassa. Essas plantas
haldfitas suportam nado apenas altos niveis de salinidade do complexo solo-agua,
como também acumulam significativas quantidades de sais em seus tecidos.

Erva-sal é o nome vulgar dado, no Brasil, as plantas do género Atriplex,
pertencentes a familia Chenopodiacea, que conta com mais de 400 espécies
distribuidas em diversas regides aridas e semiaridas do mundo (FAO, 1996). Dentre
as espécies da familia Chenopodiacea, aproximadamente 15% interessam a
producao animal, sendo a Atriplex nummularia uma das mais importantes enquanto
forrageira. Por se originar de regides aridas, o género Atriplex vem-se destacando
ha algumas décadas, principalmente por conseguir produzir e manter uma
abundante fitomassa, mesmo em ambientes de alta aridez e salinidade, adaptando-
se muito bem a regides com precipitacdo em torno de 100 a 250 mm/ano (Porto et
al., 2001).

O aparecimento e a expansao de areas salinas constituem em fenédmenos que
devem ser encarados como consequéncias do manejo inadequado dos recursos
hidricos e ndo como suas causas. Assim, faz-se necessario manter as éareas
irrigadas, sob uma cobertura vegetal, evitando a sua degradacéo irremediavel por
processos erosivos, de lixiviagao e de evapotranspiragao.

A maioria das espécies do género Atriplex L. tem facil adaptagcao a condigcbes
ambientais extremas, como solos secos e aridos, sendo, portanto, classificadas
como xerdfilas. Muitas de suas espécies ocorrem em solos salinos, capazes de
tolerar altos teores de salinidade, sendo classificadas como haléfitas obrigatorias ou
facultativas (Heywood, 1993).

Pode-se observar um crescimento direcionado a selegcao de plantas haldfitas e
xerodfilas, naturalmente resistentes ou tolerantes a niveis expressivos de salinidade e
seca. Infere-se que essas plantas sejam extremamente promissoras para 0 manejo
adequado ou para a recuperagao de areas salinizadas em regido aridas.

De acordo com Osmond et al. (1980), citado por Gutiérrez-Céspedes (2001),

dentre as haldfitas cultivaveis para fins de forragem, as espécies do género Atriplex
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L. merecem destaque especial devido a sua rusticidade e a capacidade de
crescimento em areas altamente salinas e com baixos indices pluviométricos.

Espécies deste género tém sido introduzidas com sucesso em solos com altos
niveis de salinidade, sob irrigacdo com aguas de fontes naturalmente salinas ou
ainda com dejetos de aguas salinizadas por aquicultura ou processos industriais,
sem prejuizo de suas qualidades forrageiras, especialmente uteis na alimentagéo de
caprinos e ovinos (Swingle, 1996; Valderrabano et al., 1996; Glenn et al., 1998;
Hopkins e Nicholson, 1999; Brown et al., 1999).

O plantio de erva-sal também é uma boa opc¢édo para o aproveitamento dos
rejeitos de dessalinizadores, devido aos seus mecanismos de tolerancia a salinidade
e ao seu potencial forrageiro, constituindo-se em uma importante fonte de nutrientes
para ruminantes.

Vérias pesquisas tém sido realizadas com a erva-sal e fazem parte do Sistema
de Producéo Integrado utilizando rejeito de dessalinizadores, gerado pela Embrapa
Semiarido, que esta vinculado ao Programa Agua Doce do Ministério do Meio
Ambiente, cujo objetivo consiste no estabelecimento de uma politica publica
permanente de acesso a agua de boa qualidade para consumo humano,
promovendo e disciplinando a implantagao, a recuperagéo e a gestdo de sistemas
de dessalinizagao.

Assim, a erva-sal pode ser uma alternativa utilizada na ensilagem do capim-
elefante, minimizando os problemas apresentados no processo de ensilagem e
garantindo a producao de alimento volumoso de qualidade na época de escassez de
forragem.

O presente trabalho teve como obijetivo avaliar as caracteristicas fermentativas
e a composicdo bromatolégica de silagens de capim-elefante, com diferentes

percentuais de erva-sal.
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2. REVISAO DE LITERATUTA

2.1. A ensilagem como alternativa na conservacdo de forragens no semiarido

A producdo animal em pastagens com gramineas de clima tropical tem
encontrado entraves para manter a eficiéncia produtiva dos rebanhos, devido a
irregularidade na distribuicdo da producao forrageira durante todo o ano, causada
pela sazonalidade climatica.

Desse modo, a ensilagem surge como uma das possiveis solugbes para o
problema da estacionalidade da producao forrageira, permitindo que o excedente de
pastagens, produzido na época das &aguas, seja armazenado e utilizado na
alimentacdo dos animais em épocas de escassez, gerando, assim, a
sustentabilidade do sistema de produgéo.

A ensilagem deve visar o aproveitamento da forrageira em seu estadio étimo de
desenvolvimento, conciliando produtividade e valor nutritivo. Afinal, o seu objetivo é
minimizar as perdas de matéria seca (MS) e de energia e manter a qualidade da
fragdo protéica da forrageira durante a estocagem, conservando o valor nutritivo e as
caracteristicas para alimentacdo dos animais o mais proximo possivel aos da
forragem original, (Tomich et al., 2003).

Para McDonald et al. (1991), o primeiro objetivo na conservagdo de plantas
forrageiras, sob fermentagdo natural, é alcangar condi¢des anaerdbicas,
minimizando perdas de nutrientes e evitando mudancas adversas na composicao
quimica do material ensilado.

O armazenamento de forragem sob a forma de silagem apresenta algumas
vantagens, pois pode maximizar a producédo ocorrida na estacdo chuvosa, evitando
alteracbes e perdas que normalmente ocorrem com a maturagdo e posterior
intempérie sobre as plantas deixadas naturalmente no campo.

As gramineas forrageiras tropicais, com o avang¢o do crescimento vegetativo,
aumentam sua producdo por area, tendo, em contrapartida, seu valor nutritivo
diminuido. Nestas condi¢cdes, consequentemente, o produto obtido no processo de
ensilagem também é de baixo valor nutritivo.

Matos et al. (2005), estudando a conservacdo da manigoba sob a forma de
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silagem, encontraram teores médios de 27,49 e 25,78% de matéria seca na
manigoba in natura e ensilada, respectivamente. Guim et al. (2004) estudando
silagens de manicoba, obtiveram teores médios de matéria seca proximos a 25,78%
para 1, 3, 6, 9 e 12 dias de exposigdao ao ar, enquanto Souza et al. (2004)
identificaram o conteudo de matéria seca de 28,54 e 20,35 em silagens de manigoba
emuchercida e fresca, respectivamente.

Dantas et al. (2006), avaliando a qualidade das silagens de manigcoba sob
diferentes épocas de abertura dos silos, recomendam a sua utilizagdo na
alimentacao animal, em funcao dos teores de PB e DIVMS terem apresentado, em
média, 19,68 % de PB e valores variando de 36,09 a 42,39 % para DIVMS.

2.2. Caracteristicas fermentativas para obtencdo de silagens

Com o emurchecimento do capim-elefante, aumenta-se o tempo entre o corte e
a vedacado do silo, causando maiores perdas, em decorréncia do processo
respiratério e da atividade proteolitica da planta, que resulta na reducdo de
substratos fermentaveis e no aumento do nitrogénio n&o-protéico (McDonald, 1981).

Quando as forragens séo ensiladas em estadio de desenvolvimento mais novo,
trés de suas caracteristicas podem interferir no processo da ensilagem: alto teor de
umidade, alta capacidade tampao e baixos teores de carboidratos soluveis. Estes
fatores influem negativamente sobre o processo fermentativo, impedindo o rapido
decréscimo do pH a niveis adequados e permitindo fermentagbes secundarias
indesejaveis, o que prejudica a qualidade do produto preservado (Peres, 1997).

E frequente, em propriedades rurais, a confecgdo de silagens com reduzido
valor nutritivo, devido a baixa qualidade do material ensilado, a demora e ineficiéncia
no processo de enchimento, e a vedacado e conservagao das mesmas. Isto resulta
em baixo desempenho animal e na perda do capital investido (Ferreira, 2001; Rosa
et al. 2004).

A fermentacdo adequada é fundamental para que haja uma boa conservacao
das caracteristicas nutritivas de forragens no processo de ensilagem. Tomich et al.
(2004) descrevem que além do valor nutritivo, a capacidade de conservacao

determina a adequagédo de uma cultura ao processo de ensilagem, sendo que para
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avaliar a qualidade deste processo sao utilizados alguns parametros.

Os principais fatores a serem analisados em forrageiras, antes de ensilar, séo:
o teor de matéria seca, o teor de carboidratos soluveis e o poder tamp&o. Também,
parametros como o pH, conteudo de nitrogénio na forma volatili (N-NH3) e
determinagdes dos acidos organicos produzidos durante a fermentagdo sao
importantes nas avaliagbes da qualidade da silagem apds abertura dos silos
(McDonald et al. 1991).

De acordo com Evangelista et al. (2004), para a produgédo de silagem de boa
qualidade, a forrageira a ser ensilada deve apresentar teor de MS acima de 20%.
Como o capim-elefante no momento ideal de corte apresenta teor de MS de 15 a
20%, estudos envolvendo a adicao de materiais com elevado teor de MS na
ensilagem tém sido conduzidos (Ferrari Jr. & Lavezzo, 2001; Carvalho, 2006).

Avila et al. (2003) descrevem que o processo de fermentacdo é complexo,
envolve variagdes quimicas e microbiolégicas na massa ensilada, com destaque
para a atividade de fermentagéao realizada por microorganismos.

As medidas de pH sdo muito utilizadas nas determinacbes de qualidade do
material ensilado, mas ndo como valor Unico, podendo ser dependentes da
porcentagem de matéria seca e do teor de agucar do material ensilado. De acordo
com McDonald et al. (1991) as silagens s&o consideradas de boa qualidade quando
apresentam teor de N-NH3 (%N-total) de, no maximo, 10%, e a faixa aceitavel de pH
para garantir boa preservagdo da massa ensilada esta entre 3,6 e 4,2, que segundo
Tomich et al. (2004) é capaz de restringir a acdo de enzimas proteoliticas da planta
e de enterobactérias e clostridios.

Segundo Igarasi (2002), o teor de nitrogénio amoniacal, em relagdo ao
nitrogénio total, € um parametro qualitativo da silagem, que caracteriza o perfil
fermentativo ocorrido no processo. Menores teores de nitrogénio amoniacal indicam
menor protedlise ocorrida na silagem, sendo caracteristica de um processo de
melhor qualidade.

De acordo com McDonald (1981), quando ha formacao de acido butirico no
processo de fermentagdo da silagem, concomitantemente ocorre degradagao de
proteinas e de acido latico.

Muck (1988), citado por Tomich (2003), ressalta que é necessaria uma carga
minima de 108 bactérias lacticas por grama de material ensilado, para garantir uma

fermentagdo apropriada a conservagdo da silagem, enquanto a acidificagéo
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inadequada proporciona o desenvolvimento de bactérias produtoras de acido acético
e butirico, resultando em silagem de qualidade inferior.

Carvalho et al. (2007) observam que a adi¢gao de casca de café na ensilagem
de capim-elefante, contendo 17% de MS, foi eficiente em reduzir o teor de umidade
da silagem; entretanto, a digestibilidade in vitro da MS das silagens diminuiu. A
casca de café utilizada na ensilagem de capim-elefante melhorou as caracteristicas
fermentativas da silagem, diminuindo os valores de pH e os teores de nitrogénio
amoniacal e de acido butirico, e aumentando os teores de acido latico, o que
promove, dessa forma, melhor conservacdo do material ensilado. Observou-se que
os teores de N-NH3 comportaram-se de forma quadratica em fungao dos niveis de
casca de café, estimando-se valor minimo de 7,4% de N-NH3, para o nivel de 18,7%
de adigcao de casca.

Segundo Candido et al. (2007), a adigdo de subproduto desidratado de
maracuja (SDM), em niveis de até 14% da matéria natural do capim-elefante durante
a ensilagem, favoreceu o processo fermentativo e melhorou a composigao quimico-
bromatoldégica da silagem. A adicdo do SDM a ensilagem de capim-elefante foi
favoravel ao processo fermentativo, pois elevou o teor de MS da massa ensilada e
propiciou a fermentagao lactica, inibindo a fermentacao clostridica e promovendo
repercussdes positivas na manutengao do pH adequado e de baixos teores de N-

amoniacal, provavelmente em razdo da reduzida protedlise na massa ensilada.

2.3. Potencial da ensilagem de capim-elefante (Pennisetum purpureum Schum)

O capim-elefante (Pennisetum purpureum) € uma espécie perene, nativa da
Africa, de grande rendimento forrageiro, muito vigorosa, de grande porte e de boa
palatabilidade, além de apresentar resisténcia a condigcbes climaticas adversas
(Queiroz Filho et al., 2000). Desde a sua introdugéo no Brasil, em 1920, este capim
despertou a atencdo por sua elevada producao de biomassa, sendo inicialmente
utilizado como capineira para o fornecimento de forragem verde picada ou
conservada sob a forma de silagem (Abreu, 2005).

A conservagcdo do capim-elefante produzido na estacdo chuvosa é uma

alternativa cada vez mais utilizada para suprir a escassez de volumoso na época
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seca, pois apresenta alta produgéo de MS e bom valor nutritivo (Andrade & Lavezzo,
1998).

Entretanto, como acontece com a maioria das gramineas tropicais, com o
avang¢o do crescimento vegetativo, ha aumento da produgéo por area, tendo, em
contrapartida, seu valor nutritivo diminuido. Nessas condi¢des, consequentemente, o
produto obtido no processo de ensilagem também é de baixo valor nutritivo. Por
outro lado, quando s&o ensiladas em estadio de desenvolvimento mais novo, o alto
teor de umidade, a alta capacidade tampdo e os baixos teores de carboidratos
soluveis podem interferir no processo da ensilagem (Ferrari Jr. & Lavezzo, 2001).
Esses fatores influenciam negativamente no processo fermentativo, impedindo o
rapido decréscimo do pH a niveis adequados e permitindo fermentacdes
secundarias indesejaveis, 0 que prejudica a qualidade do produto preservado, além
de ocasionar perda de nutrientes pela elevada quantidade de efluente produzido, e
causar riscos de poluicdo ambiental (McDonald, 1981).

O problema de excesso de umidade das plantas forrageiras para produgéo de
silagem tem atraido atencédo e esfor¢cos de muitos pesquisadores, que realizaram
diversos trabalhos objetivando a avaliagdo de alternativas viaveis que possam
beneficiar o processo fermentativo de silagens de capim-elefante, como a adicéo de
materiais ricos em carboidratos e elevado teor de MS, que funcionam como aditivos

absorventes (Ferrari Jr. & Lavezzo, 2001; Rodrigues et al., 2005).

2.4. Aditivos absorventes de umidade para ensilagem

A utilizacdo de residuos ou subprodutos da agroindustria tem sido avaliada por
diversos autores (Ferrari Jr. & Lavezzo, 2001; Souza et al., 2003; Bernardino et al.,
2005, Batista et al., 2006), que enfocaram seus estudos em determinar os
percentuais em que estes aditivos podem ser adicionados na ensilagem de capim-
elefante, com o objetivo de promover uma melhoria nas condi¢gdes de fermentagao
da silagem, principalmente pelo incremento do teor de MS.

Segundo lgarasi (2002), o ingrediente utilizado como aditivo nas silagens de
capim deve apresentar alto teor de MS, alta capacidade de retengado de agua, boa

palatabilidade, além de fornecer carboidratos para a fermentacao.
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Um dos grandes problemas encontrados pela agroindustria é a dificuldade de
escoamento de seus residuos, que sao responsaveis, em parte, pela contaminagao
ambiental, devido a grande quantidade acumulada na forma de lixo (Silveira et al.,
2002). A disponibilidade de residuos e subprodutos provenientes da agroindustria e
a crescente preocupacdo com problemas ambientais tém gerado maior interesse
quanto ao destino destes materiais, quanto ao possivel aproveitamento na
alimentacdo animal e até mesmo como material alternativo, funcionando como
aditivos para ensilagem de forragens com alto teor de umidade (Lima et al., 2007).

Os aditivos mais utilizados na ensilagem do capim-elefante sdo os materiais
secos, que elevam o teor de MS da silagem e aumentam as chances de boa
preservacao. Dentre esses materiais citam-se as fontes de carboidratos, como fuba
de milho, farelo de trigo, polpa citrica e residuos regionais da agroindustria (Silva et
al., 2007).

Ferrari Jr. & Lavezzo (2001) utilizaram o capim-elefante com 18% de MS e, ao
compararem o emurchecimento e a adicdo de farelo de mandioca na confeccao da
silagem, concluiram que os dois tratamentos podem ser utilizados como alternativas
viaveis para aumentar o teor de MS da silagem. Dessa forma, a adigdo de 12% de
farelo de mandioca mostrou-se mais eficiente que o emurchecimento na elevagao do
teor de MS.

Aguiar (2001), avaliando a composi¢cao de silagem de capim-elefante com
inclusdo em niveis crescentes de bagag¢o de mandioca (5, 10, 15 e 20%), observou
que os tratamentos foram eficientes na melhoria do teor de MS, sendo que, ao
aumentar o nivel de inclusdo de bagaco, o teor de MS variou de 25,1 a 33,1%.

Os residuos e subprodutos agroindustriais variam em quantidade e qualidade
conforme a regido. A erva-sal na confecgao de silagens também pode ser utilizada
como aditivos para ensilagem de gramineas tropicais, com a finalidade de melhorar

o processo fermentativo e reduzir as perdas por gases e efluente.

2.5. O potencial forrageiro da erva-sal (Atriplex nummularia Lindl.)

A regido semiarida possui uma grande area de manancial de agua salobra

subterranea, tornando crescente o uso da sua dessalinizagao pelo processo de
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osmose inversa. Entretanto, o uso dessa tecnologia pode trazer impactos ambientais
severos devido a dificuldade de se fazer um aproveitamento sustentavel do rejeito
que é formado durante a dessalinizagdo. O plantio de espécies resistentes ao sal
(haldfitas), como a erva-sal (Atriplex nummularia Lindl.), pode ser uma boa opcao de
aproveitamento dos rejeitos, devido aos seus mecanismos de tolerancia a salinidade
e ao seu potencial forrageiro, constituindo-se em uma importante fonte de nutrientes
para ruminantes (Araujo e Porto, 2000).

A erva-sal € uma forrageira arbustiva de porte médio. O seu nome foi atribuido
devido a uma particularidade que lhe confere a capacidade de absorver sal através
de seu sistema fisioldgico, caracterizando um sabor salgado. Esta planta requer
sddio como elemento essencial em sua nutricdo, e por meio de seu sistema radicular
desenvolvido e de outros mecanismos que regulam o armazenamento e a utilizagao
das reservas nutritivas, tanto para sobrevivéncia como para produgdo, consegue
atingir as camadas mais profundas do solo (Porto e Araujo, 1999).

Seu género se destaca pela rusticidade. Em geral, suas espécies tém facil
adaptacdo a condicbes ambientais extremas, como solos secos e aridos, sendo,
portanto, classificadas como xerdfitas. Muitas de suas espécies ocorrem em solos
salinos, capazes de tolerar altos teores de salinidade, sendo classificadas como
haldfitas obrigatérias ou facultativas (Heywood, 1993).

Denominam-se haldfitas as plantas que suportam ou necessitam de sais, como
cloreto de sédio, carbonato de calcio, sulfato de magnésio ou sulfato de sodio, em
seu desenvolvimento normal, vegetando sob altas concentragdes salinas (Lous3,
1986). Em condi¢des naturais, tais plantas sdo encontradas como dominantes em
solos salinos, em vista da incapacidade de outras plantas em colonizar estes biomas
(Le-Houérou, 1995). Le-Houérou (1995) também admite que o nivel de tolerancia
que caracteriza as espécies como haldfitas ndo é claro, pois outras espécies nao-
haldfitas, quando submetidas na natureza a condigbes salinas, podem ser

relativamente tolerantes a salinidade.

Dentre as haldfitas cultivaveis para fins de forragem, as espécies do género
Atriplex L. merecem destaque especial, tendo em vista a sua rusticidade e
capacidade de crescimento em areas altamente salinas e com baixos indices
pluviométricos. Espécies deste género tém sido introduzidas com sucesso em solos

com altos niveis de salinidade, sob irrigagdo com aguas de fontes naturalmente
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salinas ou ainda com dejetos de aguas salinizadas por aquicultura ou processos
industriais, sem prejuizo de suas qualidades forrageiras, o que as torna

especialmente Uteis na alimentacao de caprinos € ovinos.

Estudos sobre a produtividade de Atriplex nummularia feitos na Tunisia
constataram rendimentos de 2.000 a 5.000/kg de matéria seca/ha/ano, em solos
profundos, com precipitagbes pluviométricas de 200 - 400 mm, em que 50% da
fitomassa aérea correspondiam a forragem (Le Houérou & Pontanier, 1987). Outros
autores indicam rendimentos de 1000 a 3.200kg de matéria seca/ha/ano na Africa do
Sul, com precipitagdes anuais de 300 a 350 mm (Garcia, 1993).

No México, cultivos de Atriplex canescens, com uma densidade de 5000 planta
por hectare e com cortes aos 50% da area foliar, reportaram rendimentos de 1000kg
de matéria seca por corte, proteina bruta entre 14 e 18 %, fibra bruta de 15% e
digestibilidade entre 49 e 80%, dependendo da época do ano (lbarra et al., 1979)

No Chile, registraram-se rendimentos de 500 a 900 kg de matéria seca/ha/ano,
com precipitacdes de 100 a 220 mm/ano (FAO, 1996). E légico pensar que a
produtividade desta planta esta relacionada a idade da planta, ao manejo de
arbustos, as condicdes ambientais e a densidade ou espagamento usado, entre
outros fatores. Quando se pensa em estabelecer uma plantagao de Atriplex visando
a producao de forragem, deve-se considerar este recurso orientado como um
complemento alimentar para os rebanhos, sobretudo nas épocas criticas (De Kock,
1967).
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3. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no campo experimental da Embrapa Semiarido,
localizado na zona rural do municipio de Petrolina — PE, na BR 428, Km 152 da
Rodovia Petrolina — Lagoa Grande.

O capim-elefante (Pennisetum purpureum Schum cv Napier) utilizado foi
proveniente de uma capineira ja estabelecida, do campus de Ciéncias Agrarias,
pertencente a Universidade Federal do Vale do Sao Francisco, UNIVASF, Petrolina
PE. Quando apresentava altura média de 1,80 m, aos 80 dias de rebrota, o capim foi
colhido, picado em particulas de 2 cm e ensilado.

A erva-sal (Atriplex nummularia Lind) utilizada na ensilagem foi colhida
manualmente em area do Campo Experimental da Caatinga, pertencente a Embrapa
Semiarido, em pleno estagio vegetativo, com um ano de idade e 1,50 de altura,
sendo, posteriormente, picado em maquina ensiladeira, em particulas de 2 cm.

A composi¢cao quimico-bromatolégica do capim-elefante e da erva-sal antes da
ensilagem pode ser observada na tabela 1. A adicdo de erva-sal, em niveis
crescentes de 0, 20, 40, 60, 80 e 100%, foi realizada logo apds o corte e a picagem
do capim, na base da matéria natural (peso/peso). Para a ensilagem, foram
utilizados 36 silos experimentais de tubos de PVC, com 12 cm de diametro e 50 cm
de comprimento. A compactagcdo da forragem foi feita com émbolos de madeira,
empregando pressdo e movimentos continuos para compactacao similares em todos
os silos. Apds a compactagao, os silos foram vedados com lona plastica e liga de
borracha nas extremidades.

Para determinacdo das perdas de matéria seca do material ensilado, os silos
foram pesados nos dias do enchimento e da abertura, sendo que a diferenga entre

estas medidas foi multiplicada pelos respectivos teores de matéria seca.
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Tabela 1. Composi¢cao quimico-bromatologica do capim-elefante (Penisetum purpureum
Schum) e da erva-sal (Atriplex nummularia Lindl) antes da ensilagem

Parametros (%MS) Capim-elefante Erva-sal

Matéria seca 18,96 34,96
Matéria mineral 13,19 16,54
Matéria organica 86,81 83,46
Proteina bruta 5,85 9,01

Carboidratos totais 79,50 72,80
Extrato etéreo 1,50 1,65
Fibra detergente neutro 78.05 68,19
Fibra detergente acido 43,83 39,07

Digestibilidade in vitro da matéria
seca 56,43 49,11

Apos 70 dias de armazenamento, os silos foram abertos para coleta de
amostras, que foram congeladas para posteriores analises. Parte das amostras foi
descongelada em temperatura ambiente, acondicionada em sacos de papel e
mantida em estufa para pré-secagem, por 72 horas a 60°C. Em seguida, foi triturada
em moinho tipo Willey com peneira com malha de 1 mm.

As amostras foram transportadas para o Laboratério de Nutricdo Animal da
Embrapa Semiarido, para a realizagao das analises quimicas. Imediatamente apés a
abertura dos silos, com auxilio de prensa manual, foi obtido o suco da silagem, o
qual foi utilizado para determinar o pH com auxilio de um potencidbmetro de
hidrogénio. O teor de nitrogénio amoniacal em relagdo ao nitrogénio total (N-
NH3/NT) foi dosado apds destilagdo com oxido de magnésio e cloreto de calcio
(AOAC, 1980).

Para analise dos acidos organicos, 10 ml do suco foram diluidos em agua,
acidificados com acido sulfarico 50% v/v e filtrados em papel de filtro tipo Whatman,
de acordo com as recomendacgdes de Kung Junior & Ranijit (2001). Em 2 ml do
filtrado adicionou-se 1 mL de acido metafosforico 20% v/v, sendo essa amostra
centrifugada. As analises dos acidos organicos (acido latico, acido acético e acido
butirico) foram efetuadas por cromatografia liquida de alta resolugao (HPLC).

Foram determinados também os teores de matéria seca (MS), matéria organica
(MO), extrato etéreo (EE), proteina bruta (PB), fibora em detergente neutro (FDN),

fibora em detergente acido (FDA), de acordo com as recomendagbes de Silva &
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Queiroz (2002), e digestibilidade in vitro da matéria seca (DIVMS), de acordo com o
método das duas etapas de Tilley e Terry (1963), descritas por Silva & Queiroz
(2002). Também foram avaliados os teores de minerais: foésforo (P), potassio (K),
célcio (Ca), magnésio (Mg) e sédio (Na), de acordo com Malavolta (1989).

Para a obtencédo dos teores de carboidratos totais (CHO) e carboidratos nao
fibrosos (CNF), foram utilizadas as equagdes: CHOT = 100 — (PB% + EE% + MM%)
e CNF =100 — (PB% + EE% + MM% + FDN%), de acordo com Sniffen et al. (1992).

Os dados foram submetidos a analise de variancia e, quando significativos, fez-
se a analise de regressao polinomial para o ajuste da melhor equacéo, através de
sua significancia, o valor do reo comportamento da resposta bioldgica, utilizando o

programa para micro-computadores WinStat (Machado e Conceigéo, 2002).

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

No momento da abertura dos silos experimentais, observaram-se boas
caracteristicas sensoriais nas silagens, dentre as quais se incluem coloragao, textura
e aroma. Constatou-se coloracido amarelo-esverdeado, sem excesso de umidade e
pouca formagéao de fungos.

Na Figura 1, observa-se uma redugdo na perda de matéria seca pelo
incremento da erva-sal, demonstrando que a propor¢ao 75,28%:24,72% de erval-
sal:capim-elefante obteve menor perda com 0,985% e a maior em 0%:100% com
2,57%. Isto € compreendido pelos menores teores da matéria seca do capim-
elefante (18,86) em relagdo a erva-sal (31,28) no material original, bem como a
matéria seca da silagem. Este comportamento pode ter contribuido para maior
producao de efluentes. Possivelmente, os menores valores de perdas de matéria
seca, encontrados neste ensaio, estdo relacionados a baixa protedlise do material

ensilado durante a fermentagcdo com a inclusao de erva-sal.
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Figura 1. Perdas de MS da silagem de capim-elefante com diferentes propor¢des de erva-sal.

Foram registradas diferengas (P<0,05) para o teor de nitrogénio amoniacal em
relacdo ao nitrogénio total entre as silagens, em fungdo da adicdo de erva-sal ao
material ensilado, indicando uma fermentacéo eficiente (Figura 2).

Os valores N-NH3/NT encontrados nas silagens se enquadram na classificagao
de Benacchio (1965), que recomenda teores de N-NH3/NT abaixo de 10%. Assim,
verifica-se que as silagens estudadas neste trabalho apresentaram valores de 4,11%
e 1,34% para essa variavel, correspondendo as proporgoes de 0% e 100% de erva-
sal:capim-elefante, respectivamente. Segundo Tayarol Martin (1997), o nitrogénio na
forma volatil estd associado ao teor de MS da silagem, ou seja, quanto maior a
umidade do material, maior sera o teor de nitrogénio amoniacal. Infere-se, entao,
que os baixos teores de N-NH3/NT obtidos nas silagens analisadas podem estar
relacionados aos teores de MS das mesmas no momento da ensilagem.

Para avaliar a qualidade do processo fermentativo, analisou-se também o pH
das silagens. Foram observadas diferengas (P<0,05) para os valores de pH (Figura
2) com o incremento da erva-sal na silagem de capim-elefante, havendo um
decréscimo linear, indicando uma fermentacao eficiente, ou seja, pH < 4,40
associado a MS de 30-40% e também aos 10% de N-NH3/NT (Tomich et al., 2003),
descritos anteriormente.

Os valores de pH encontram-se entre 4,84 e 3,99, para as proporgdes de 0% e
100%, respectivamente (Figura 2), estando estes valores, entre a faixa aceitavel de

3,6 e 4,2, de acordo com McDonald et al. (1991), o que garante boa preservagao
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dos materiais ensilados, além, de restringir a agdo de enzimas e bactérias
prejudiciais a qualidade da fermentagédo. Os resultados encontrados comprovam,
pois, a eficiéncia do processo fermentativo.

B N-NH3 ApH

. {{p“ =4,8471905 —0,0085204762X r2 =0,7

N-NH; e pH

|
v =4,1103973-0,02772947X r2 =0,65
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T T T T T 1
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Proporgdes de erva-sal na silagem (%)

Figura 2. Teor de nitrogénio amoniacal (N-NH3/NT) e pH da silagem de capim-elefante com
diferentes proporcoes de erva-sal.

Observou-se que a inclusdo de erva-sal na silagem do capim-elefante
influenciou quadraticamente (P<0,05) a resposta dos teores de acido latico e acético,
sem, no entanto, alterar o teor de acido butirico., figuras 3 e 4, respectivamente. O
aumento na propor¢cdo de erva-sal proporcionou valor maximo de acido latico
estimado em 7,69%, para proporcao de erval-sal:capim-elefante de 84,03%:15,97%.
Os valores de acido latico obtidos com a adigdo de erva-sal na silagem de capim-
elefante foram superiores a 3,0%, o que caracteriza uma silagem de boa qualidade
(Vilela, 1990; Ferrari Jr.& Lavezzo, 2001). O acido latico possui poder de acidificagao
mais acentuada em comparacao aos outros acidos produzidos e, portanto, é o

principal acido responsavel pela rapida queda e pela manutengao do pH.
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Figura 3. Teor de acido latico das silagens de capim-elefante com diferentes proporgdes de
erva-sal.

Pires et al. (2009), avaliando as caracteristicas fermentativas de silagens de
capim-elefante com casca de café, farelo de cacau ou farelo de mandioca,
observaram valores de acido latico superiores a 3,0%, com média de 4,6%. Essa
média foi inferior a encontrada no presente trabalho, na proporcdo de
84,03%:15,97% de erva-sal:capim-elefante, respectivamente.

Também a resposta dos niveis de erva-sal sobre o teor de acido acético foi do
tipo quadratica (P<0,05), em que a proporgao de 82,38%:17,62% de erva-sal:capim-
elefante obteve o menor valor correspondente a 0,17% e o maior valor de 0,84%,
para essa variavel. Portanto, os valores encontrados para essa variavel estao abaixo
do nivel critico de 0,8% desse acido. Niveis de acido acético superiores a este
indicam alteragcbes indesejaveis ocorridas durante o processo de ensilagem
(Mahanna,1997).

Os teores de acido butirico ndo apresentaram significancia mediante a adigao
dos niveis de erva-sal na ensilagem (Figura 4). P6de-se observar que os valores de
acido butirico e N-NH3; foram relativamente baixos, o que indica auséncia de
fermentagdes indesejaveis, resultantes da agédo de bactérias do género Clostridium,
uma vez que estas bactérias conduzem ao desdobramento de agucares, acido latico
e aminoacidos com produgao de acido butirico e acético, N-NH3 aminas, aménia e

gases, prejudicando o valor nutritivo das silagem (McDonald, 1981).
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Figura 4. Teores de acido acético e butirico das silagens de capim-elefante com diferentes
proporcdes de erva-sal.

Carvalho et al. (2007), adicionando diferentes niveis de casca de café a silagem
de capim-elefante, verificaram que houve um comportamento quadratico, estimando-
se valor maximo de 11,4% para adicao de 25,6% de casca de café, enquanto os
teores de acido acético ndo apresentaram significancia mediante a adi¢ao dos niveis
de casca de café. Estes comportamentos diferiram quando comparados aos teores
de erva-sal do presente estudo, todavia as faixas encontradas aqui ficaram dentro
dos parametros adequados para uma boa fermentacao.

O teor de MS das silagens foi influenciado (P<0,05) pelas propor¢des de erva-
sal e apresentou resposta linear crescente aos niveis de erva-sal nas silagens
(Figura 5). Os conteudos de MS das silagens estiveram proximos a faixa
recomendada para forragens armazenadas em silos verticais, que varia de 30 a 35%
MS (McDonald et al., 1991; Tomich et al., 2003), de modo que o teor de MS da erva-
sal foi de 34,96% e, aumentando-se seu nivel na silagem de capim-elefante, elevou-
se também a MS da silagem. Isto demonstra o elevado potencial da erva-sal como
aditivo na ensilagem de gramineas forrageiras com alto teor de umidade ou colhida
muito nova e que apresente baixa MS (< 20-25%). Vale salientar que o teor de MS
nao determina, por si, a qualidade da silagem. Outras varidveis, como o teor de
carboidrato soluvel da planta pode favorecer a fermentacgéo, resultando em silagem
de boa qualidade (Candido et al., 2002).
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Figura 5. Teor de MS da silagem de capim-elefante com diferentes proporgdes de erva-sal.

De acordo com analise de regressao, os niveis crescentes de erva-sal tiveram
efeito linear (P<0,05) sob o teor de proteina bruta (PB) das silagens (Figura 6), que
se elevaram proporcionalmente com a adicdo da erva-sal, obtendo-se o valor
maximo estimado em 9,81% (Ymax), correspondente a 100% de erva-sal. Isto &
compreendido pelo maior teor de PB desta planta, que varia entre 14 a 17% (FAO,
1996), em relagéo ao capim-elefante, cujo teor varia em 7 a 9% de PB (Machado et
al., 2008).
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Figura 6. Teor de PB da silagem de capim-elefante com diferentes proporgoes de erva-sal.

Com relagédo a FDN e FDA, Detmann et al. (2004) ressaltam que a observagao

desses teores nas silagens é de fundamental importancia para o conhecimento do
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valor nutritivo desses alimentos para ruminantes, pois esses teores sao indicativos
da quantidade de fibra presente na forragem, estando a FDN relacionada com a
quantidade de fibra que ha no volumoso, e a FDA, a quantidade de fibra menos
digestivel. Deste modo, quanto menor os seus valores, melhor sera a qualidade da
silagem produzida e maior sera o consumo de matéria seca.

O teor de FDN nao foi afetado (P<0,05) pelos niveis de erva-sal na silagem de
capim-elefante, sendo representados pelo valor médio de 54,15% (Figura 7). De
acordo com Van Soest (1965), niveis de FDN iguais ou superiores a 70% limitam o
consumo de alimento pelo efeito fisico de enchimento do rimen.

Observa-se que os teores de FDA das silagens foram afetados (P<0,05) pelos
niveis de erva-sal (Figura 7), pois houve um comportamento linear decrescente nos
teores de FDA, em funcdo do incremento da erva-sal na silagem de capim-elefante.
Como o teor de FDA consiste na quantidade de fibra menos digestivel, quanto
menor for o valor encontrado, melhor sera a qualidade da silagem produzida e maior
sera o consumo de matéria seca. Neste sentido, na medida em que houve adi¢cao de
erva-sal na silagem de capim-elefante decresceram significativamente os teores de

FDA, sendo mais evidente na proporgao de 100%, (30,55%).
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Figura 7. Teores de fibra em detergente neutro (FDN) e de fibra em detergente acido (FDA)
da silagem de capim-elefante com diferentes proporgdes de erva-sal.

Os valores de CHO nao diferiram estatisticamente (P<0,05) com a adi¢cdo de
erva-sal na ensilagem de capim-elefante, apresentando valor médio de 73,93%

(Figura 8). Ja os teores de CNF decresceram com o incremento de erva-sal,
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apresentando valores de 24,85% a 15,72%, para as concentragdes do 0% e 100%,

respectivamente, com acréscimo de 9,13% (Figura 8).

¢ CNF
80,00 l ®CHO

70,00

Yepo = 7393
60,00

50,00
40,00 -
30,00 -

<
20,00 L\’M
¥, =248532-0,0913X 1° =0,77 .

CNF
10,00 -

CMF & CHO 3]

0,00 T T T T |
0 20 40 60 80 100

Proporgdes de erva-sal na silagem (%)

Figura 8. Teores de carboidratos nao fibrosos (CNF) e totais (CHO) da silagem de capim-
elefante com diferentes proporgdes de erva-sal.

O modelo de regressdo quadratica foi significativo para a variavel DIVMS,
apresentando a seguinte equagao: Y = DIVMS = 35,0354+ 0,3022X —0,0024 X > (Figura

9), o que demonstra a melhor proporcdo de erval-sal:capim-elefante de
62,96%:37,07%, respectivamente, obtendo-se um valor maximo de DIVMS de
44,55%, nesta proporcao. Pelos valores observados, pode-se inferir que a adicdo da
erva melhorou os teores de energia das silagens de capim-elefante sem, no entanto,
possibilitar niveis acima de 55% de DIVMS, que seriam mais desejaveis para 0s
volumosos. Este comportamento pode estar relacionado aos teores observados de
FDN, que praticamente se mantiveram constantes e, de FDA e dos CNF, que
decresceram com o incremento da erva-sal nas silagens.

Entretanto, Pires et al. (2009), trabalhando com capim-elefante ensilado com
farelo de mandioca, obtiveram maiores valores na DIVMS de 74,1%, indicado pelo
baixo teor de lignina no farelo de mandioca. Por outro lado, Souza et al. (2003)
observaram reducdo na DIVMS de silagens acrescidas de casca de café. Outros
trabalhos encontrados na literatura tém demonstrado diminuicdo na digestibilidade

da MS com o avancgo da maturidade fisiolégica da forrageira (Campos et al., 2002).
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Figura 9. Teor de digestibilidade in vitro da matéria seca (% DIVMS) da silagem de capim-

elefante com diferentes proporgées de erva-sal.

Os valores de extrato etéreo (EE) nas silagens nao foram afetados (P<0,05)
com a inclusao de erva-sal, apresentando valor médio de 1,67%. Esse valor médio
encontrado nao ultrapassou o limite de 5% de EE, a partir do qual se poderia limitar
o consumo de matéria seca (Palmquist, 1994). De acordo com o NRC (2007), o total
de gordura na dieta ndo deve ultrapassar 6 a 7% na MS, pois pode acarretar
reducdes na fermentagao ruminal na digestibilidade da fibra e na taxa de passagem.

Observa-se na Figura 10A e B que houve um comportamento linear crescente
(P<0,05) para os minerais Ca, Mg e Na e linear decrescente (P<0,05) para o P. Os
valores de Ca encontram-se entre 7,71-12,99 gkg; Mg entre 3,50-8,38 gkg; e Na
entre 9,41-33,96 gkg, para as propor¢des de 0% a 100%, respectivamente (Figuras
10A e B). O K, por sua vez, apresentou um comportamento quadratico (P<0,05),
demonstrando que o menor teor desse mineral foi na proporgao de erval-sal:capim-
elefante de 62,99:37,01, respectivamente, obtendo-se valor minimo de K de 17,09
gkg, nesta proporcao, e valor maximo de K de 31,24 gkg, para a proporcao de
0:100 de erva-sal:capim-elefante na silagem.

Para Gonzales et al., (2000) os requerimentos desses minerais em pastagens,
com base na matéria seca e de acordo com o NRC (1996), estipularam uma faixa de
macro: P= 4-7; K= 5-8; Ca= 4-9; Mg= 0,3-0,4 g/kg; € microminerais: Na= 6-10 g/kg.
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Figura 10 A e B. Teores de calcio (Ca), Fosforo (P), Magnésio (Mg), Potassio (K) e Sédio

(Na) presentes nas silagens de capim-elefante com erva-sal.

Segundo Ospina et al. (1999), os macrominerais Ca, K, P, Na e Mg atuam na
sobrevivéncia e no crescimento de microorganismo do rumen, pois contribuem na
regulacédo de algumas propriedades fisico-quimicas do ambiente ruminal, como a
fermentagao, pressao osmatica, capacidade de tamponamento e taxa de diluicao.
Assim sendo, as silagens estudadas, por estarem dentro das faixas de exigéncias,
poderdo contribuir para um melhor ambiente ruminal, quando oferecidas aos

ruminantes.
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5. CONCLUSOES

A adicdo de erva-sal na silagem do capim-elefante pode melhorar as
caracteristicas fermentativas, proporcionando bons teores de acido latico e
reduzindo o acido acético, o pH, a perda de matéria seca e o nitrogénio amoniacal.

A qualidade nutricional das silagens de capim-elefante melhora com a adi¢ao
da erva-sal aumentando os teores de matéria seca e proteina bruta, sem, no
entanto, diminuir os teores de fibra em detergente neutro ou aumentar a
digestibilidade in vitro da matéria seca. Os teores de Ca, P, Mg, Na e K ficaram

dentro de faixas aceitaveis, ndo alterando a aceitabilidade destes pelos ruminantes.
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