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RESUMO

As perdas por intensa fermentacdo alcodlica constituem grande desafio para utilizacao
da cana-de-acucar na forma de silagem; no entanto, a associacdo de outras plantas
pode melhorar o sistema de conservacao dessa forragem. Objetivou-se quantificar e
avaliar as caracteristicas fermentativas, composicdo quimica-bromatologica e
parametros de degradacédo ruminal in vitro de silagens de cana-de-acucar (Saccharum
officinalis) com diferentes niveis de inclusdo de erva-sal (Atriplex nummularia Lindl.). O
delineamento experimental usado foi o inteiramente casualizado com quatro
tratamentos (0, 20, 40 e 60% de erva-sal, com base na matéria natural, em substituicdo
a cana-de-acucar) e seis repeticdes. As forragens, em suas propor¢des experimentais,
foram posteriormente armazenadas em silos (baldes plasticos) de 25 litros por um
periodo de 90 dias. Apos o tempo de armazenamento, com abertura dos silos,
guantificou-se as perdas fermentativas, densidade e a recuperacdo da matéria seca.
Nesta ocasiao, coletaram-se duas amostras de cada silo, uma para obtencao do extrato
aguoso, onde foram determinados pH, poder tampéo, teores de carboidratos sollveis
(CHO-Sol), etanol e os acidos organicos. Outra amostra para avaliacdo da composicéo
quimico-bromatologica, além da relacdo nitrogénio insolivel em detergente acido e
nitrogénio total (NIDA/NT) e estimativa dos teores de minerais nas silagens. Fez-se
também ensaio de degradabilidade e producéo de gases in vitro. A inclusédo de Atriplex
em niveis crescentes propiciou diminuicao (P<0,05) das perdas totais de matéria seca e
por efluente, e aumento da recuperacao desta. As silagens apresentaram pH adequado
a conservagao (< 3,70). As concentracdes de etanol foram influenciadas (P<0,05) pelo
incremento de erva-sal, no qual se observou reducéo de 51,84%, com 40% de erva-sal
na silagem de cana. Os niveis avaliados proporcionaram (P<0,05) incremento sobre o
teor de MS, MM e PB, exibindo comportamento linear crescente, ocorrendo também
mesmo efeito no teor de lignina, muito embora o NIDA/NT ndo tenha sido afetado
(P>0,05); no entanto, observou-se decréscimo linear (P<0,05) dos teores de nutrientes
digestiveis totais (NDT). A adicdo de erva-sal influenciou (P<0,05) ainda, as
concentracbes dos minerais estudados, com excecao do P (P>0,05), onde, os dados
ajustaram-se a modelo linear crescente. Ocasionou menores (P<0,05) producgdes do
volume maximo de gas da fragdo de carboidratos nao fibrosos (CNF) “Vf1” e dos
carboidratos totais (CT) “V”; e, consideravel alteracdo (efeito linear decrescente) na
degradabilidade potencial (DP). A inclusdo de erva-sal reduz as perdas de MS e a
producéo de etanol e, melhora a qualidade fermentativa da silagem de cana-de-acucar
e; favorece incremento na composi¢cdo quimico-bromatologica, promovendo maior
contetudo de MS, MM e PB.

Palavras-chave: Bromatologia. Fermentacdo alcodlica. Haldfita. Producdo de gas.
Saccharum officinalis.



ABSTRACT

The losses by intense alcoholic fermentation are big challenge to the use of sugarcane
as silage, however, the association of other plants can improve the preservation this
forage. This study aimed to quantify and evaluate the fermentation characteristics,
chemical composition and ruminal degradation parameters (in vitro) in sugarcane silage
with different levels of inclusion of old man saltbush (Atriplex nummularia Lindl.). The
experimental design was completely randomized with four treatments (0, 20, 40 and
60% of old man saltbush, based on natural matter, replacing sugar cane) and six
replicates. The forages in their experimental proportions were then stored in silos
(plastic buckets) of 25 liters fitted with valve Bunsen-type on the lid, for exhaust and
qguantifying of gases produced, and dry sand (2 kg) protected with a thin screen plastic
and a layer of cotton cloth on the bottom of the buckets to measure the effluent over a
period of 90 days. After the storage time, with a silo opening, was quantified total loss of
dry matter (DM), effluent and gas losses, density and dry matter recovery. On this
occasion, two samples were collected from each silo, one for the aqueous extract, which
were determined pH, buffer capacity, water soluble carbohydrates, ethanol and organic
acids. Another sample for evaluation the chemical-bromatologic composition, beyond
the relation acid detergent insoluble nitrogen and total nitrogen (ADIN/TN) and
estimation of mineral contents in the silages. An assay degradability and gas in vitro
production was also done. The inclusion of increasing levels of Atriplex provided
reduction (P<0.05) in losses: by effluent and total DM, and increased recovery of dry
matter. The silages showed pH suitable for conservation (< 3.70). The ethanol
concentrations were influenced (P<0.05) by the increase of old man saltbush, where
reduction of 51.84% was observed, with 40% saltbush in sugarcane silage. The
assessed levels provided (P<0.05) increase in the content of DM, MM and CP, showing
linear increasing effect, same effect also occurs in lignin content, although the ADIN/TN
have not been influenced (P>0.05); however, there was linear decrease (P<0.05) the
levels of total digestible nutrients (TDN). The addition of old man saltbush also
influenced (P<0.05) the concentrations of the minerals studied, except P (P>0.05),
where the data were adjusted to linear increasing model. The productions to maximum
volume of gas by nonfiber carbohydrates fraction (NFC) “Vf1” and total carbohydrates
(TC) "V" were reduced and considerable change (decreasing linear effect) in potential
degradability was observed. The inclusion of saltbush reduces losses of DM and ethanol
production, and improves the quality of sugarcane silage; favored increments in
chemical-bromatologic composition, promoting more content of DM, MM and CP.

Keywords: Bromatology. Alcoholic fermentation. Halophyte. Gas production.
Saccharum officinalis.
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1. INTRODUCAO GERAL

Dentre as forrageiras, a cana-de-acgucar se destaca por ser, segundo Thiago e
Vieira (2002), insuperavel em termos de producdo de matéria seca e energia.ha, em
um Uunico corte. Tornando-se boa opc¢do para ensilagem por inimeros fatores,
principalmente por aspectos relacionados a racionalizagdo da mao de obra,
produtividade, coincidéncia do seu ponto de maior teor de aclcar na matéria seca (MS)
na época de menor produtividade dos pastos e, em termos de tonelada de matéria
seca, ser ainda, em corte manual, cerca de 30% mais barato que o milho ensilado,
considerado silagem padrao.

Algumas das limitagdes da silagem de cana-de-acUcar sdo os baixos teores de
minerais e proteina (3%), sendo o tipo de fermentacdo a situacdo-problema mais
gritante, que € alcodlica, a qual limita o consumo animal. Tal fermentacéo, além de levar
a significativa perda de energia, ao transformar sacarose em alcool, acarreta elevadas
perdas de MS e do valor nutritivo da forragem (Schmidt et al., 2004). A elevada
producdo de etanol se deve as leveduras epifitas que vém do campo com as plantas e
utilizam os carboidratos sollveis destas.

A utilizacdo de ureia como aditivo quimico na ensilagem de cana, tem sido
avaliada por varios pesquisadores, muito embora, este aditivo seja o mais convencional
dentre as técnicas de melhorias de silagens de cana. De modo geral, doses entre 0,5 e
1,0% da matéria verde (MV) sugerem ser mais efetivas em reduzir, pela acao
antifingica, as perdas fermentativas, embora ndo apresente efeito sobre o controle de
producéo de alcool e efluentes; pode elevar o teor de proteina da cana ensilada para 10
a 12% (Nussio e Schmidt, 2005).

A busca de possibilidades de adicionar na confeccédo ou preparo da ensilagem
ingredientes que atuem no sentido de melhorar as caracteristicas fermentativas e ainda,
no caso da cana-de-agucar, possa diminuir a producdo de etanol, onde outra forragem
gue apresente principio conservante e ou maior conteldo nutricional pode ser vista
como uma solucdo viavel. Partindo deste ponto, a erva-sal mostrar-se como opgao, por

ser apontada por Belém et al. (2010) dentro do processo de conservacao de forragens,
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em virtude do seu alto teor de sais que possilvelmente possa inibir o desenvolvimento
de microrganismos indesejaveis e, por apresentar potencial forrageiro para a regiao
Nordeste, especialmente na semiarida, em vista de sua rusticidade e capacidade de
crescimento em areas salinas com baixos indices pluviométricos, possuindo facil
adaptacdo a condicdes ambientais extremas, como solos secos e aridos (Gutiérrez-
Céspedes, 2001).

Santos et al. (2012) estudaram niveis crescentes de erva-sal sobre
caracteristicas fermentativas e valor nutritivo da silagem de capim elefante e verificaram
que a adicdo de erva-sal na silagem melhorou as caracteristicas fermentativas,
proporcionando bons teores de acido latico e reduzindo a concentracdo de acido
acético, pH e a perda de matéria seca. Onde, com 0 aumento na proporcao de erva-sal,
houve maximo valor de acido latico estimado em 7,69%, para proporcdo de erval-
sal:capim-elefante de 84,03%:15,97%, ocorrendo um decréscimo linear dos valores de
pH, encontrando-se entre 4,84 e 3,99, para as proporcbes de 0% e 100%,
respectivamente.

A populacdo microbiana anaerdbia, com excecdo de leveduras (anaerobias
facultativas), em silagens séo sensiveis a faixas de pH entre 3,8 e 4,2 (McDonald et al.,
1991), onde a acidez total deste processo € regulada pelos &cidos orgéanicos
provenientes da fermentacdo da ensilagem; no entanto, o lactato, por sua vez,
apresenta maior constante de dissociacdo ibnica sendo o maior responsavel pela
reducdo do pH em menor tempo (Ferrari Junior et al., 2009).

Votolini et al. (2012) reportam que o cultivo da cana-de-acucar no Brasil,
sobretudo no semiarido, nos ultimos anos, assume valorizagdo crescente tendo em
vista, especialmente, a producdo de biocombustiveis e, ainda, destacando-se na
alimentacao de ruminantes.

A associacao desses recursos forrageiros, integrados a praticas de conservacao,
podera representar concreta alternativa para construir sistemas de producdo no
semiarido.

Trabalhos que quantificam a producdo de alcool, que estimam as perdas
fermentativas, concomitante concentracdo de acidos organicos, observando ainda,

cinética de degradagao ruminal “in vitro” de silagens de cana-de-aglcar em associacao
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com erva-sal sdo escassos em condi¢cdes brasileiras, principalmente ligadas ao
incremento mineral e proteico que essa planta haléfita poderia trazer a silagem de cana.

A hipétese a ser testada € que a erva-sal proporcionard menor fermentacéo
alcoolica, diminuindo as perdas fermentativas, melhorando o perfil de acidos organicos,
com incremento no valor nutritivo de silagens de cana-de-agUcar. Dessa forma,
objetivou-se com esse estudo avaliar o efeito da inclusdo de erva-sal em diferentes
propor¢cdes na ensilagem com cana-de-acUcar, através da determinacéo da cinética de
degradacédo ruminal e dinamica fermentativa. Esta dissertacdo foi estruturada a partir de
dois artigos: (1) Caracteristicas fermentativas na ensilagem de cana-de-agUcar com
erva-sal e (2) Valor nutricional e cinética ruminal in vitro de silagens de cana-de-acucar
com erva-sal (Atriplex nummularia). A redac&o do ‘artigo 1’ foi realizado de acordo com
as normas da Revista Ciéncia Rural e o ‘artigo 2’ com as normas do Arquivo brasileiro

de medicina veterinéaria e zootecnia.
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2. REFERENCIAL TEORICO

2.1. Caracteristicas fermentativas e valor nutritivo de silagens de cana-de-
acucar

Em virtude da baixa concentracdo de acucares soluveis (CHO-Sol), na maior
parte das forragens utilizadas em processo de conservacdo por fermentacdo, onde os
microrganismos presentes na cultura atuam como protagonistas no uso deste substrato
(CHO-sol) para a producdo de acidos organicos que, por sua vez, contribuem para
promover a acidez total, tém apresentado dificuldades para atingir padrdo fermentativo
adequado, prejudicando a qualidade nutricional do material ensilado (Castro Neto et al.,
2008). Desta forma, a utilizagdo de fontes de carboidratos a estas massas, tem sido
imperativo para incrementar o desenvolvimento das bactérias produtoras de &cido
lactico e, por conseguinte, garantir a qualidade de conservacgéo da forragem ensilada.

A cana-de-acucar, por sua vez, para fins de ensilagem, pode ser considerada
uma opcao, por possuir teores elevados de CHO-sol, conteudo relativamente alto de
MS e baixa capacidade tampé&o.

No entanto, o conteldo de acUcares soluveis (60% da MS, em média) presentes
(Freitas et al., 2006) passa a ser fator critico ao padrdo fermentativo, isto porque
estimula ndo somente a ocorréncia de fermentacdo acido-lactica, mas devido a
natureza quimica deste acucar, que se apresenta na forma de sacarose, um
dissacarideo constituido por glicose e frutose, parece favorecer durante a ensilagem,
segundo Woolford (1984), o desenvolvimento de leveduras que convertem a sacarose
em etanol, CO, e agua. A saber, que a rota metabdlica predominante das leveduras é a
piruvato descarboxilase acetaldeido e a subsequente reducéo do acetaldeido a etanol.

Pedroso (2003) observou concentracdes de etanol inversamente correlacionado
com o teor de CHO-sol residuais (r=-0,863), confirmando assim, que a producao de
etanol consome acucares da silagem, causando diminui¢do do seu valor nutritivo.

A predominancia de tal fermentacdo em silagens de cana, de acordo com
McDonald et al. (1991) ocasiona perdas de 48,9% de matéria seca e 0,2% de energia,

sendo confirmada por estudos (Pedroso et al.,, 2005 ; Freitas et al.,, 2006), os quais
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relatam perdas de matéria seca na faixa de 30%. A pequena perda energética resulta
da contabilizacdo do etanol e acidos organicos como fonte de energia. No entanto, por
conta da volatilizacdo, nem todo etanol produzido estara presente na silagem no
momento da alimentacao dos animais.

Freitas et al., (2006) e Silva (2003) estudaram a producdo de etanol e o valor
nutritivo de silagens de cana-de-acUcar em relacdo a cana fresca, verificaram valores
de etanol na ordem de 7,8 a 17,5% da MS. Nesta mesma linha de pesquisa, Pedroso et
al. (2007) reportam reducdes de até 70% no teor de CHO-Sol e aumento proporcional
nos teores de constituintes de parede celular (celulose, hemicelulose e lignina), a fracao
menos digestivel dos alimentos, que nao é digerida por enzimas de mamiferos, sendo,
no entanto, parcialmente digerivel por ruminantes, diminuindo assim, a energia da
forragem. Pedroso et al., 2005 verificaram elevacao dos teores de fibra em detergente
neutro (FDN) de 40,9 para 70,3%, ap6s 120 dias de armazenamento e afirmaram que
essa elevacdo € decorrente do desaparecimento de CHO-Sol, como resultado da
fermentacao desses carboidratos por leveduras, o que resulta na formacao de etanol e
gas carbdnico, que é perdido em forma de gas.

Avaliando a composicéo quimica de silagens de cana-de-acucar (periodo de 55
dias de armazenamento) em relacdo a cana in natura, Coan et al. (2002) relataram
diminuicdo no teor de MS (23,44%), aumento nos constituintes da parede celular, com
maiores concentracées de FDN (23,38% da MS), de FDA (20,32% da MS) e de lignina
(5,56 % da MS), para a silagem. Quanto a digestibilidade, Pedroso (2003) observou
efeito inversamente correlacionado a concentracdo de etanol da silagem (r=-0,879).

Desta forma, o alcool produzido no processo fermentativo de silagens de cana-
de-acucar, em fungdo da depreciagdo do conteudo nutritivo da forragem, mostra ser o
principal entrave nesta tecnologia, sendo talvez, a maior questao a ser superada pela
pesquisa, por meio de técnicas, processos e/ou manejo peculiar, dentro de uma
especificidade que reprima a atividade de leveduras.

O uso exclusivo da cana-de-acucar, sem associa¢fes ou aditivos no processo de
ensilagem, segundo Nussio et al. (2003), mesmo com o beneficio da logistica e
operacionalidade que esta forragem oportuniza, tdo mencionada por diversos autores

na literatura, ndo se justifica para tal processo, uma vez que se comporta como fonte
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pouco interessante de volumoso suplementar, com valor nutritivo muito inferior a cana
in natura, inferindo potencial limitado de exploracdo do desempenho de animais, em
especial em ragcbes com grande participacdo desse volumoso. Esses mesmos autores
ainda afirmam que, se ensilada sem o uso de aditivos, a silagem de cana-de-acucar
podera se comportar como uma das fontes mais onerosas de matéria seca (MS) e
energia para o rebanho.

2.2. Efeito associativo entre forragens na ensilagem

As pastagens e forragens cortadas representam formas mais econémicas de
arracoamento, podendo contribuir com até 100% na alimentacdo do rebanho. No
entanto, para garantir uma mistura de alimentos convenientemente equilibrada com
todos os nutrientes exigidos pelos animais € necessario balancear a racao, fazendo o
uso de mais de um ingrediente na dieta, onde, dentro desta estratégia abordada, a
associacdo entre forragens de diferente conteddo nutricional pode constituir-se
alternativa, muito embora alguns trabalhos estejam além deste proposito, objetivando-
se melhor desempenho animal, conversdo alimentar e qualidade final do produto
explorado (carne, leite, pele etc.).

Além de equacionar dietas, a associacdo de forragens desponta como
ferramenta valiosa no processo de conservagao e enriquecimento de forragens, sendo
a ultima fator atenuante na recuperacao de nutrientes em tal processo.

Com relacéo a ensilagem, Catchapoole & Henzel (1971) afirmam que a utilizagéo
de aditivos ou associagfes e técnicas que visem potencializar a preservagdo da
forragem neste processo, pode melhorar a fermentagcdo, uma vez que algumas
forragens sdo de dificil ensilagem, dado alguns requisitos necessarios para que a
forragem venha a ser uma silagem de qualidade, a exemplo do teor de MS, CS e Poder
tamponante.

Freitas et al. (2006) avaliaram a qualidade nutricional de silagens de cana-de-
acucar associadas a residuo da colheita de soja e aditivos microbianos e, concluiram

que a adicao dos inoculantes (L. plantarum e L. buchneri) na ensilagem da cana néao
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melhorou a composi¢do quimica e o perfil de fermentagéo das silagens, muito embora,
a associacdo do residuo da colheita de soja tenha aquilatado a qualidade nutritiva,
promovendo menores perdas de MS (28% contra 20,0 e 20,7, L. plantarum e L.
buchneri, respectivamente) e CS (9,8% da MS contra 5,6 e 4,8% da MS, L. plantarum e
L. buchneri, respectivamente) e, consequentemente, menor acimulo dos componentes
da parede celular, além de reducdo na DIVMS (69,8% contra 57,5 e 58,5%, L.
plantarum e L. buchneri, respectivamente) da forragem.

As pesquisas geradas no Brasil, segundo Alves et al. (2007), especificamente no
Nordeste, demonstram que 0 uso estratégico e combinado de alternativas alimentares,
como forma de suplementagéo nutricional de ovinos e caprinos melhora os indices de
produtividade desses animais.

Estudando efeito da associacdo da erva-sal e da palma forrageira, Ben Salem et
al. (2004) verificaram que as duas fontes de alimento observadas s&o complementares,
uma vez que a folhagem da erva-sal é rica em proteina bruta (PB) e sddio e pobre em
energia, e a palma contém altos niveis de CHO-Sol (energia), célcio e potassio, mas é
pobre em PB e fibra, o0 que pode causar diarreia nos animais alimentados
exclusivamente com este volumoso.

Barreiros (2008) estudou silagens de Gliricidia, que possui fermentacdo critica
com acentuadas perdas de MS, em virtude dos elevados teores de PB que influenciam
o poder tampao e dificultam a rapida reducdo do pH, com aditivos energéticos em
diferentes dias de fermentacdo e observou valores de MS de 34,42 a 32,37%. Silva
(2007), trabalhando com silagem de capim elefante em associagdo com o bagaco de
mandioca em niveis crescentes, encontrou valores de 25,09 a 33,12% de MS. Oliveira
(2008), trabalhando com silagem de capim elefante acrescido de raspa de mandioca
observou que o farelo de mandioca elevou os valores de MO linearmente, atribuindo
acrescimos de 0,12% para cada unidade de farelo de mandioca adicionada.

Andrade e Lavezzo (1998) utilizando niveis crescentes de trés aditivos com
caracteristicas absorventes (sacharina, farelo de trigo e roldo de milho) na silagem de
capim elefante, constataram que houve aumento nos teores de MO dos aditivos que

sdo maiores que do capim-elefante.
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2.3. Caracteristicas fermentativas e nutritivas de silagens de erva-sal

A erva-sal (Atriplex nummularia Lindl.) € uma espécie haldfita facultativa, da
familia Chenopodiaceae, originaria da Australia, utilizada em varias regides do mundo
como importante recurso forrageiro para suplementacdo de ovinos e caprinos (FAO,
1996), mostrando ser alternativa para alimentacdo de ruminantes no semiérido pela sua
alta resisténcia a condicbes de aridez, doencas e pragas, facil propagacdo e bom
rendimento forrageiro.

Dado o conhecido potencial da erva-sal em adaptar-se a condi¢coes
edafocliméticas adversas de regides aridas e semidridas, alguns trabalhos (Santos et
al., 2012; Barreto et al., 2012; Oliveira et al., 2012) tem sido desenvolvido com o intuito
de equilibrar a oferta de forragem ao longo do ano, expandindo o seu uso como
estratégia frente a escassez de forragem no semiarido brasileiro, fator determinante no
nivel de produtividade em detrimento da estacionalidade.

Para tanto, tais estudos tem lancado mao de tecnologias de conservacéo de
forragens para garantir a oferta de alimentos para animais nos periodos criticos. E
importante ressaltar que a preservacéo dos alimentos tem sido sempre uma parte vital
da sobrevivéncia humana. Desta forma a conservacdo de forrageiras surge como
alternativa natural para disponibilizar alimentos nos periodos de estresse nutricional dos
rebanhos. Muito embora, algumas forragens ndo atendam a alguns requisitos
intrinsecos que possibilitem a sua conservacao.

Belém et al. (2010) avaliaram silagens de erva-sal em associagdo com a
pornunca e obtiveram poucas variacdes nas caracteristicas quimico-bromatolégicas em
silagens exclusivas de erva-sal com relacdo ao seu material in natura inicialmente
ensilado, observando desse modo, satisfatorios resultados para conservacao, obtendo
variacbes de 3,16% para MS, 0,80% para PB, 9,79% para FDN, 1,61% para FDA e
6,74% para DIVMS.

Estudando caracteristicas fermentativas e a composi¢cdo quimica de silagens
de erva-sal em associacdo com o capim elefante, Santos et al. (2012) observou
melhorias no processo de fermentacdo das silagens com maior conteudo de Atriplex,

verificando diminuicdo significativa do pH, obtendo valores dentro da faixa
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recomendada (3,8 a 4,2) por Mcdonald et al. (1991). Silagens exclusivas de erva-sal
apresentaram perdas insignificantes de matéria seca, ficando em torno de 1,16%. E
sabido que o processo fermentativo consome o conteudo celular (CHO-Sol, proteina e
etc.) ao passo que ocorre o aumento proporcional nos teores de constituintes de parede
celular. O teor de fibra em detergente neutro (FDN), que determina a concentracdo da
parede celular na planta (celulose, hemicelulose e lignina — insolGvel ou remanescentes
em detergente neutro), ndo sofreu variacao significativa com a maior proporcao de erva-
sal, encontrando-se em valores adequados para consumo dos animais (55,15%), uma
vez que, teores acima de 70%, segundo Van Soest (1965) restringe o consumo dos
animais por causar enchimento fisico do ramen. Por outro lado, o teor de fibra em
detergente acido (FDA), que determina a qualidade da parede celular e expressa a
fracdo insoluvel e menos digestivel desta (celulose e lignina - remanescentes em
detergente acido), foram influenciados com o incremento de erva-sal observando-se
resposta linear crescente, obtendo-se uma digestibilidade in vitro de 41,26%.

Principal fator na erva-sal, apontado por alguns pesquisadores (Belém et al.
2010; Santos et al. 2012; Silva et al. 2012) o qual deve ser levado em consideracdo no
processo de conservacao de forragens por associacdo é a alta concentracdo de
minerais existente em sua composi¢ao (célcio, zinco, ferro, magnésio, sédio, potassio e
manganés), que, a exemplo do sédio e potassio exercem fundamental papel na
regulacdo da pressdo hidrostatica sobre a parede celular dos organismos,
condicionando a entrada de agua no seu protoplasma; em circunstancias de alta
pressdo osmaotica, pela alta concentracdo do ion sodio, o protoplasma das células dos
microrganismos se desidrata, havendo contracdo da membrana plasmatica, fendmeno
este conhecido por plasmolise; em virtude disso, o crescimento de microrganismos €&
inibido (Rezende et al., 2011).
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2.4. Técnica de fermentacdo ruminal in vitro em forragens ensiladas

O conhecimento acerca da digestdo ruminal de fontes de fibra
(forrageira/volumoso) é de fundamental importancia, isto porque o rimen € o principal
sitio de digestéo de alimentos fibrosos.

A fermentacdo dos alimentos neste compartimento tem como principal
funcdo produzir acidos graxos volateis (AGV), que por sua vez servem como substrato
para a microbiota ruminal e fonte energética para os ruminantes. E possivel estabelecer
a guantidade e a proporcdo de nutrientes necessarios para a maxima resposta
microbiana e animal. A técnica de producdo de gases por sua vez, mede a quantidade
de substrato utilizada para a producdo de AGV e outros gases, ndo levando em
consideracéo a quantidade de substrato utilizado no crescimento microbiano (Getachew
et al., 2004).

A técnica in vitro semi-automatica de producdo de gases proposta por
Mauricio et al. (1999), segundo Getachew et al. (1998), apresenta comprovado
potencial em descrever a cinética da fermentagcdo no rumen, fornece a taxa e a
extensdo da degradacéo das forrageiras; mensurando ainda, produtos da fermentacao
de partes sollveis e insolaveis de substratos (Pell & Schofield, 1993). Essa técnica
permite avaliar grande numero de substratos por experimento, apresentando alta
acuracia nas medi¢fes, simplicidade no manuseio de equipamentos e baixo custo na
implantagc&o por amostra analisada.

O potencial da técnica referenciada foi estudada por Mauricio et al. (2003)
através da avaliacéo de silagens de quatro hibridos de sorgo (BR700, BR701, BR601 e
AG2002) e seus resultados comparados aos obtidos em experimento de digestibilidade
aparente (in vivo). A técnica in vitro analisada possibilitou a estimativa dos valores de
digestibilidade aparente in vivo e forneceu informacdes adicionais sobre a cinética de
fermentacao ruminal das silagens avaliadas de forma precisa. Foi capaz de selecionar o
hibrido BR601, em termos de digestibilidade e cinética de fermentacdo ruminal, como o
mais promissor para uso na alimentacao dos ruminantes.

Com base na técnica proposta por Mauricio et al., (1999), Ribas et al (2007)

avaliaram silagens de quatro hibridos de milho com diferentes graus de vitreosidade
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(proporcéo de endosperma duro, vitreo, com relagdo ao endosperma total) no grao e
puderam concluir que a silagem do hibrido BRS 3060 é superior a dos hibridos SHS
4040 e AG 1051, quanto a degradabilidade da matéria seca e producdo acumulada de
gases, por apresentar menor proporcao de fracdes fibrosas na matéria seca.

Guimaraes Jr. et al (2008) avaliaram a degradabilidade da MS e a cinética de
fermentacdo ruminal das silagens de trés gendtipos de milheto, por meio da técnica in
vitro semi-automatica de producdo de gases. Observaram que a silagem do gendtipo
BRS-1501 se destacou entre as demais, em funcdo da sua maior producdo acumulativa
de gases, do seu maior potencial de producdo de gases e maiores degradabilidades
efetivas para as taxas de 2 e 5%/h.

A técnica in vitro semi-automatica, possibilitou ainda Pereira et al. (2005)
determinarem o ponto de colheita ideal do girassol (hibrido m734) para ensilagem,
concluiram que as melhores épocas da ensilagem do hibrido M734 foram aos 100 e
107 dias apo6s o plantio, onde foram observados os maiores valores de Digestibilidade
da MS e MO, potencial maximo de producdo de gases, taxa de producdo de gases,

degradabilidade efetiva da MS e MO e os menores tempos de colonizacao.
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4. ARTIGO 1

Caracteristicas fermentativas de silagens de cana-de-agucar com erva-sal

Fermentation characteristics of sugarcane with saltbush silage

José Gledyson da Silva' Mario Adriano Avila Queiroz' Gherman Garcia Leal de

Araujo" e outros

RESUMO

Objetivou-se com o presente estudo avaliar diferentes niveis (0, 20, 40 e 60%) de
inclusdo de erva-sal na dindmica fermentativa da silagem de cana-de-acUcar. Utilizou-se
delineamento experimental inteiramente casualizado com quatro tratamentos e seis repeticdes.
Apds 90 dias, com a abertura dos silos, determinou-se os teores de carboidratos soltveis (CHO-
Sol), etanol, &cidos organicos (latico, acético, propibnico, butirico), pH e poder tampao; estimou-
se a perda total de matéria seca (MS), perdas por efluente e gases, densidade e a recuperacdo da
MS. Os niveis crescentes de erva-sal propiciaram diminuicdo das perdas totais de MS e por
efluente, e aumento da recuperacdo desta. As silagens apresentaram pH adequado & conservacao
(< 3,70). As concentragdes de etanol foram influenciadas (P<0,05) pelo incremento de erva-sal,
onde se observou reducdo de 51,84%, com 40% de erva-sal na silagem de cana. A adicdo de
erva-sal reduz as perdas de MS e a producgéo de etanol e, melhora a qualidade fermentativa da
silagem de cana-de-agucar.

Palavras-chave: Atriplex nummularia, conservacao de forragem, fermentacéo alcoolica.

'Universidade Federal do Vale do Sdo Francisco (UNIVASF), Petrolina, PE, Brasil. E-mail:
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ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate different inclusion levels (0, 20, 40 and 60%)
of old man saltbush in the fermentation dynamics of sugarcane silages. The experiment was
carried out as a completely randomized design with four treatments and six replicates. After 90
days, with the opening of the silos, the levels of water soluble carbohydrates, ethanol, organic
acids (lactic, acetic, propionic, butyric acid), pH and buffer capacity were determined; and, the
losses by gas, effluent and total of dry mater, density and dry matter recovery were estimated.
Increasing levels of saltbush propitiated reduction in losses: by effluent and total dry matter, and
increased recovery of dry matter. The silages showed pH suitable for conservation (< 3.70). The
ethanol concentrations were influenced (P<0.05) by the increase of saltbush, where reduction of
51.84% was observed, with 40% saltbush in sugarcane silage. The addition of saltbush reduces
dry matter losses and ethanol production and, improves the quality of sugarcane silage.

Keywords: Atriplex nummularia, forage conservation, alcoholic fermentation.

INTRODUCAO

A rota fermentativa da cana ensilada é caracterizada por produzir consideravel
concentracédo de etanol, que limita o consumo animal e ainda, leva a uma significativa perda do
valor nutritivo da forragem ao passar de sacarose para alcool, ocasionando elevadas perdas de
MS; segundo SCHMIDT et al. (2007), em torno de 49% em detrimento principalmente de CHO-
Sol. Além do alcool produzido no processo de fermentacdo pelas leveduras, tém-se como produto
deste, 4gua, energia na forma de ATP, &cidos organicos e gas carbonico, sendo o ultimo bastante
significativo, isto porque, conforme PEDROSO et al.(2005), as perdas por gases, na ensilagem da

cana-de-agucar sdo altamente correlacionadas ao teor de etanol (90,3%) e a recuperacdo de MS
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(89,3%). Dentre os acidos organicos produzidos, destacam-se para avaliacdo da qualidade do
processo fermentativo o acido latico, acético, butirico e propiénico (TOMICH et al., 2003).

Por outro lado, a erva-sal (Atriplex nummularia Lindl.), planta hal6fita, dentro do
processo de conservacao de forragens, pode constituir alternativa pela sua acdo no aumento dos
teores de MS e pelos elevados teores de sais que possivelmente podem causar inibicdo do
desenvolvimento de microrganismos indesejaveis, alterando o pH e a pressdo osmatica da massa
de forragem. SANTOS et al. (2012) verificaram melhorias nas caracteristicas fermentativas da
silagem do capim-elefante com a adicdo de erva-sal a partir da obtencdo de crescentes teores de
acido latico e reduzidas concentracGes de acido acético, propiénico e butirico.

Neste contexto, pouco se sabe a respeito do uso potencial da erva-sal no processo de
ensilagem por efeito associativo entre forrageiras, sendo escassos trabalhos que quantificam
perdas fermentativas, producdo de alcool, CHO-Sol e acidos organicos em silagens de cana em
associacdo com plantas haléfitas. Objetivou-se com esse estudo avaliar o efeito da inclusdo de

erva-sal em diferentes proporces, sobre a dindmica fermentativa da silagem de cana-de-agucar.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na unidade da Embrapa Semiarido e no Laboratorio de
Bromatologia e Nutricdo Animal da Universidade Federal do Vale do S&o Francisco, Campus
Ciéncias Agrarias, ambos no municipio de Petrolina — PE. As silagens foram confeccionadas em
silos adaptados, constituidos de baldes plasticos de 25L com 2 kg de areia seca no fundo,
protegida com tela fina de plastico e camada de tecido de algoddo para permitir a medida
quantitativa do efluente produzido e tampas com valvulas do tipo Bunsen para escape dos gases e

quantificacdo gravimétrica dos mesmos.
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As forrageiras utilizadas, cana-de-agclcar cv. RB-92579 e erva-sal — Atriplex
nummularia, foram colhidas manualmente em pleno estadio vegetativo, com idade aproximada
de um ano (rebrota), trituradas separadamente em forrageira estacionaria com tamanho de
particula variando de 2 a 3 cm.

Oportunamente, amostrou-se o0s ingredientes para avaliacdo de composicdo quimico-
bromatologica (SILVA & QUEIROZ, 2002; MERTENS, 2002; MAURICIO et al., 2003), onde
0s mesmos sdo apresentados na Tabela 1. Em seguida, procedeu-se a mistura experimental,
obedecendo as devidas proporcdes (0, 20, 40 e 60% de erva-sal em substituicdo a cana-de-agUcar)
e acomodacao/compactacao nos silos por pisoteio.

Logo apos, os silos foram vedados e pesados para mensuracao dos valores de densidade.
Apbs o periodo de 90 dias, os silos foram pesados, em seguida abertos e a silagem amostrada. O
conjunto vazio (silo, tampa, areia, tela e tecido de algodao) foi pesado para quantificacdo do
efluente produzido e determinacdo da perda por gases e perda total de matéria seca (MS) de

acordo com as equagdes adaptadas de Jobim et al. (2007):

PE = (Cab - Cen)/ MVen X 1000, (1)
PG = [(Ben - Cen) X MSen] - [(Bab - Cen) X MSab] XlOO/ [(Ben - Cen) X MSen’; (2)
PTM = [(Ben - Cen) X MSen] - [(Bab - Cab) X MSab]/ [(Ben - Cen) X MSen] X 100, (3)

em que: PE = producdo de efluente (kg t* MV); Ca, = ‘conjunto vazio’ no momento da
abertura do silo (kg); Cen = ‘conjunto vazio’ antes da ensilagem (kg); MVen = ‘massa verde’
inicialmente ensilada (kg); PG = perda por gases (% da MS); Be, = ‘balde cheio’ (conjunto vazio
+ massa ensilada) antes da ensilagem (kg); MSe, = “MS’ da forragem antes da ensilagem (%); Bap
= ‘balde cheio’ na abertura do silo (kg); MSa, = ‘MS’ da silagem na abertura do silo (%); PTM =

perda total da MS (%).
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A recuperacao de MS foi obtida com base na diferenca entre a massa seca inicialmente
ensilada (neste caso 100%) e a perda total ocorrida durante o processo de conservacao, expressa
em porcentagem.

A densidade das silagens foi determinada em funcdo da massa volumétrica da forragem
ensilada, ou seja, relacio entre massa verde compactada e o volume do silo, dada em Kg MV m™.

Na ocasido da retirada das silagens foram coletadas amostras para obtencdo do extrato
aquoso (KUNG JR. et al., 1984), no qual foram determinados o pH, poder tampéo e os teores de
CHO-Sol, segundo DUBOIS et al. (1956); é&cido latico (SCHMIDT et al., 2007) em
espectrofotdmetro JENWAY-6405 UV/VIS®; Acidos graxos volateis (AGV) (4cidos acético,
propidnico e butirico) em cromatégrafo liquido-gasoso CLG (Hewlett Packard® 5890, series 1)
(PALMQUIST & CONRAD, 1971) e o teor de etanol em analisador bioguimico YSI 2700
Select®.

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, com quatro
tratamentos (0, 20, 40 e 60% de erva-sal em substituicdo a cana-de-aglcar na confeccdo das
silagens) e seis repeti¢des. Os dados foram submetidos ao teste de normalidade e anélise de
variancia por contrastes ortogonais e, quando significativo, a regresséo polinomial, utilizando o

procedimento GLM e REG, respectivamente (SAS, 2003).

RESULTADOS E DISCUSSAO

O incremento de erva-sal nas silagens de cana promoveram menores (P<0,05) perdas
totais da MS e por efluente (Tabela 2), constatando-se efeito linear decrescente em ambos,
obtendo-se reducdo de 25,81 e 60,86%, respectivamente, quando se observa os niveis 0 e 60% de

erva-sal. Por outro lado, as perdas de MS ocasionadas por liberacdo de gases ndo foram afetadas
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(P>0,05) pela a adicdo de erva-sal, assim como a densidade das silagens, observando-se médias
de 14,00% MS e 569,83 kg MV m™, na ordem de referéncia.

A inclusdo de erva-sal beneficiou (P<0,05) ainda a recuperacdo da MS, observando-se
efeito linear crescente, proporcionando recuperacdo de 87,35% com 60% de erva-sal contra
82,96% do tratamento controle (0% de erva-sal).

Valores percentuais de reducdo de perda total da matéria seca deste trabalho (25,81%),
corroboram com os encontrados por FREITAS et al. (2006) (28,30%) em silagem de cana-de-
acucar aditivada com Lactobacillus plantarum (1,0 x 106 ufc/g de matéria natural) e enriquecida
com residuo da colheita de soja (10% de mateéria natural).

Resultado semelhante, dentro da faixa observada neste estudo para recuperacdo da MS,
foram obtidos por SANTOS et al. (2008) fazendo uso de oxido de célcio a 1,5% em silagens de
cana (84,11%), exibindo ainda, com este tratamento, melhor resposta a varidvel perda por
efluente (19,68 kg t* MV), muito embora, seja inferior ao verificado neste estudo (5,48 kg t™*
MV) com incluséo de 60% de erva-sal.

Possivelmente, os menores valores de perdas de MS total, por efluente e maiores de
recuperacdo encontrados neste ensaio estejam relacionados a diminuicéo das altas concentracfes
de acUcares soluveis da cana (SANTOS et al., 2008) em funcdo da diluicdo promovida pela erva-
sal, assim como da menor presenca de microrganismos indesejaveis no momento da ensilagem,
visto que, segundo alguns trabalhos (KUNG JR. & STANLEY, 1982; ALLI et al.,, 1983;
PEDROSO et al., 2005) em silagens bem preservadas de cana-de-agucar (sem uso de aditivo), as
perdas totais de matéria seca, parametro utilizado para mensurar indiretamente degradacao
microbiana e respiracdo da massa ensilada, tém-se encontrado em faixa media de até 29%, um

pouco acima da observada neste trabalho, com média de 17,05% para o tratamento controle.
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Os teores de CHO-Sol sofreram reducdo (P<0,05) com a inclusdo de erva-sal,
apresentando efeito linear decrescente (Figura 1), observando-se uma diminuicdo de 79,91% com
60% de erva-sal. CASTRO NETO et al. (2008) reportam que a principal via de reducdo dos
CHO-Sol em silagens € dada pelo consumo das leveduras e bactérias epifitas presentes no
processo de conservacdo, uma vez que, este acucar se constitui principal substrato para a
fermentacdo no silo, sobretudo na cana, onde ha alta concentracdo dos mesmos. Contudo, neste
trabalho, o efeito de dispersdo do soluto em questdo, ocasionado pela diminui¢do do ingrediente
cana-de-acgucar, que possui concentracdo de CHO-Sol em torno de 40% da MS (SILVA et al.,
2008), pela erva-sal nas silagens, que detém um teor aproximado de 15% (SANTOS et al., 2012)
explica melhor tal comportamento observado.

A inclusdo de erva-sal afetou (P<0,05) também a concentracdo de etanol (Figura 1). A
silagem com 100% de cana apresentou concentracdo alcodlica (35,69% da MS) maior que a
encontrada em alguns trabalhos (KUNG JR. & STANLEY, 1982; FREITAS et al., 2006), que
chegam a 17,50%; no entanto, neste estudo, a medida que se adicionou erva-sal na silagem de
cana-de-agucar, ocorreu diminuicdo de 51,84% da producdo de etanol, ponderando-se 0s
intervalos 0 e 40% de incremento.

PEDROSO et al. (2011) trabalhando com aditivos quimicos associados e CAVALI et al.
(2010) com inoculante bacteriano e inclusdo de capim-elefante na ensilagem de cana, observaram
resultados semelhantes, obtendo 53,74 e 67,37% de redugdo do teor de etanol, respectivamente.

Neste trabalho, a partir do terceiro nivel de erva-sal (40%), o comportamento da relagéo
“inclusdo de erva-sal” e “produgdo de ectanol” passou a ser crescente, verificando-se efeito
quadratico, tendo-se 51,19% como melhor nivel de inclusdo de erva-sal para a menor producéo

de alcool (13,63% da MS) em silagens de cana-de-acucar.
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Os acidos organicos contribuem para a acidez total da massa ensilada, sendo que o acido
latico apresenta maior constante de dissociacdo ibnica, sendo o maior responsavel pela reducéo
do pH em um menor tempo em comparacdo com os demais acidos da silagem (FERRARI
JUNIOR et al., 2009); no entanto, ndo houve efeito significativo (P>0,05) com a participacao da
erva-sal em niveis crescentes sobre a producao deste acido (Tabela 3), obtendo-se valores médios
de 1,15% da MS.

Ja o acido acético que em detrimento do lactato, tém se mostrado mais eficaz em reduzir
a populacdo de leveduras (RANJIT & KUNG JR., 2000; TAYLOR et al., 2002) e
consequentemente a concentracdo de etanol, foi influenciado (P<0,05) com a adicéo de erva-sal,
registrando-se valores consideraveis (2,43% da MS com 100% de cana), acima do proposto por
SILVEIRA (1987) como aceitavel (0,8% da MS).

McDONALD et al. (1991) reporta que altas concentracdes de acetato na silagem induz a
uma ligeira reducdo do consumo animal. Essa maior concentracdo de acetato pode ter sido
resultado do momento da compactacdo da massa forrageira, onde, a presenca excessiva de
oxigénio na silagem pode ter levado ao desenvolvimento prolongado de microrganismos
anaeradbios facultativos (MUCK, 1988) e ao aumento da concentracao do acido nas silagens.

Para a varidavel &cido aceético, observou-se comportamento linear decrescente,
verificando-se reducdo de 35,80%, considerando-se as adi¢cdes 0 e 60% de erva-sal. A saber, que
0 acido acetico possui principio antifungico sobre a fermentacdo (KLEINSCHMIT et al., 2005),
acredita-se que sua reducdo nos niveis 40 e 60% de erva sal, possa ter propiciado retorno da
atividade metabolica das leveduras e consequente aumento da producéo de etanol.

Para avaliar a qualidade do processo fermentativo, analisou-se também o pH das
silagens, observando-se diferencas (P<0,05) com o incremento de erva-sal, ocorrendo acréscimo

linear. Muito embora, os valores de pH minimo e méaximo (3,47 e 3,70) para 0 e 40% de erva-sal
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respectivamente, encontrem-se dentro de uma faixa recomendada (3,6 e 4,2) por TOMICH et al.
(2004), a qual afirma ser aceitavel para garantir boa preservacdo da massa ensilada, restringindo a
acao de enzimas proteoliticas da planta e de enterobactérias e clostridios.

SCHMIDT et al. (2007), fazendo o uso de aditivos quimicos e biologicos na ensilagem
de cana, também nédo verificaram menores valores de pH nos tratamentos testados em relacdo ao
controle, obtendo resultados similares a este estudo, variando entre 3,31 e 3,58; nesta faixa, assim
também PEDROSO et al. (2005) e EVANGELISTA et al. (2009) observaram valores de pH de
silagens de cana-de-agUcar préximos a 3,8.

Acredita-se que a variacdo do pH neste trabalho, possivelmente esteja relacionado a
menor atividade de microrganismos fermentadores, que sintetizam lactato e AGVs, que atuam na
diminuicdo dos valores de pH em virtude da reducdo gradativa (P<0,05) da concentracdo de seu
substrato, os CHO-Sol, ao passo que se substituiu percentualmente a cana pela erva-sal; a saber
que tais acucares estdo presentes em altos teores na cana-de-agucar. O efeito tampdo ndo foi
afetado (P>0,05) pela incluséo de erva-sal.

Com relacdo aos demais acidos organicos avaliados neste estudo (propibnico e butirico),
apenas o propionato sofreu (P<0,05) alteracdo em sua concentracdo com a inclusdo dos niveis
crescentes da erva-sal sobre a cana-de-agucar, observando-se comportamento linear decrescente,
com faixa de 0,08 - 0,03% da MS, correspondente a adi¢éo 0 - 60% de erva-sal.

O acido butirico que por sua vez, nao foi significativo aos niveis testados, apresentou
valores muito proximos a zero, com média de 0,04% da MS. Maiores teores destes &cidos,
refletem a influéncia da atividade clostridiana sobre a massa ensilada, considerada um dos
principais indicadores negativos da qualidade do processo fermentativo por apresentar perdas
acentuadas de MS e energia da forragem original, sendo ainda positivamente correlacionada a

reducdo da aceitacdo e consumo animal (TOMICH et al., 2003).
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Pode-se inferir que, a variacdo significativa do acetato e propionato neste estudo,
provavelmente deva-se a diminuicdo gradual da concentragdo do substrato (CHO-Sol) dos
microrganismos, enterobactérias e clostridios que participam no processo fermentativo com a
producdo dos acidos organicos, a medida que se substituiu percentualmente a cana-de-acucar pela

erva-sal.

CONCLUSOES
A inclusdo de erva-sal em niveis crescentes em silagens de cana-de-acucar reduz as
perdas totais de matéria seca e aumentam a recuperacdo da mesma; mostra-se eficiente em

reduzir a producdo de etanol em até 61%.
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Tabela 1 — Composi¢do quimica da cana-de-acUcar e erva-sal antes da

ensilagem

Item Cana-de-acucar Erva-sal
Matéria seca, % 28,48 31,00
Matéria mineral, % MS 1,73 26,10
Nitrogénio total (NT), % MS 0,34 1,57
Fibra em detergente neutro (FDN), % MS 37,73 50,90
Fibra em detergente acido (FDA), % MS 27,41 35,30
Carboidratos totais (CT), % MS 94,99 63,50
Hemicelulose, % MS 10,32 15,60
Extrato etéreo, % MS 1,15 0,60
DIVMS, % MS 76,38 -
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Tabela 2 - Perdas fermentativas, recuperacdo de matéria seca e densidade de silagens de cana-de-

acucar com diferentes proporcoes de erva-sal.

Niveis de erva-sal (%)

Variveis EPY
0 20 40 60

Perdas por efluente, kg t* MV 14,00 14,00 6,98 5,48 1,646
Perdas por gases, % MS 15,78 12,70 14,45 13,07 0,683
Perda total de matéria seca, % 17,05 13,48 14,57 12,65 0,742
Recuperacdo da matéria seca, % 82,96 86,52 85,44 87,35 0,745
Densidade, kg MV m™ 572,00 566,00 573,33 568,00 4,201
Variaveis ER® R2

Perdas por efluente, kg t* MV § = 15,707 — 0,178x* 0,78
Perdas por gases, % MS v =14,00 -

Perda total de matéria seca, % ¥ =16,252 — 0,0605x* 0,67
Recuperacdo da matéria seca, % ¥ =0,0554x + 83,987* 0,66

Densidade, kg MV m™

§=569,83

* Significativo P<0,05. Y Erro-padrdo da média. ¥ Equacdo de regressdo, teste de polindmio

ortogonal, resposta linear, quadratica ou cubica
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Figura 1 — Valores de Carboidratos Soltveis (CHOs) e Etanol em % da MS de

Silagens de cana-de-aclcar com adicdo de erva-sal. *P<0,05 para equacdo de

regressdo, teste de polinbmio ortogonal, resposta linear, quadratica ou cubica.
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Tabela 3 - Valores de pH, poder tampdo e de &cidos organicos (acetato, propionato, butirato e

lactato) de silagens de cana-de-acticar com diferentes proporcdes de erva-sal.

Niveis de erva-sal (%)

Variveis EP®
0 20 40 60
pH 3,47 3,48 3,70 3,69 0,013
Poder tamp&o, Meq de HCI 100g™ MS 19,37 23,23 20,89 24,43 0,592
Acido acético, % MS 2,49 1,90 1,51 1,57 0,066
Acido propiénico, % MS 0,08 0,05 0,04 0,03 0,003
Acido butirico, % MS 0,012 0,001 0,159 0,000 0,040
Acido latico, % MS 1,13 1,26 0,75 1,44 0,119
Variaveis ER® R2
pH § = 3,45171 + 0,00393x* 0,85
Poder tamp&o, Meq de HCI 100 g™* MS y=21,98 -
Acido acético, % MS ¥ =2,30049 - 0,01638x* 0,81
Acido propi6nico, % MS §=0,07341 - 0,00064634x* 0,77
Acido butirico, % MS ¥ =0,04 -
Acido latico, % MS y=1,15 -

* Significativo P<0,05. ®Erro-padrdo da média. “’Equacdo de regressdo, teste de polindmio

ortogonal, resposta linear, quadratica ou cubica.
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5. ARTIGO 2

Valor nutricional e cinética ruminal in vitro de silagens de cana-de-agucar com erva-sal

(Atriplex nummularia)

Nutritional value and ruminal kinetics in vitro of sugarcane silages with saltbush (Atriplex

nummularia)

J. G. Silval, M. A. A. Queiroz®” e outros
Aluno de pés-graduagéo - UNIVASF — Petrolina, PE
2 Colegiado de Zootecnia - UNIVASF — Petrolina, PE - marioqueiroz@hotmail.com

RESUMO
Obijetivou-se avaliar o potencial da erva-sal (Atriplex nummularia Lindl.) como ingrediente, com
diferentes niveis de inclusdo em silagem com cana-de-acucar (Saccharum officinalis), através da
determinacdo da composi¢cdo quimico-bromatologica e parametros de degradacdo ruminal. Os
tratamentos consistiram de 0, 20, 40 e 60% de erva-sal em substituicdo a cana em silos (baldes
plasticos) de 25 litros, num periodo de ensilagem de 90 dias, utilizando-se um delineamento
inteiramente casualizado com seis repeticdes. Para tanto, foi avaliada a composi¢do quimico-
bromatologica, além da relacdo nitrogénio insolivel em detergente &cido e nitrogénio total
(NIDA/NT) e estimativa dos teores de minerais nas silagens. Procedeu-se ensaio de
degradabilidade e producdo de gases in vitro. Os niveis crescentes de erva-sal propiciaram
(P<0,05) incremento sobre o teor de matéria seca (MS), matéria mineral (MM) e proteina bruta
(PB), exibindo comportamento linear crescente, ocorrendo também mesmo efeito no teor de
lignina, muito embora o NIDA/NT néo tenha sido influenciado (P>0,05); no entanto, observou-se
decréscimo linear (P<0,05) dos teores de nutrientes digestiveis totais (NDT). A inclusdo de erva-
sal influenciou (P<0,05) ainda as concentragdes dos minerais estudados, com excecdo (P>0,05)
do fosforo (P), onde os dados ajustaram-se a modelo linear crescente. Causou menores (P<0,05)
producdes do volume maximo de gas da fracdo de carboidratos nao fibrosos (CNF) “Vf1” ¢ dos
carboidratos totais (CT) “V”, proporcionando, consideravel alteracdo (efeito linear decrescente)
na degradabilidade potencial (DP). A adicdo de erva-sal na silagem de cana favoreceu
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incrementos na composic¢do quimico-bromatoldgica, promovendo maior contetdo de MS, MM e
PB.

Palavras-chave: bromatologia, ensilagem, halo6fita, metano, Saccharum officinalis

ABSTRACT
The objective was to evaluate the potential of saltbush (Atriplex nummularia Lindl.) as an
ingredient, with different inclusion levels in silage with cane sugar (Saccharum officinalis),
through determining the chemical-bromatologic composition and ruminal degradation
parameters. Treatments consisted of 0, 20, 40 and 60% old man saltbush in lieu of cane bins
(plastic buckets) of 25 liters, a ensiling period of 90 days and it was a completely randomized
design with six replications. Therefore, we evaluated the chemical-bromatologic composition,
beyond the relation acid detergent insoluble nitrogen and total nitrogen (ADIN/TN) and
estimation of mineral contents in the silages. The procedure was trial degradability and gas
production in vitro. The increasing levels of old man saltbush propitiated (P<0.05) increase in the
content of dry matter (DM), mineral matter (MM) and crude protein (CP), showing linear
increasing effect, same effect also occurs in lignin content, although the ADIN/TN have not been
influenced (P>0.05); however, there was linear decrease (P<0.05) the levels of total digestible
nutrients (TDN). The inclusion of old man saltbush also influenced (P<0.05) the concentrations
of the minerals studied, except (P>0.05) phosphorus, where the data were adjusted to linear
increasing model. The productions to maximum volume of gas by nonfiber carbohydrates
fraction (NFC) “Vfl” and total carbohydrates (TC) "V" were reduced and considerable change
(decreasing linear effect) in potential degradability was observed. The addition of old man
saltbush in sugarcane silage favored increments in chemical-bromatologic composition,

promoting more content of DM, MM and CP.
Keywords: bromatology, ensilage, halophyte, methane, Saccharum officinalis
INTRODUCAO

Crescente valorizacao do cultivo da cana-de-acucar tem se observado nos ultimos anos no Brasil,

em especial nas regides semiaridas, em virtude, sobretudo, de demanda a producdo de
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biocombustiveis e uso na producéo de forragem para alimentacdo animal (VOLTOLINI et al.,
2012).

Na alimentacdo animal, a conservacdo da cana-de-acucar na forma de silagem torna-se
imperativo, principalmente por aspectos relacionados a racionalizacdo da méo de obra,
produtividade, e, em termos de tonelada de matéria seca, em corte manual ser aproximadamente
30% mais barato que o milho ensilado.

No entanto, a producdo de silagens de cana é caracterizada por produzir consideravel
concentracdo de etanol, que limita o consumo animal e leva a uma significativa perda do valor
nutritivo da forragem ao passar de sacarose para alcool, em torno de 54% da MS (PEDROSO et
al., 2005) em detrimento principalmente de carboidratso soltveis, que respondem a 75% da MS
em media, além dos baixos teores de minerais e proteina (3%) (SILVA et al., 2008; PEDROSO et
al., 2005).

Segundo VAN SOEST (1987), tanto a composi¢do quanto o valor nutritivo das silagens podem
ser alteradas através da adicdo de produtos no preparo da ensilagem, influenciando o curso da
fermentacao e favorecendo a conservacéao.

Desta forma, a erva-sal que é uma espécie forrageira haldfita, adaptada as condicbes
edafocliméticas da regido semidrida, pode ser vista como alternativa no processo de ensilagem,
por efeito associativo entre forrageiras (PORTO et al., 2006), pela sua acdo no aumento dos
teores de matéria seca e elevados teores de sais que possivelmente podem causar inibicdo do
desenvolvimento de microrganismos indesejaveis, apresentando ainda, em sua composi¢do
guimica teor de mineral de até 30%, digestibilidade in vitro da matéria seca de 70% para folhas
(BARROSO et al., 2006) e PB podendo chegar a 24% (PORTO et al., 2001).

Objetivou-se com este trabalho avaliar a composi¢do quimico-bromatologica, cinética de
degradacdo ruminal e producdo de gas in vitro de silagens de cana-de-aglcar com niveis

crescentes de erva-sal.

MATERIAL E METODOS
O presente trabalho foi realizado na unidade da Embrapa Semiérido e no Laboratério de
Bromatologia e Nutricdo Animal da UNIVASF/ Campus Ciéncias Agrarias, ambos em Petrolina
— PE. As forrageiras usadas em associacdo para ensilagem neste experimento foram a cana-de-

acucar (Saccharum officinalis) var. RB 92579 e a erva-sal (Atriplex nummularia Lindl).
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Utilizou-se um delineamento experimental inteiramente casualizado com quatro tratamentos (O,
20, 40 e 60% de erva-sal com base na matéria natural, em substituicdo a cana-de-agtcar no
preparo da silagem) e seis repeticGes. A cana-de-acucar e a erva-sal (1,50 m de altura), com idade
aproximada de 1 ano (rebrota), foram colhidos manualmente a 10cm do solo e, picadas
separadamente em forrageira estacionéria até atingirem tamanho de particula entre de 2 e 3 cm.
Oportunamente, amostrou-se 0s ingredientes para avaliagdo de composi¢do quimico-
bromatologica (SILVA & QUEIROZ, 2002; MERTENS, 2002; SNIFFEN et al., 1992;
MALAVOLTA etal., 1997) , onde 0os mesmos sao apresentados na Tabela 1.

Tabela 1. Composi¢do quimico-bromatoldgica da cana-de-agucar e erva-sal

no momento da ensilagem

Item Cana-de-agucar Erva-sal
Matéria seca (MS), % 28,48 31,00
Matéria organica (MO), % MS 98,27 73,90
Proteina Bruta (PB), % MS 2,13 9,80
Fibra em detergente Neutro (FDN), % MS 37,73 50,90
Fibra em detergente acido (FDA), % MS 27,41 35,30
Carboidratos totais (CT), % MS 94,99 63,50
Carboidratos nédo fibrosos (CNF), % MS 57,26 12,60
Carboidratos fibrosos (CF), % MS 37,73 50,90
Extrato etéreo (EE), % MS 1,15 0,60
Sddio (Na), % - 4,70
Magnésio (Mg), % - 0,70
Potéassio (K), % - 2,90
Célcio (Ca), % - 1,00
Fasforo (P), % - 0,10
Ferro (Fe), mg kg-* - 100,00
Zinco (Zn), mg kg-* - 43,00
Manganés (Mn), mg kg-* - 171,30
Cobre (Cu), mg kg-* - 9,20

Foram utilizados, como silos experimentais, 24 baldes plasticos de 25L com 2 kg de areia seca no

fundo, protegida com tela fina de plastico e camada de tecido de algoddo para permitir a medida
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quantitativa do efluente produzido e tampas com valvulas do tipo Bunsen para escape dos gases e
quantificacdo gravimétrica dos mesmos.

Apds a abertura, aos 90 dias de ensilagem, o material retirado foi homogeneizado e dele foram
colhidas as amostras que foram secas em estufa de circulacdo forcada de ar, regulada a 55°C,
durante 72 horas. Em seguida, as amostras foram moidas em moinho tipo Willey, com peneira de
1mm e analisadas para: Matéria seca (MS), matéria organica (MO), matéria mineral (MM),
proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE), fibra em detergente neutro livre de cinzas (FDNc), fibra
em detergente &cido livre de cinzas (FDAc), hemicelulose, lignina, relacdo nitrogénio insoltvel
em detergente &cido e nitrogénio total (NIDA/NT) conforme procedimentos descritos por SILVA
& QUEIROZ (2002) e, MERTENS (2002). Os carboidratos totais (CT), fibrosos (CF) e ndo
fibrosos (CNF) foram calculados por equacgdes propostas por SNIFFEN et al. (1992): CT = 100 -
(PB + EE + cinzas); CNF = 100 - (PB + EE + cinzas + FDN); CF = CT — CNF. A DIVMS foi
estimada a partir do tempo 48h do ensaio de degradabilidade in vitro a gas (MAURICIO et al.,
2003) e, 0 NDT de acordo com VAN SOEST (1994): NDT = DIVMS + (1,25 * EE) - cinzas.
Foram avaliados os teores de minerais: célcio (Ca), fosforo (P), magnésio (Mg), potassio (K),
sodio (Na), zinco (Zn), ferro (Fe), cobre (Cu), manganés (Mn), de acordo com MALAVOLTA et
al. (1997).

O ensaio de degradabilidade e producdo de gases in vitro foi realizado pela técnica in vitro
semiautomatica de produc&o de gases proposta por MAURICIO et al. (2003).

Os dados da producdo cumulativa dos gases foram analisados pelo modelo de duplo
compartimento citado em SCHOFIELD et al. (1994):

Vf1 Vf2

V(o) = [1+ e(2—4m1(L—T))] + 1+ e(2—4m2(L—T))]

No qual o V(t) representa o volume méaximo total de gases produzido; Vf; representa o volume
maximo de gas para a fracdo de rapida digestdo (CNF); VT, representa o volume maximo de gas
para a fracdo de lenta digestdo (CF); my equivale a taxa de crescimento especifico para a fracao
de répida degradagdo; m, equivale a taxa de crescimento especifico para a fracdo de lenta
degradacdo; L representa a duragdo dos eventos iniciais (fase de laténcia) de digestdo, comum as

duas fases; e 0 T representa o tempo de fermentacao.
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Os parametros avaliados foram analisados pelo programa computacional Statistical Analysis
System (Versdo 9.1, 2003), sendo anteriormente verificada a normalidade dos residuos pelo Teste
de SHAPIRO-WILK (PROC UNIVARIATE) e as variancias comparadas por contrastes
ortogonais e regressao polinomial, com nivel de significancia de 5% utilizando os procedimentos
GLM e REG. Os parametros do modelo foram estimados pelo procedimento de regressao nao
linear (NLIN) do Statistical Analysis Sytems (SAS, 2003).

RESULTADOS E DISCUSSAO
A inclusdo de erva-sal a cana-de-acucar no preparo das silagens influenciou (P<0,05) os valores
de MS, observando-se efeito linear crescente (Tabela 2).

Tabela 2. Composicdo quimico-bromatoldgica de silagens de cana-de-acicar com diferentes

propor¢oes de erva-sal

Niveis de erva-sal (%)

Variaveis (% MS) EP® R? ER®

0 20 40 60
Matéria seca 24,43 28,09 30,97 30,00 0,660 0,73  §=2347+0,14x*
Matéria organica 9542 91,76 89,30 88,28 0,714 0,93 9=97,16-0,17x*
Matéria mineral 4,58 8,24 10,70 11,72 0,714 0,93 9 =2,84+0,17x*
Proteina bruta 3,32 4,11 4,78 4,68 0,151 0,82 ¥ =3,04+0,03x*
NIDA/NT 0,370 0,343 0,340 0,343 0,011 - 9=0,35
CT 90,02 8548 82,20 8158 0,868 0,99  $=90,09 - 0,164x*
CNF 26,07 19,89 18,69 15,97 1,067 0,73 $=24,.88-0,158x*
CF 63,95 6559 6351 65,62 0,535 - 9= 64,67
NDT® 62,46 57,87 5596 53,61 1,032 0,86 $=61,74-0,142x*
Extrato etéreo 2,08 2,17 2,32 2,02 0,049 - v=2,15
FDNc 63,94 6558 6349 65,60 0,535 - 9= 64,65
FDAc 38,43 41,37 41,75 42,04 0,363 0,75 §=39,22 + 0,056x*
Hemicelulose 2551 2421 22,28 23,56 0,577 - 9 =23,89
Lignina 4,32 6,55 8,18 8,51 0,440 0,87 §=3,34+0,101x*
DIVMS 64,36 63,31 63,83 62,62 0,371 - 9 =63,53

* Significativo P <0,05. ) Erro-padrdo da média. ) Equacdo de regresséo, teste de polindmio ortogonal,
resposta linear, quadratica ou ctbica. ® NDT(%) = DIVMS + (1,25 * EE) — MM.

A cada incluséo de 20% de Atriplex houve incremento de 2,8% na MS das silagens (y = 23,47 +
0,14x; R? = 0,73). Comportamento semelhante (modelo linear crescente) foi obtido por SANTOS

et al. (2012), em silagens de capim-elefante com erva-sal, os quais verificaram aumento de
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8,85%, considerando-se os niveis 0 e 40% de erva-sal, 3,0 vezes menor que 0s registrados neste
estudo (26,77%).

O menor (24,43%) e maior (30,97%) valor de MS observado nos niveis 0 e 40% de erva-sal
respectivamente, encontram-se dentro da faixa (>25%) recomendada por McDONALD et al.
(1991) e classificada por VIEIRA et al. (2004) como boa silagem.

Os teores de MM e MO foram também afetados (P<0,05) com a adi¢cdo de erva-sal, onde 0s
dados ajustaram-se a modelos lineares: crescente (aumento) e decrescente (reducdo),
respectivamente. Observou-se aumento de 155,90% para MM e reducdo de 7,48% de MO,
ponderando as inclusdes 0 e 60% de erva-sal. Relacionando as duas varidveis estudas, que,
quanto componentes da MS, séo inversamente proporcionais uma a outra, verifica-se a cada 20%
de erva-sal adicionada, acréscimo e decréscimo (MM e MO, respectivamente) de 3,4% na MS
das silagens (§um = 2,84 + 0,17x; R®> = 0,93 / §mo = 97,16 - 0,17x; R* = 0,93). O que
possivelmente poderda influenciar na qualidade da silagem estudada na sua cinética de degradacdo
ruminal (producdo de gas e degradabilidade); tal comportamento contribui, ainda, negativamente
para o fonecimento de energia ao animal, com o decrecimo da MO; podendo-se, observar
decrecimo linear (P<0,05) dos teores de nutrientes digestiveis totais (NDT), que exibem reducéo
de 14,17%, ponderando os niveis 0-60% de erva-sal, cerca de 1,17 vezes.

O teor de PB nas silagens foi influenciada (P<0,05) pela inclusdo de erva-sal, onde se elevaram
proporcionalmente com a adicdo desta, inferindo-se comportamento linear crescente, com
incremento de 40,96%, ajustando-se aos nhiveis 0 e 60% de erva-sal. SANTOS et al. (2012)
obtiveram percentualmente, acréscimos semelhantes com silagens de capim-elefante associada a
niveis crescentes de erva-sal, 41,86% PB, no nivel 60% em relacdo a 0% de erva-sal.

Acredita-se que estes valores de PB possam ter sido influenciados pela relacdo folha/caule do
ingrediente erva-sal, sendo possivelmente baixo, uma vez que se observaram muitos caules em
relacdo as folhas no momento da preparacéo dos silos. Este fato corrobora com BARROSO et al.
(2006), os quais observaram conteudo de PB, 1,93 vezes maior nas folhas que no caule.

O teor de Lignina foi afetado (P<0,05) pelos niveis de erva-sal testados, apresentando efeito
linear crescente. Verificou-se nesse estudo aumento de 1,97 vezes (96,99%) de Lignina, quando
se observa os incrementos 0 e 60% de erva-sal. Muito embora, este aumento ndo tenha
comprometido a qualidade da proteina em virtude da relacdo nitrogénio insolivel em detergente

acido e nitrogénio total (NIDA/NT), parametro que relaciona 0s compostos nitrogenados
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indisponiveis para a digestdo dos animais (SNIFFEN et al., 1992), sendo este, ndo influenciado
(P>0,05) frente as inclusdes avaliadas, com média 0,35% da MS.

O teor de fibra em detergente acido livre de cinzas (FDACc), que determina a qualidade da parede
celular e expressa a fracdo insoltvel e menos digestivel (celulose e lignina — remanescente em
detergente &cido livre de cinzas), foi influenciado de forma linear crescente (P<0,05) pelos niveis
de erva-sal, verificando-se aumento de 9,39% considerando-se as inclusdes 0 e 60% de erva-sal.
Por outro lado, o teor de fibra em detergente neutro livre de cinzas (FDNc), que compreende a
concentracdo da parede celular na planta (celulose, hemicelulose e lignina — remanescente em
detergente neutro livre de cinzas), ndo foram afetadas (P>0,05) pela a adicdo de erva-sal, assim
como, o teor de hemicelulose, observando-se médias de 64,65 e 23,89 da MS, respectivamente.

O FDNc mesmo nao sofrendo variacdo significativa com inclusdo de erva-sal, encontra-se em
valores adequados para consumo dos animais, uma vez que, teores acima de 70%, segundo VAN
SOEST (1965) restringe o0 consumo dos animais por causar enchimento fisico do ramen.

Os teores de Carboidratos totais (CT) e ndo fibrosos (CNF) foram afetados (P<0,05) pelos
incrementos crescentes de erva-sal, observando-se comportamento linear decrescente em ambos,
obtendo-se variagOes de 3,28 e 3,16% para CT e CNF a cada 20% de erva-sal adicionada (Jct =
90,09 - 0,164x; R? = 0,99 / Yene = 24,88 - 0,158x; R? = 0,73), respondendo por reducdes de 1,10
e 1,63 vezes (9,38 e 38,74%) respectivamente, considerando os niveis 0 e 60% de erva-sal;
resultado esperado, uma vez que, acredita-se que o possivel efeito de dispersdo do CT e do CNF
ocasionado pela diminuicao do ingrediente cana-de-acucar (CT = 94,99; CNF = 63,50) a0 passo
gue se adiciona erva-sal (CT = 57,26; CNF = 12,60) (Tabela 1), pudesse contribuir para tal
comportamento.

A incluséo de erva-sal no preparo das silagens influenciou também (P<0,05) as concentragdes
dos minerais estudados (Tabela 3), com excecdo do fosforo (P>0,05), onde os dados ajustaram-se
a modelo linear crescente.

Os valores dos macrominerais célcio, fésforo, magnésio, potassio e sddio que sdo elementos
basicos exigidos em quantidades relativamente maiores pelo organismo dos animais foram
encontrados nas faixas de 0,16-0,52 (Ca); 0,06 (P); 0,18-0,43 (Mg); 0,76-1,78 (K) e 0,04-1,12 %
(Na), para os niveis de 0% a 60% de erva-sal.

Os microminerais zinco, ferro, cobre e manganés, ndo menos importantes, mas requeridos em

pequenas quantidades de miligramas (um milésimo do grama) a microgramas (um milionésimo
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do grama), apresentaram-se em valores de 9,30-22,14 (Zn); 60,03-199,96 (Fe); 2,79-8,19 (Cu) e
65,01-108,42 mg/kg (Mn), para os niveis 0% a 60% de erva-sal.

Tabela 3. Composicdo de macro e micro minerais de silagens de cana-de-aclcar com

diferentes proporcGes de erva-sal

Niveis de erva-sal (%0)

Variaveis Ep® R? ER®

0 20 40 60
Macrominerais (%)
Célcio 0,16 0,34 0,45 0,52 0,030 0,96 9=10,19 +0,006x*
Faosforo 0,06 0,07 0,06 0,06 0,001 - 9=0,06
Magnésio 0,18 0,31 0,42 0,43 0,026 0,90 9 =0,21 +0,0042x*
Potassio 0,76 1,27 1,55 1,78 0,084 0,96 9=0,84+0,017x*
Saédio 0,04 0,63 1,03 1,12 0,111 0,92 9=10,15+0,018x*
Microminerais (mg/kg)
Zinco 9,30 1953 2151 22,14 1,339 0,76 9 =12,04 +0,20x*
Ferro 60,03 153,68 163,43 199,96 13,330 0,87 9 ="79,84 +2,15x*
Cobre 2,79 7,12 7,15 8,19 0,471 0,76 9 =3,88+0,081x*
Manganés 65,01 92,20 101,60 108,42 3,803 0,89 9 =70,86 +0,698x*

* Significativo P <0,05. ) Erro-padréo da média. ® Equacdo de regressdo, teste de polindmio ortogonal, resposta
linear, quadratica ou cuUbica.

Com relacdo a contribuicdo da composicdo mineral das silagens, tratando-se especificamente da
producdo de etanol, que é critico e indesejavel em silagens de cana-de-acucar, as concentracfes
destes, possivelmente tenham afetado o desenvolvimento de leveduras (indesejaveis) na producéo
de alcool nas silagens estudadas; isto porque, observou-se com o menor nivel de inclusdo de
erva-sal (20%), um excedente do recomendado por AMORIM (2005) para se ter eficiente
fermentagdo alcodlica: cerca de: 28,3 vezes para Célcio, 1,3 para Fosforo, 15,5 para Magnésio,
15,9 para Potassio, 31,5 para Sodio, 2,0 para Zinco, 768,4 para Ferro, 1,0 para Cobre e 1,2 para
Manganés.

Do ponto de vista nutricional, neste estudo, o calcio, cobre e zinco; encontram-se dentro de faixas
propostas (exigéncia) pelo NRC (1996) para bovino de corte em crescimento, isto, quando do uso
da erva-sal com niveis a partir de 35,00, 75,56 e 89,80% de inclusdo de erva-sal em substitui¢éo a
cana-de-acgucar, respectivamente, segundo, equacdes de regressdo propostas (Tabela 3).

Para as concentracdes dos minerais: Magnésio, Potassio, Sodio, Ferro e Manganés, observam-se
valores muito acima dos de exigéncia preditos pelo NRC (1996) para bovino de corte em

crescimento; isto porque, inicialmente, ja se tem uma contribui¢do da silagem exclusiva de cana



235
236
237
238
239
240
241
242
243
244
245
246
247

248
249
250

251
252

253
254
255
256
257
258

58

(0% erva-sal), onde se verifica 1,80 (Mg), 1,27 (K), 2,50 (Na — predito: intercepto), 1,20 (Fe) e
3,25 vezes (Mn) superior ao valor de exigéncia. Com o maior nivel de inclusdo testado (60%
erva-sal) chega-se a valores 4,30 (Mg), 2,97 (K), 18,67 (Na), 4,00 (Fe) e 5,42 vezes (Mn)
superior ao valor de exigéncia.

Sendo assim, ndo recomenda-se uso exclusivo deste volumoso na dieta de bovinos, podendo
possivelmente causar antagonismo e indisponibilidade de outros minerais fundamentais as
funcdes fisiologicas, estrutural, catalitica e reguladora UNDERWOOD & SUTTLE (1999).

O incremento de erva-sal nas silagens de cana-de-agUcar causou menores (P<0,05) produc6es do
volume méaximo de gas da fracdo de carboidratos ndo fibrosos (CNF) “Vf;” e também, ao
potencial maximo de producdo de gases dos carboidratos totais (CT) “V”. Observou-se reducao
de 1,87 (46,54%) e 1,43 vezes (30,02%), para “Vf;” e “V”, considerando-se 0s niveis 0-60% de
erva-sal, compreendendo decréscimo de 13,14 e 12,94 mL/g de MS, respectivamente, a cada 20%

de erva-sal adicionada.

Tabela 4. Potencial maximo de producdo de gases de CT (V), CNF (Vf;) e CF (Vf,); e, taxa

de producéo de gases para CT (m), CNF (m;) e CF (m,) de cana-de-acUcar com inclusdes de

erva-sal

Varidveis Niveis de erva-sal (%0) EpW) R? ER®

0 20 40 60

VT, mL/g de MS 82,91 66,90 51,37 44,32 3,697 0,97 9 =281,07 - 0,657x*
Vf,, mL/g de MS 43,69 45,30 45,45 41,08 0,816 - ¥ =43,879

m;, mL/g de MS/h 0,0452 0,0469 0,0445 0,0459 0,001 - v =0,046

m,, mL/g de MS/h 0,0129 0,0128 0,0131 0,0137 0,000 - $=0,013

V, mL/g de MS 126,59 112,21 96,82 88,59 3,745 0,95 ¥ =125,46 - 0,647x*
m, mL/g de MS/h 0,0565 0,0597 0,0575 0,0596 0,001 - 9=10,058

* Significativo P <0,05. @ Erro-padrdo da média. @ Equacio de regressio, teste de polinémio ortogonal,
resposta linear, quadratica ou cubica.

O comportamento do “Vf;” possivelmente esteja relacionado a maior concentrag@o de lignina por
trata-se de polimero fendlico que se associa a carboidratos estruturais e proteina, tornando-as
inacessiveis a digestdo enzimatica (VAN SOEST, 1994), tendo-se desta forma menor capacidade
fermentéavel (Tabela 2), pela dificuldade de acesso dos microrganismos a fonte de carboidratos e
reducdo dos teores de MO em fungdo do aumento gradual da MM. Acredita-se ainda, na provavel

reducdo gradativa dos teores de carboidratos soltveis (CHO-Sol) nas silagens, contidas na fracao
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MO, ao passo que se substituiu percentualmente a cana, 40% da MS em média de CHO-Sol
(SILVA et al., 2008), pela erva-sal, aproximadamente 15% de CHO-Sol (SANTOS et al., 2012).
Por outro lado, a producdo do volume méaximo de gas da fracdo de carboidratos fibrosos (CF)
“Vf,” e taxa de produgdo de gases: dos CNF “m;” e fibrosos “m;” ndo foram afetadas (P>0,05)
pela a adicdo de erva-sal, assim bem como, a taxa de producdo de gases total “m”, processando-
se as médias 43,879 mL/g de MS; 0,046; 0,013 e 0,058 mL/g de MS/h, respectivamente.

A fracdo insolivel em &gua, mas potencialmente degradavel “b” (Tabela 5) e a fragdo
indegradavel “c”, foram influenciadas (P<0,05) pelo incremento de erva-sal, verificando-se
comportamento linear decrescente para “b” e crescente para “c”, ao passo que se adicionou erva-
sal as silagens de cana, tendo-se redugfes de 17,28% da fracdo “b” e aumento de 28,72% da
fragdo “c”, avaliando-se as inclusbes 0 e 60% de erva-sal. Efeito esperado, em resposta aos
comportamentos crescentes de FDAC e lignina que, possivelmente tenham incrementado a fracéo

indegradavel “c”, desfavorecendo gradativamente a fragdo potencialmente degradavel “b”.

Tabela 5. Fracdo Sollvel (a), fracdo potencialmente degradavel (b), fracdo indegradavel (c), taxa
de degradagédo da fragdo “b” (Kq), degradacdo potencial (DP), degradacéo efetiva (DE) e taxa de

passagem (Kp) de silagens de cana-de-agUcar com inclusdes de erva-sal

Niveis de erva-sal (%0)

Variaveis ep® R? ER®
0 20 40 60

a, % MS 3885 3629 38,71 37,71 0,514 - §=137,890

b, % MS 35,7 33,52 28,85 29,53 1,025 0,58 §=35,37 - 0,116x*
c, % MS 2545 30,19 32,44 32,76 1,043 0,61 9=26,58 +0,121x*
Kg, %/h 00273 00303  0,0380 0,0460 0,003 - §=10,035

DP, % MS 74,55 69,81 67,56 67,24 1,043 061 §="73,42 -0,121x*
DE, % MS 50,23 47,60 50,10 50,50 0,397 - = 49,608

Ky, %/h® 0,0565  0,0597  0,0575 0,0596 0,001 - §=10,058

* Significativo P <0,05. © Erro-padréo da média. ) Equacéo de regressdo, teste de polindmio ortogonal, resposta
linear, quadratica ou ctbica. ® obtida pela taxa de producéo de gases das fracdes de carboidratos.

A fragdo soluvel “a”, prontamente disponivel para metabolismo dos microrganismos do rumen e,
a taxa de degradagdo da constante da fragao “b” (Kg) ndo foram afetados (P>0,05) frente os niveis
testados neste estudo, observando-se medias de 37,89% da MS e 0,035% da MS/h,
respectivamente.

TEIXEIRA et al. (2008) trabalharam com cana-de-acucar, capim-elefante e farelo de cacau

associados na ensilagem e obtiveram valor de fracéo insolivel potencialmente degradavel “b” da
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MS (45,9%) superior ao encontrado neste ensaio, contudo a taxa de degradacdo desta fragédo (Ky),
mostrou-se (0,024%/h) inferior a média neste trabalho.

Em estudo de associacao de forragens na ensilagem (cana-de-aclcar — 35% e milho sem espiga —
65%), onde se observa a cana agregada a forragem que neste processo € tida como silagem
padrdo, SILVA et al. (2006) observaram valores de “b” (40,1%) acima da obtida neste trabalho,
muito embora, a fragdo soltvel “a” (21,9%) seja 42% menor, e ainda, apresente valor de fracdo
indegradavel “c” (38,0%) acima da obtida neste experimento.

A degradabilidade potencial (DP), que leva em conta a fragdo rapidamente solivel “a” e outra
degradavel ao longo do tempo “b”, que é dependente de “Ky”, constante do ritmo (taxa) de
degradacdo microbiana por hora no rimen; neste estudo, decresceu linearmente (P<0,05) com 0s
niveis crescentes de erva-sal, observando-se diminuicdo de 9,81%, ponderando-se 0s incrementos
0 e 60%.

Assim, pode-se inferir que a variacdo significativa do “DP” neste ensaio, provavelmente se deva
a menor atividade de microrganismos que otimizam a degradacdo do alimento no ramen, dada
pela diminuicdo gradual da concentracdo do seu substrato prontamente disponivel (CNF), em
razdo da diminui¢do dos valores de “Vf;”, assim bem como de acesso mais dificultado destes
microrganismos as fontes de energia (CT) pelos incrementos crescentes de FDAC e lignina, em
consequéncia dos niveis crescentes de erva-sal. Valores proximos de “DP”, porém abaixo do
encontrado neste experimento foram obtidos por TEIXEIRA et al. (2008) e SILVA et al. (2006)
que trabalharam com associacdes de forragens e inoculacGes na ensilagem de cana-de-acUcar,
65,8 e 59,0%, respectivamente.

As inclusdes testadas neste trabalho ndo influenciaram (P>0,05) a degradabilidade efetiva (DE),
que diferente do DP, considera o percurso normal do alimento pelo trato gastrointestinal (taxa de
passagem - Kp), sendo este ultimo (K,) também, néo afetado pela adigéo de erva-sal, verificando-
se médias de 49,608% da MS e 0,058%/h, respectivamente. Semelhante resultado para “DE”
foram observados por Schmidt et al. (2007), 49,20%, em seu melhor tratamento (Cana + 0,05%

uréia).

CONCLUSOES
A qualidade nutricional das silagens de cana-de-agicar melhora com o acréscimo da erva-sal,

aumentando os teores de matéria seca, mineral e proteina bruta.
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A inclusdo de Atriplex na ensilagem de cana de aglcar ndo oferece risco a qualidade da proteina
por ndo alterar NIDA/NT, mas pouco contribui para o teor de PB.

O incremento de erva-sal proporciona consideravel alteracdo na degradabilidade potencial.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

O incremento na contribuicdo da erva-sal na massa ensilada de cana-de-acucar
reduz perdas totais de matéria seca e aumenta sua recuperacdo, melhorando ainda,
significativamente o perfil de acidos orgéanicos, aquilatando desta forma, a qualidade
fermentativa no processo em comparacédo a ensilagem exclusiva de cana-de-acucar. A
adicdo de até 51% da matéria natural desta halofita proporciona menor producédo de
etanol em silagens de cana, um dos pontos primordiais buscados para viabilizacdo e/ou
aprimoramento desta tecnologia.

A qualidade nutricional das silagens avaliadas é melhorada com a inclusdo da
erva-sal, com aumento dos teores de matéria seca, mineral e proteina bruta, embora
ocorra reducédo consideravél na degradabilidade potencial.

Por fim, a conservacao da cana-de-acUcar na forma de silagem em associacdo
com a erva-sal, torna-se mais uma estratégia frente a escassez de forragem no
semiarido nordestino, fator determinante no nivel de produtividade em detrimento da
estacionalidade, muito embora, haja avista a necessidade de avaliacbes de

desempenho animal.



ANEXO

Figura 1 — (A) silo adaptado (balde de 25L); (B) Silo com fundo protegido por tela
fina de plastico e uma camada de tecido de algodao; (C) Tampa do silo adaptado
com valvula do tipo Bunsen (Arquivo pessoal, 2011).

Figura 2 - Cana-de-agucar triturada em
forrageira estacionaria com tamanho de
particula variando de 2 a 3 cm (Arquivo
pessoal, 2011).



Figura 3 — Erva-sal triturada em forrageira estacionaria
com tamanho de particula variando de 2 a 3 cm ( Arquivo
pessoal, 2011).
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Figura 4 — Material ensilado apés 90 dias (Arquivo
pessoal, 2011).
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Figura 5 — (A) Afericdo da producao de volume do gés 1. (B) Afericdo da producédo
de volume do géas 2 (Arquivo pessoal, 2012).



