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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi estudar o valor nutricional das silagens de quatro gendtipos de
girassol (Helianthus annuus), por meio da determinagdo de suas composigdes quimicas e
realizacdo de ensaios de consumo e digestibilidade aparente, degradabilidade in situ e técnica in
vitro semi-automatica de producdo de gases. Os teores de matéria seca dos genotipos utilizados
neste experimento foram satisfatorios. As concentragdes de proteina bruta (PB) das silagens
utilizadas variaram de 8,09% para o Victoria 627 a 9,16% para o Mycogen 93338. As silagens
do presente experimento apresentaram média de 48,43% de fibra em detergente neutro (FDN).
Ja os valores de fibra em detergente acido (FDA) variaram de 24,04 a 32,29%. Os valores de
extrato etéreo (EE) das silagens que foram oferecidas aos animais neste experimento variaram
de 10,68% para o Rumbosol 91 a 17,21% para o Victoria 807. Quanto aos teores de energia
bruta (EB) a variagdo observada foi de 4,7 a 5,0 Mcal/kg para as silagens dos gendtipos
Mycogen 93338 e Victoria 807 respectivamente. Os consumos de matéria seca em g/unidade de
tamanho metabolico (CMSUTM) oscilaram ente 59,9 (Mycogen 93338) a 85,0 g/UTM/dia
(Victoria 627). Quanto aos teores de digestibilidade aparente da matéria seca (DAMS) foram
obtidos os seguintes valores: 48,69% para a silagem do gendtipo Rumbosol 91, 49,52% para a
do Victoria 807, 50,70% para o Mycogen 93338 ¢ 57,42% para o Victoria 627, ndo sendo
observadas diferengas entre os materiais. Os consumos de energia bruta variaram de 252,0
g/UTM/dia para a silagem do gendtipo Rumbosol 91 a 402,0 g/UTM/dia para a silagem do
Victoria 627. Ja os valores de digestibilidade aparente da energia bruta (DAEB) variaram de
44,9% para o Rumbosol a 57,0% para o Victoria 627. Para os consumos de energia digestivel
(CED) e metabolizavel (CEM) os maiores valores foram observados para o gendtipo Victoria
627. Os valores de consumo de proteina bruta por unidade de tamanho metabdlico (CPBUTM)
variaram de 5,39 g/UTM/dia para a silagem do genétipo Rumbosol 91 a 7,47 g/UTM/dia para a
silagem do Victoria 627. Os valores de nitrogénio retido (N)/nitrogé€nio ingerido situaram-se
entre 42,51 para o gendtipo Rumbosol 91 a 55,865 para o genotipo Victoria 627. Nao foram
encontradas diferencas para os parametros de consumo e digestibilidade da FDN. Ja para a fibra
em detergente acido (FDA) os maiores (p<0,05) valores de digestibilidade da fibra em
detergente acido (DFDA) foram encontradas para os gendtipos Victoria 627 com 39,84% e
Mycogen 93338 com 42,67%. O menor (p<0,05) consumo de fibra em detergente acido por
unidade de tamanho metabdlico (FDAUTM) foi obtido para o Rumbosol 91 com 12,62
g/UTM/d. Os maiores valores de desaparecimento da MS nos tempos de 72 e 96 horas de
incubagdo foram observados para o gendtipo Rumbosol 91 com valores de 68,16% e 68,61%
respectivamente. O gendtipo Victoria 807 apresentou os maiores valores de DE da PB para as
taxas de 2, 5 e 8% com valores de 80,7, 74,9 ¢ 71,6%, respectivamente. Ja os menores valores
foram encontrados para o genotipo Rumbosol 91. O gendtipo Rumbosol 91 apresentou os
maiores valores de DE da FDN para as taxas de passagem de 2, 5 ¢ 8% com valores de 33,65%,
25,96% e 22,66%, respectivamente. Os maiores valores de desaparecimento médio da FDA
foram observados para o gendtipo Mycogen 93338 para todos os tempos de incubagdo, com
valores que se situaram entre 10,45% para o tempo de 6 horas a 33,36% para o tempo de 96
horas. O gendétipo Rumbosol 91 apresentou a maior produgdo cumulativa de gases (PCG) para o
tempo de 96 horas de incubacdo com valor de 128,47 mL/g de MS. Nao foram observadas
diferencas entre os valores degradabilidade da matéria seca (DMS) para as silagens avaliadas
nos diferentes tempos. Observa-se que as maiores producdes de gases por hora foram obtidas
aproximadamente no periodo de seis horas de fermentagdo. Os potenciais maximos de producao
de gases variaram de 88,23 para o gendtipo Victoria 807 a 120,25 mL/g de MS para a silagem
do genétipo Rumbosol 91, demonstrando que este material foi o que expressou a maior
degradacdo ruminal. O genotipo Rumbosol 91 apresentou as maiores DMS para as taxas de
passagem de 2 e 5% com valores de 36,80 € 26,91%. Ja o maior valor para taxa de passagem de
8% foi observado para o gendtipo Victoria 627. Os dados obtidos neste trabalho permitem
indicar o girassol como uma opg¢ao para utilizacdo na forma de silagem.
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ABSTRACT

The objective of this work was to study the nutritional value of the ensilages of four genotypes
of sunflower, by determination of its chemicals compositions and studies of voluntary intake
and apparent digestibility, in situ degradability and semi-automated in vitro gas production
technique. The texts of dry matter (DM) of the genotypes used in this experiment had been
satisfactory. The concentrations of crude protein (CP) of the used ensilages had varied of 6.75%
for Victoria 627 7.83% for Mycogen 93338. The ensilages of the present experiment had
presented average of 48.43% of neuter detergent fiber NDF. Already the values of acid
detergent fiber (ADF) had varied of 24.04 32.29%. The values of EE of the ensilages that had
been offered to the animals in this experiment had varied of 10.68% for Rumbosol 91 17.21%
for Victoria 807. How much to gross energy (GE) texts the observed variation was of 4.26 the
4.63 Mcal/kg for the ensilages of the genotypes 91 Rumbosol and Victoria 807 respectively.
Dry matter intake in grams per metabolic weight (g/MW) ranged from 59.9 (Mycogen 93338) to
85.0 g/MW/day (Victoria 627). Dry matter apparent digestibilities values were: 48.69% to
Rumbosol 91 genotype silage, 49.52% to Victoria 807 silage, 50.70% to Mycogen 93338 silage
and 57.42% to Victoria 627, with no differences (p>0.05) between genotypes. The gross energy
silages intake ranged from 252.0 g/MW/day to Rumbosol 91 genotype silage to 402.0
g/MW/day to Victoria 627 silage. Values of gross energy apparent digestibilities ranged from
44.9% to Rumbosol silage to 55.58% to Victoria 627 silage. However highest values of
digestible energy intake and metabolizable energy intake were observed to Victoria 627
genotype silage. The crude protein intake varied from 5.39 g/MW/day to Rumbosol 91 genotype
silage to 7,47 g/MW/day to Victoria 627 silage. No differences (p>0.05) were found to
parameters of NDF intake and digestibility. Highest (p<0.05) ADF apparent digestibilities
values were Victoria 627 with 39.84% and Mycogen 93338 with 42.67%. The lowest (p<0.05)
ADF intake value obtained was Rumbosol 91 with 12.62 g/MW/day. Highest values of
disappearance of the DM in times of 72 and 96 hours of incubation had been observed for the
genotype Rumbosol 91 with values of 68.16% and 68.61% respectively. Highest values of
disappearance of the DM in times of 72 and 96 hours of incubation had been observed for the
genotype Rumbosol 91 with values of 68.16% and 68.61% respectively. Rumbosol 91 genotype
presented highest PCG for time of 96 hours of incubation with value of 128.47 mL/g of DM. No
differences between values of DMD for silages evaluated in the different times were observed.
Highest production of gases occurred on of six hours of fermentation, probably by readily
available carbohydrates fermentation. This way, it can be suggested that Rumbosol 91 silage
possess greater concentration of soluble carbohydrates. Maximum potentials gas production
ranged from 88.23 for Victoria 807 to 120.25 mL/g of DM Rumbosol 91, demonstrating that
this material highest ruminal degradation. Genotype Rumbosol 91 presented biggest DMD for
the fermentation rate of 2 and 5% with values of 36.80 and 26.91%. Biggest value for rate of
8% was observed for Victoria 627 genotype. The data gotten in this work allow to indicate the
sunflower as an option for use in the form of ensilage at the time of double-cropped.
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CAPITULO1

INTRODUCAO

Os ruminantes respondem por cerca de um
terco da carne e quase a totalidade do leite
consumido no mundo (FAO, 2004), desta
forma o conhecimento mais detalhado da
utilizacdo dos alimentos pelos ruminantes €
determinante na busca uma maior eficiéncia
da utilizacgdo dos mesmos por esses
animais. A importancia pratica da avaliacdo
de alimentos diz respeito a maior efici€éncia
na sua utilizag@o, a melhora no desempenho
dos animais e aumento do retorno
financeiro aos produtores. Além disso tem
como objetivo minimizar a excre¢ao de
nutrientes para o meio (Dijkstra et al.,
2005). As metodologias tradicionais de
avaliacdo nutricional dos alimentos e das
necessidades dos animais vém  se
complementando com o surgimento de
novas técnicas, evoluindo rapido e
constantemente, de forma a balizar os
programas de melhoramento genético das
plantas utilizadas para producao de silagem.
Borges et al. (1997) e Evangelista e Rocha
(1997) recomendaram que o melhoramento
de forrageiras deve ter por objetivo a
melhora na adaptagdo ao solo, na
resisténcia a pragas e doengas, na adaptacdo
ao pisoteio e/ou corte, na aceitabilidade
pelo animal, na relacdo caule/folha e na
composi¢do quimica e digestibilidade.

Um dos problemas da pecuaria no Brasil ¢ a
sazonalidade de produgdo de forrageiras ao
longo do ano, levando a periodos de grande
producdo, seguidos de escassez. Assim,
para evitar a falta de alimento volumoso na
época seca, sdo propostos métodos de
conservacdo, sendo a ensilagem o mais
utilizado. Embora tenha custo superior ao
da utilizagdo direta das pastagens, a
confecgdo de silagem tem  sido
recomendada e viabilizada para utilizagao
na seca, pois ¢ uma forma segura de se
armazenar alimento para os periodos de
escassez. Os programas de melhoramento
genético de plantas para produgdo de
silagens devem oferecer materiais que
sejam viaveis para as diferentes condigdes
encontradas no pais.

Para producdo de silagem, pode-se utilizar
uma grande variedade de plantas. Entre as
gramineas, o milho geralmente produz
silagem bem preservada, devido aos
elevados teores de matéria seca e de
carboidratos soluveis e a baixa capacidade
tamponante. Embora seja considerada
silagem-padrdo, sua produgdo e qualidade
sdo incertas por serem muito influenciadas
pela disponibilidade hidrica. Quanto ao
sorgo, geralmente apresenta producdes mais
elevadas que o milho, principalmente em
regides onde freqiientemente ocorrem
deficiéncias hidricas. Embora o sorgo seja
uma opg¢do para essa situacdo, sdo
necessarias outras opgodes de forrageiras que
completem o ciclo, exigindo menores
precipitacdes e, dentre as forrageiras com
maior tolerdncia ao estresse hidrico, o
girassol se apresenta bastante apto a esse
tipo de situagao.

O cultivo do girassol no Brasil vem se
expandindo, porém seu uso € mais restrito
a producdo de graos para extracdo de oleo.
A utilizacdo de silagens de girassol no
Brasil ainda ¢é recente, embora existam
relatos antigos de sua utilizagdo (Schafer &
Westley, 1921). A necessidade de novas
alternativas para producdo de silagens ¢
crescente, visando melhor aproveitamento
da terra, ja que o tema sustentabilidade
passou a ser fundamental dentro das
propriedades.

REVISAO DE LITERATURA

Caracteristicas do girassol (Helianthus
annuus L.)

O girassol é uma dicotiledonea anual,
originaria do continente Norte americano,
que apresenta a seguinte -classificagdo
botanica:

ORDEM: Synandrales

FAMILIA: Compositae

GENERO: Helianthus

ESPECIE: Helianthus annuus
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Uma planta de girassol caracteriza-se por
apresentar um sistema radicular com raiz
principal pivotante, bastante ramificado,
que ndo havendo impedimentos quimicos
ou fisicos, explora grande profundidade do
solo, absorvendo agua e nutrientes onde
outras plantas normalmente nao alcangam
(Castiglioni et al., 1997). A inflorescéncia ¢
composta de flores sésseis, condensadas em
receptaculo comum discoide e rodeada por
um invoélucro de bracteas, formado na parte
superior do caule (Castro & Farias, 2005).
Ela é amplamente conhecida como capitulo,
cuja forma pode variar de concavo a
convexo, com seis classes definidas.
Quanto ao tipo de aquénios o girassol pode
ser classificado em aquénios oleosos € ndo
oleosos. Os oleosos apresentam aquénios
menores com cascas bem aderidas de
coloragdo negra, que sdo utilizadas para
extracdo de oleo de cozinha e farelo de
girassol para alimentagdo animal. Os nao
oleosos também chamados de variedades
confeiteiras sdo maiores, apresentam casca
grossa de coloragdo escura com listras, que
sdo utilizados para consumo da semente
pura, granola e alimento para passaros
(Carrao-Panizzi & Mandarino, 1994; Souza
et al., 1998).

O caule do girassol ¢ herbaceo, ereto,
geralmente ndo ramificado, altamente
pubescente, com interior aquoso €
esponjoso, tornando-se oco e quebradico na
maturagdo, com altura variando entre 0,7 a
4,0m e com cerca de 20 a 40 folhas por
planta (Castro & Farias, 2005). O caule
pode apresentar diferentes curvaturas que
sd0 expressas na maturagdo (Castiglioni et
al., 1997).

E uma planta de fecundagio cruzada
(alégama), sendo feita basicamente por
insetos, particularmente as abelhas (Apis
melifera) (Castro & Farias, 2005).

Exigéncias climadticas

O girassol ¢ uma oleaginosa que se
caracteriza pela tolerdncia a baixas
temperaturas, na fase inicial de crescimento
e pela relativa resisténcia a seca, quando
comparada as demais culturas anuais das
principais regides agricolas do pais. O
rendimento ¢ pouco influenciado pela

altitude e pelo fotoperiodo. Tais
caracteristicas facilitam sua introducdo nas
diferentes condi¢des edafoclimaticas das
areas tradicionais de produgao (Balla et al.,
1995).

A faixa de temperatura entre 10°C e 34°C é
tolerada pelo girassol sem redugdo
significativa da produgdo, indicando a
adaptacdo a regides com dias quentes e
noites frias. Entretanto a temperatura 6tima
para o seu desenvolvimento situa-se na
faixa entre 27 a 28°C.

O consumo de agua pela cultura do girassol
varia em funcdo das condic¢des climaticas,
da duracdo do ciclo e do manejo do solo e
da cultura. As necessidades hidricas do
girassol ainda ndo estdo bem definidas, mas
na maioria dos casos, 500 a 700 mm de
agua bem distribuidos ao longo do ciclo,
resultam em rendimentos proéximos ao
maximo. De uma forma pratica, a fase mais
critica ao déficit hidrico € o periodo
compreendido entre cerca de 10 a 15 dias
antes do inicio do florescimento e 10 a 15
dias ap6s o final da floragdo (Castiglioni et
al., 1997).

Tipo de solo e adubacoes

Embora o girassol se adapte bem a varios
tipos de solo, devem-se dar preferéncia para
solos corrigidos, profundos férteis, planos e
bem drenados. Essas caracteristicas da area
de cultivo possibilitam melhor
desenvolvimento do seu sistema radicular,
permitindo a exploracdo de grande volume
de solo e, desta forma, conferindo maior
resisténcia a seca e ao tombamento,
proporcionando maior absor¢do de agua e
nutrientes e, conseqiientemente, maior
rendimento. O girassol ¢ sensivel a acidez
do solo em pH menor que 5,2. Nessas
condi¢des, o crescimento do girassol ¢
afetado pela restrigdo do desenvolvimento
do sistema  radicular, diminuindo,
conseqiientemente, a resisténcia a seca e ao
acamamento, inibindo a resposta as
adubacdes e aumentando a susceptibilidade
as doengas. As areas para plantio do
girassol devem ter valores de pH entre 5,2 e
6,4 (Castiglioni et al., 1997).
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A andlise de solo é a ferramenta
indispensavel para tomada de decisdo sobre
as doses de fertilizantes a serem utilizados
na cultura do girassol. Com base na analise
de solo e em dados de produgdes anteriores
da area deve ser feita aplicagdo de 40 a 60
kg/ha de nitrogénio, sendo 30% colocado
na semeadura ¢ o restante até 30 dias apos a
emergéncia, 40 a 80 kg de P,Os e 40 a 80
kg de K,O. Para prevencao da deficiéncia
de boro, que ¢ comum em solos onde foram
aplicadas grandes quantidades de calcario,
em solos com baixos teores de matéria
organica, em solos arenosos e também em
periodos de seca, recomenda-se a aplicagao
de 1 a 2 kg/ha do elemento, juntamente com
adubacdo de base ou adubacdo de cobertura
(Castiglioni et al., 1997).

Pragas e doencgas do girassol

As principais pragas que atacam o girassol,
em diferentes épocas, sao a vaquinha
(Diabrotica speciosa), a lagarta preta
(Chlosyne  lacinia  saundersii) e 0s
percevejos (Nezara viridula, Piezodorus
guildinii e Euschistus heros).

Um dos fatores limitantes para o
desenvolvimento da cultura do girassol ¢ a
ocorréncia de  doencas, que sdo
responsaveis por cerca de 12% das perdas
mundiais da cultura (Zimmer & Hoes,
1978). Embora ndo se tenham dados
precisos no Brasil as perdas podem atingir
os 100% , dependendo das condig¢des
climaticas (Leite, 1997).

Mancha de alternaria — Alternaria spp.

As condi¢des otimas para germinagdo de
conidios de Alternaria spp. sdo alta
umidade e temperatura. Essas condi¢des
sdo encontradas em clima subtropical
umido, que predominam nas areas de
cultivo do girassol no Brasil. Portanto a
mancha de alternaria ocorre em todas as
regides de cultivo no pais, em todas as
épocas de semeadura. Os sintomas iniciais
tipicos sdo pequenas pontuacdes necroticas
com cerca de 3 a Sm de didmetro, de
coloragdo variavel da castanha a negra, de
formato arredondado a angular, com halo
clorotico. As lesdes  caracteristicas
apresentam circulos conceéntricos,
semelhantes a um alvo. Os principais danos

causados pela doenca podem ser atribuidos
a diminui¢do da area fotossintética da
planta, devido a formacdo de manchas
foliares e desfolha precoce, resultando na
diminuicdo do didmetro dos capitulos, do
numero de aquénios por capitulo, do peso
de 1000 aquénios e do teor de 6leo (Leite,
1997).

Podridao branca — Sclerotinia sclerotiorum
(Lib.) de Bary

Este fungo ¢ considerado o patégeno mais
importante para o girassol no mundo e esta
distribuido em todas as regides produtoras.
Pode infectar a raiz ¢ o colo da planta, a
haste ou o capitulo. S. sclerotiorum mata
rapidamente as plantulas infectadas,
ocasionando falhas no estande. A podridao
da base pode ocorrer a partir da floragdo,
sendo que o sintoma inicial é a murcha
subita da planta, que pode recuperar a
turgidez a noite ou ap6és uma chuva, mas
que, em poucos dias torna-se irreversivel.
Uma lesdo marron-clara, mole e encharcada
aparece na haste, ao nivel do solo, que pode
se estender até 50 cm de comprimento e
circundar a haste. A podriddo na porgao
mediana da haste ocorre em plantas a partir
do final do estddio vegetativo até a
maturacdo, com lesdes semelhantes a da
podridao basal. J& a podriddo do capitulo
ocorre a partir do final da floragdo. Os
sintomas iniciais caracterizam-se por lesoes
pardas encharcadas no lado dorsal do
capitulo, com presenga de micélio branco
cobrindo porgdes dos tecidos (Leite 1997).

Mildio — Plasmopara halstedii (Farl.) Berl.
& de Toni

O mildio esta entre as principais doengas do
girassol no mundo, por ser potencialmente
muito destrutivo e estar distribuido por
todas as areas onde o girassol € cultivado. A
incidéncia da doenga e o tipo e severidade
de sintomas do mildio sdo determinados
pela natureza e pela quantidade do inéculo,
pela idade da planta por ocasido da infecgdo
e pelas condi¢cdes do ambiente (Zimmer &
Hoes, 1978). O tombamento resulta da
infeccdo do sistema radicular das plantas,
nos estadios iniciais de desenvolvimento,
sob condi¢des de temperatura amena e alta
umidade. Ja as plantas com infestacdo
sistémica apresentam crescimento lento ou
nanismo, com folhas cloréticas e
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anormalmente grossas, hastes quebradicas
com capitulos eretos e geralmente estéreis.
O sintoma inicial é o amarelecimento do
primeiro par de folhas verdadeiras, quase
sempre na base das folhas ou ao longo da
nervura central. A infecc¢do localizada pode
ser observada nas folhas jovens,
inicialmente como manchas angulares,
pequenas, verde-amareladas, distribuidas ao
acaso no limbo foliar (Leite, 1997). Como
ocorre endemicamente em varios paises
produtores, a importacdo de sementes de
girassol comum e demais espécies do
género  Helianthus para o  Brasil
provenientes desses paises ¢ proibida.

Ferrugem — Puccinia helianthi Schw

A ferrugem é uma doenga importante em
varias regides produtoras do mundo.
Encontra-se em todas as regides onde se
cultiva o girassol (Zimmer & Hoes, 1978).
Os sinais tipicos da ferrugem do girassol
sdo pequenas pustulas circulares, de 1 a 2
mm de diadmetro, pulverulentas, de
coloragdo alaranjada a preta, distribuidas ao
acaso por toda a superficie da planta. A
severidade da ferrugem pode variar com a
idade da planta, com as condigdes
climaticas e com a resisténcia do genotipo.
O patdgeno ¢ favorecido por temperaturas
de 18 a 22° C e alta umidade relativa.
Perdas severas tem sido atribuidas a esse
fungo, que causa redugdo na produtividade
e na qualidade de aquénios, pela diminuicdo
do peso e teor de 6leo (Zimmer & Hoes,
1978).

Mancha cinzenta da haste — Phomopsis
helianthi Munt.-Cvet. et al.

Esta doenca ¢ relativamente nova, relatada
a partir dos anos 80 e tem se mostrado
altamente destrutiva nos paises da Europa
oriental ¢ Franga (Leite, 1997). E uma
doenga que freqiientemente ocorre em
reboleiras provocando a quebra e
acamamento das plantas atacadas e,
dependendo das condigdes climaticas, o
grau de incidéncia pode alcangar 50% a
80% do stand (Pereyra & Escande 1994).

Podridao da medula da haste — Erwinia sp

Entre as doengas bacterianas, a podridao da
medula ¢ a que causa danos de maior
importancia em girassol (Pereira & Escande
1994). Inicialmente observa-se uma lesdo

encharcada na haste, que aumenta de
tamanho rapidamente. Internamente, o
sintoma tipico da doenga caracteriza-se pela
decomposicao total dos tecidos da medula
da haste, que adquire coloragdo parda e
odor caracteristico e finalmente, liquefaz-se
na regido lesionada (EMBRAPA, 1983).

Controle de doencas

Apo6s sua instalagdo nas lavouras, as
doengas do girassol sdo de dificil controle.
Portanto, as medidas de controle assumem
carater principalmente preventivo € nao
devem ser utilizadas de forma isolada. O
controle efetivo baseia-se entdo num
programa integrado de medidas.

As medidas regulatérias sdo aquelas
propostas pelo Ministério da Agricultura
para controlarem a entrada de sementes de
girassol no pais, visando principalmente
impedir a entrada do mildio e S.
sclerotiorum. A escolha e busca de
cultivares que sejam resistentes as doengas
sdo altamente desejaveis e podem se tornar
a medida mais eficaz de controle, pois
eliminariam a necessidade de outras
medidas. A época de semeadura deve ser
aquela que permita satisfazer as exigéncias
da cultura, nas diferentes fases de
desenvolvimento, e que desfavoreca a
ocorréncia de doengas. Outras medidas
eficazes sdo a escolha adequada da area, o
uso de sementes sadias, o tratamento das
sementes com fungicidas, a densidade de
semeadura adequada, tratos culturais como
adubacdo, irrigagdo e capinas, controle
quimico através de pulverizagdes com
fungicidas, a antecipacdo da colheita, a
rotacdo e sucessdo de culturas e a
destruicdo dos restos de culturas.

Epoca de semeadura para producio de
silagem de girassol

O girassol é uma planta que se adapta em
diversas condi¢cdes edafoclimaticas,
podendo ser cultivada no Brasil desde o Rio
Grande do Sul até o hemisfério norte, no
estado de Roraima (Castro e Faria, 2005).
Em geral a época de semeadura do girassol
para producdo de silagem segue a mesma
recomendagdo da semeadura para produgdo
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de graos, sendo que a melhor época ¢
aquela que satisfaz as exigéncias da cultura,
permitindo produgdes satisfatorias
(Castiglioni et al., 1997).

E recomendado o plantio do girassol para
producdo de silagem no Estado de Goias de
janeiro até 15 de fevereiro, no Parand de
agosto até 15 de outubro, em Sdo Paulo vai
de fevereiro a margo, no Rio Grande do Sul
de 15 de julho ao final de agosto e em
Minas Gerais vai de janeiro a 15 de margo
(Castro et al., 1997). De uma forma geral, a
semeadura do girassol para produgdo de
silagem ¢ indicada apo6s a colheita da
cultura principal, em periodo de safrinha,
ou em locais onde as defici€ncias hidricas
tornam inviaveis culturas tradicionalmente
utilizadas para este proposito, como milho e
sorgo (Gongalves et al., 2005).

Produtividade

A produgdo ou rendimento de forragem por
area ¢ um ponto decisivo no custo de
producdo de silagem, sendo portanto
fundamental na tomada de decisdo para
escolha da forrageira a ser utilizada. Por
suas caracteristicas de manter producdes
satisfatorias em situagoes de déficit hidrico,
o0 girassol se apresenta como opg¢ao onde as
culturas como milho e sorgo nio
apresentam desempenho satisfatorio.

Em trabalho avaliando treze cultivares de
girassol ensilados na fase final de
maturagao fisiolégica, Tomich et al. (2003)
encontraram producdes de matéria seca
variando de 3,6 t/ha para o V2000 a 7,7 t/ha
para o Rumbosol 91, mostrando que o
gendtipo utilizado tem efeito significativo
sobre a produtividade do girassol. Valores
de producdo de matéria seca inferiores
foram observados por Tosi et al. (1975)
para colheita das plantas aos 94 dias apds
plantio com produgdes que variaram de 4,4
a 5,8 t de MS/ha. Ja para Gongalves et al.
(1996) trabalhando com trés épocas de
corte (83, 93 e 103 dias) as produgdes de
matéria seca foram respectivamente 6,78;
6,5 ¢ 8,5 t/ha, para a semeadura no més de
fevereiro; 6,1; 6,2 e 6,1 t/ha, para a
semeadura no més de marco; 2,3, 2,1 ¢ 2,7
t’/ha, para a semeadura no més de abril,
mostrando que a €poca de plantio exerce

influencia sobre a producdao da cultura.
Pereira (2003) ndo observou diferencas na
produgdo de MS/ha para colheitas efetuadas
aos 30, 37, 44 e 51 dias apoés o
florescimento, com valores que variaram de
5,12 t/ha a 6,08 t/ha. Entretanto Camara et
al. (1999) avaliando o hibrido Cargil 11
ensilado aos 49, 56, 68, 94 ¢ 103 dias apos
emergéncia, verificaram produgdes de
MS/ha de 3,3; 4,9; 7,3; 7,2 ¢ 6,9 t/ha,
respectivamente.

Ponto de ensilagem

Segundo McDonald et al. (1991) o valor de
matéria seca (MS) ¢é considerado como o
mais importante fator no processo de
ensilagem, sendo recomendado que o
mesmo seja de 30 a 35%. Para Camara et
al. (1999) esses valores s6 sdo encontrados
para plantas nos estddios finais de
maturacdo fisiolégica, quando a um
aumento nos teores de fibra em detergente
acido (FDA), fibra bruta (FB) e lignina e
diminui¢do na digestibilidade in vitro da
matéria seca (DIVMS). J4 Pereira et al.
(1999) avaliando diferentes épocas de
ensilagem para quatro genotipos de
girassol, observaram que as melhores
épocas de ensilagem com relagdo aos teores
de MS variaram entre os genotipos, sendo
que a época que mais se aproximou da ideal
para o Rumbosol 91 foi a de 30 dias apos o
florescimento, para o V2000 essa época foi
de 44 a 51 dias ap6s a floragdo e para o DK
180 e M734 foi de 37 dias apds o
florescimento. Esses dados sugerem que
talvez seja necessario se determinar o ponto
ideal de ensilagem para os diferentes
genotipos de girassol encontrados no
mercado.

Pereira  (2003) reunindo os dados
disponiveis na literatura para silagens de
girassol encontrou valor médio de matéria
seca (MS) de 24,1%. Esse mesmo autor
encontrou perfis de fermentacdo
satisfatorios para os genotipos de girassol
avaliados por ele, embora os valores de MS
obtidos tenham sido baixos. Morrison
(1966) sugere a ensilagem do girassol
quando metade ou dois tergos das plantas
estiverem em flor. No entanto, avaliando a
ensilagem do girassol em varios estadios de
maturagdo, Tan & Tumer (1996)
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concluiram que a fase de floragéo final foi a
mais adequada para a obtencgdo de silagem
de boa qualidade. Para ensilagem em
estadio final de maturagdo fisiologica
Tomich et al. (2003) e Jayme (2003)
encontraram silagens de boa qualidade.
Entretanto  Pereira (2003) observaram
diminuicdo na cinética de degradagdo com
o avangar do estadio de maturagdo das
plantas de girassol. Ja Camara et al. (1999)
encontraram maximos rendimentos de
matéria seca para plantas ensiladas no
estadio final de maturagdo fisiologica.
Contudo segundo Lima et al. (1999) o
estadio de maturidade onde ocorre maxima
produgdo de forragem por 4rea ndo
corresponde necessariamente a0 momento
adequado para colheita, que, nesse caso,
pode ser determinado pela produgdo de
matéria organica digestivel ou energia por
unidade de area, visando associar qualidade
e disponibilidade de forragem.

Como pode ser observado existe uma
variagdo muito grande na literatura a
respeito do ponto ideal de ensilagem do
girassol, sendo portanto necessarias
pesquisas que avaliem a utilizagdo de
silagem de girassol para animais em
diferentes épocas de ensilagem.

Qualidade das silagens

A qualidade das silagens ¢ influenciada por
varios fatores como o teor de umidade, pH,
composi¢do quimica dentre outros, que
afetam também o consumo pelos animais
(Van Soest, 1994)

As caracteristicas desejaveis de uma
graminea para conservagdo via ensilagem
sdo: apresentar niveis adequados de
carboidratos soluveis, ter baixa capacidade
tampao e contetido de matéria seca superior
a 20%. O baixo conteudo de matéria seca
observado na silagem de girassol tem sido
colocado como uma  desvantagem
(McDonald et al., 1991), o que segundo
Vilela (1998) coloca em risco o processo de
conservagdo devido a possibilidade de
surgirem fermentagdes secundarias. Os
valores de MS encontrados por Tosi et al.
(1975) para silagens de trés cultivares de
girassol ensilados aos 94 dias variaram de
15,43 a 16,98%, sendo inferiores a média

de 29,82% observada por Jayme (2003)
para ensilagem no estadio final de
maturacao fisiologica.

Os padrdes de fermentacdo das silagens de
girassol parecem adequados, geralmente
com pH mais elevado que o milho e teores
moderados de nitrogénio  amoniacal
(Gongalves et al., 2000; Rodrigues et al.,
2001). No trabalho de Fernandes et al.
(2002) os padroes de fermentacdo da
silagem de  girassol = mostraram-se
adequados, com teores de N-NH; e valores
de pH mais elevados do que a silagem de
milho, contudo, permitem classifica-la
como de boa qualidade para estes
pardmetros segundo critérios sugeridos por
Henderson (1993) e¢ Paiva (1976), e de
média qualidade para os valores de DIVMS
(Paiva, 1976), o que esta de acordo com
Tomich (1999) e Jayme (2003) que
avaliando a qualidade das silagens de seis
genotipos de girassol classificou as silagens
do genotipo Mycogen 93338 como de boa
qualidade para os valores DIVMS e as
demais como de média qualidade,
atribuindo esta classifica¢do intermediaria a
necessidade de ensilagem em estadios mais
avancados de maturagdo (100% de gréos
maduros) para se atingirem adequados
valores de MS para ensilagem, ja que nesta
fase as plantas apresentam maiores
concentracdes de constituintes de parede
celular que sdo menos digestiveis.

Os valores de pH observados por Tosi et al.
(1975) foram 3,87 e 5,56 para silagens de
milho e girassol respectivamente, segundo
esses autores os maiores valores de pH
encontrados na silagem de girassol foram
devido o maior poder tampao desta silagem.
Avaliando genotipos de girassol
confeiteiros e genotipos produtores de 6leo,
Jayme (2003) obteve valor médio de pH de
4,51, que ¢é proximo a média de 4,67
encontrada por Tomich (1999).

Quando a ensilagem ¢ conduzida de forma
adequada, o girassol produz silagens com

fermentagdo apropriada a conservagdo da
forragem estocada.

Valor nutritivo e composigdo
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O contetido e a digestibilidade da PB, os
valores de digestibilidade da energia, bem
como o consumo ¢ digestibilidade da
matéria seca, sdo critérios importantes para
exprimir o valor nutritivo de gramineas
tropicais (Roston & Andrade, 1992). Ko et
al. (2005) encontraram valor médio de
digestibilidade aparente da energia bruta
(DAEB) de 53,98% e da PB de 57,64%,
para silagens de girassol ensilado na fase
final de maturagao fisiologica. Ja Valdez et
al. (1988) encontraram maiores valores de
DAEB para silagem de milho que para
silagem de girassol, com valores de 69,3%
e 63,1%, respectivamente. Geralmente a
silagem de girassol apresenta alto teor
protéico e, devido ao alto contetdo de 6leo,
também possui alto valor energético
(Gongalves et al., 2005).

A silagem de girassol apresenta composicao
bromatolégica distinta da silagem de milho,
com diferenca na composicdo da parede
celular (McGuffey & Schingoethe, 1980;
Thomas et al., 1982; Henrique et al., 1998a;
Rodrigues et al., 2001). Os valores de FDN
e FDA observados por Valdez et al (1988)
foram de 58,2% e 34,7% para silagens de
milho e 43,5% e 30,0% para silagem de
girassol, respectivamente. Ja4 McGuffey &
Schingoethe (1980) encontraram valores de
FDN de 49,1% e 41,8% ¢ de FDA de
23,5% e 38,4% para silagens de milho e
girassol, respectivamente. Tomich et al.
(2003) avaliando 13 cultivares de girassol
encontraram valores de FDN que variaram
de 37,7% a 52,8% e de FDA que se
situaram entre 28,9% e 40,1%.

Anadlises de composi¢do quimica do
girassol t€ém mostrado valores de PB de 14
a 30% maiores e cerca de 1,6 a 4,3 vezes
mais EE que as silagens de milho
(Vandersall, 1976; McGuffey &
Schingoethe, 1980). Valdez et al. (1988)
encontraram maiores teores de PB e EE
para silagens de girassol que para as
silagens de milho. O que esta de acordo
com Fernandes et al. (2002) que
observaram menores teores de MS e
DIVMS e maiores teores de proteina bruta
(PB), extrato etéreo (EE) ¢ FDA para
silagem de girassol em relagdo a silagem de
milho. Segundo Gongalves et al. (2005) a
silagem de girassol em geral apresenta

maiores teores de lignina e menor
digestibilidade, quando comparada as
silagens de milho e sorgo, caracteristicas
que podem limitar sua utilizacdo para
categorias animais mais exigentes. Valdez
et al. (1988) observaram maiores teores de
lignina e menores valores de digestibilidade
aparente da matéria seca (DAMS) para
silagem de girassol que para silagem de
milho. Tomich et al. (2004) encontraram
valor médio de DIVMS de 49,8% para
silagens de 13 cultivares de girassol
ensilados em fase final de maturagdo
fisiolégica. Valdez et al. (1988)
encontraram valor de DAFDN de 68,1% e
51,6%, e de DAFDA de 64,2% ¢ 63,2%
para silagens de milho e girassol,
respectivamente. Segundo Morrison (1940)
e Wilson & Kuhlman (1922) a silagem de
girassol apresenta cerca de 2/3 dos
nutrientes digestiveis da silagem de milho.

Valdez et al. (1988) encontraram valor de
DAEE de 66,3% para silagem de milho e
70,5% para silagem de girassol.

Desempenho animal

Ribeiro et al. (2002) observaram ganho de
peso diario em média 34% superior para
ovelhas em confinamento alimentadas com
silagem de girassol, quando comparado as
alimentadas com silagem de milho e sorgo.
Além disso as ovelhas que receberam
silagem de girassol apresentaram um
rendimento de carcaga quente maior que as
que receberam silagens de sorgo ou milho,
53,14%, 48,13%, 46,36%, respectivamente.
Esses autores concluiram que o uso de
silagem de girassol como unica fonte de
volumosos pode ser uma boa opgdo para a
engorda de ovinos.

McGuffey & Schingoethe  (1980)
encontraram menores producdes de leite
(kg/d) para vacas recebendo silagem de
girassol em comparagdo com aquelas
recebendo silagem de milho, entretanto nao
foram observadas diferencas na produgdo
de leite corrigida para 4% de gordura, ja
que a porcentagem de gordura do leite foi
maior para as vacas que recebiam silagem
de girassol. Segundo estes autores a maior
producdo de gordura do leite para os
animais que recebiam silagem de girassol

19



pode ser atribuida aos maiores teores de EE
desta silagem. Contudo para Van Soest
(1963) dietas ricas em acidos graxos
polinsaturados reduzem a concentragdao de
gordura do leite. Tal afirmacdo esta de
acordo com o que foi observado por
Thomas et al. (1982) que relataram menores
concentracdes de gordura no leite de vacas
alimentadas com silagem de girassol em
relacdo aquelas alimentadas com silagem de
alfafa, o que, segundo estes autores pode
ser explicado pela menor ingestdo de FDA
dos animais que receberam silagem de
girassol, embora os teores de FDA da
silagem de girassol fossem adequados para
o bom funcionamento ruminal. Vacas
alimentadas com silagem de girassol
consomem menos forragem e produzem
menos leite por dia com menores
concentragdes de proteina e solidos totais
que aquelas alimentadas com silagem de
milho (McGuffey & Schingoethe 1980).
Segundo Thomas et al. (1982) as redugdes
na producdo de leite observadas em alguns
trabalhos para animais que receberam
silagem de girassol estdo mais relacionadas
as menores IMS desta silagem, que a
composi¢do quimica da silagem quando se
trabalha com dietas isocaloricas. Thomas et
al. (1982) ndo observaram diferengas na
producdo de leite para vacas alimentadas
com silagem de girassol ou de alfafa, o que
esta de acordo com Vandersall (1976), que
trabalhando com vacas alimentadas com
silagem de girassol de genoétipo confeiteiro
encontraram produgdes similares de leite
aquelas alimentadas com silagem de milho
e feno de alfafa. Thomas et al. (1982)
indicam a silagem de girassol como uma
op¢do para vacas no meio e final de
lactacdo. Segundo Silva et al. (2004) a
inclusdo parcial da silagem de girassol na
dieta de vacas leiteiras em substitui¢do a
silagem de milho ¢é viavel para vacas com
producdo de 26kg/dia de leite, por ndo
alterar as produgdes de leite, de leite
corrigido para gordura (LCG4%), de
proteina e de gordura do leite. J& a
substituicdo completa da silagem de milho
pela silagem de girassol ndo deve ser
recomendada em razdo de redugdes nas
produgdes de leite, proteina e extrato seco
total (EST).

Sneddon et al. (1979) relataram menores
ganhos de peso por dia e menor consumo
de MS por dia para novilhas de leite
recebendo silagem de girassol em relacdo
aquelas que recebiam silagem de alfafa,
entretanto as novilhas alimentadas com
silagem de girassol apresentaram melhor
conversdo alimentar.

Consumo e digestibilidade

A ingestdo de alimento ¢ mais importante
que a digestibilidade para limitar a
produgdo de vacas de leite (Crampton et al.,
1960). McGuffey & Schingoethe (1980)
encontraram menor IMS para vacas
recebendo silagem de girassol que para
aquelas recebendo silagem de milho, o que
foi atribuido aos maiores teores de FDA e
EE da silagem de girassol. Fato semelhante
foi observado por Thomas et al. (1982) que
encontraram consumo de 2,4% inferiores
para vacas alimentadas com silagem de
girassol em relagdo aquelas alimentadas
com silagem de alfafa, entretanto as
necessidades de energia para produgdo de
leite e ganho de peso dos animais foram
atendidas. Contudo Valdez et al. (1988) ndo
observaram diferencas de consumo de MS
entre vacas de leite alimentadas com
silagem de milho (12,5 kg/d) e girassol
(12,0 kg/d). Entretanto  foi observada
menor digestibilidade da MS para a silagem
de girassol, o que foi atribuido aos maiores
teores de EE desta silagem, que teriam
efeito negativo sobre a digestibilidade das
fragdes fibrosas. Segundo Palmquist &
Conrad (1978) dietas contendo mais que
8% de gordura levam a diminui¢do na
ingestdo e digestibilidade da matéria seca,
diminuindo a performance dos animais.

A estrutura fisica da forragem pode exercer
efeito  negativo sobre o consumo
(Campling, 1966) porque a silagem
permanece por um maior tempo no ramen.
Segundo Mertens (1973) existe uma relacao
direta entre conteido de FDN e ingestao de
forragem, no entanto Valdez et al. (1988)
trabalhando com vacas holandesas ndo
observaram efeito do conteudo de FDN
sobre a ingestdo de MS. De acordo com
Van Soest (1965) os teores de FDA e
lignina exercem efeito negativo sobre o
consumo ¢ digestibilidade da matéria seca.
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Vacas alimentadas com silagem de girassol
consumiram menos FDN e FDA que as
alimentadas com silagem de alfafa, mas
apresentaram maiores ingestdes de EE
(Thomas et al. 1982). Ja Leite et al. (2002)
avaliando dietas isoprotéicas com niveis
crescentes de silagem de girassol em
substituicdo a silagem de milho na dieta de
vacas leiteiras observaram que o aumento
da concentragdo de silagem de girassol na
dieta causou redugdo na ingestdo de matéria
seca, matéria organica ¢ FDN, mas ndo
foram observadas diferengas na ingestiao de
PB e FDA, concluindo que a silagem de
girassol apresenta potencial para ser
utilizada em dietas de vacas leiteiras, em
associagdo ou ndo a silagem de milho.

McGuffey &  Schingoethe  (1980)
encontraram 4,3 vezes mais EE na silagem
de girassol que na silagem de milho, o que
segundo estes autores causa redugdo na
IMS destas silagens. Entretanto Vandersall
(1976) trabalhando com vacas de leite ¢
Sneddon et al. (1979) trabalhando com
novilhas encontraram reducdes na IMS dos
animais alimentados com silagem de
girassol em relagdo a silagem de alfafa, mas
atribuiram esta reducdo de consumo ao
maior teor de umidade da silagem de
girassol e ndo a concentracdo de EE. Maior
ingestdo de EB foi observada por Valdez et
al. (1988) para vacas alimentadas com
silagem de girassol em comparagcdo com
aquelas que recebiam silagem de milho, o
que pode estar associado aos maiores teores
de extrato etéreo desta silagem.

Ribeiro et al. (2002) encontraram valores de
consumo de matéria seca por unidade de
tamanho metabolico maiores para ovelhas
alimentadas com silagem de milho
(83,25g/UTM/d), intermediarios para as
alimentadas com silagem de girassol
(76,75g/lUTM/d) e inferiores para as
alimentadas com silagem de sorgo
(69,75g/UTM/d). Henrique et al. (1998)
ndo observaram diferencas no consumo de
nutriente digestiveis totais (NDT) e MS em
porcentagem do peso vivo para as silagens
de milho, sorgo e girassol.

Técnica de degradabilidade in situ

A eficiéncia de utilizacdo dos alimentos
pelos animais € uma importante area de
pesquisa, envolvendo ndo somente a
comparacdo da eficiéncia produtiva entre
diferentes animais, mas também a avaliagdo
de diversos recursos alimentares
disponiveis (Van Soest, 1994). As
interagdes dindmicas dentro do rumen sio
dificeis de serem simuladas. Neste contexto
as técnicas in situ permitem o estudo da
digestdo dentro do riimen reduzindo desta
forma a necessidade de simula¢do ruminal.
Tais técnicas foram utilizadas
extensivamente durante as Uultimas duas
décadas, primeiramente para comparar as
caracteristicas da  degradacdo  entre
alimentos ¢ aumentar o entendimento da
digestdo ruminal. Entretanto recentemente,
os sistemas de avaliagdio de dietas
tornaram-se mais elaborados e requerem o
conhecimento de caracteristicas ruminais da
degradacao dos alimentos com a finalidade
de predizer o desempenho animal (NRC,
1989; AFRC, 1992; NRC, 1996).

A técnica consiste em colocar pequena
quantidade de alimento em sacos de nailon
nao degradaveis e suspendé-los no rumen
de animais fistulados. O uso dos sacos de
nailon tem a vantagem de dar uma
estimativa muito rapida da taxa, e extensdo
da degradagdo dos alimentos no rumen, sem
necessitar de nenhum procedimento mais
complicado do que a simples pesagem dos
sacos. Os métodos in situ tém a capacidade
de fornecer informagdes a respeito da
degradabilidade efetiva dos componentes
quimicos dos alimentos no rimen (Orskov
& McDonald, 1979). Contudo Marinucci et
al (1992) concluiram que o método in situ
pode ser utilizado para comparar a
digestibilidade ruminal dos alimentos,
embora seja necessario ter cautela na
avaliagcdo dos dados em termos absolutos.

A quantificacdo da parede celular e de sua
degradabilidade ¢é de  fundamental
importancia para formulagdo de dietas de
forma eficiente. A composi¢do da parede
celular de dietas tem maior importancia
quando dietas ricas em forragem s@o
utilizadas (Andriguetto et al.,, 1993).
Segundo Mertens (1982) a ingestdo de
matéria seca ¢ influenciada pelo
enchimento ruminal. Alimentos com alta
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taxa de degradabilidade da FDN sao
correlacionados  positivamente com a
ingestdo (Van Soest, 1965). Entretanto
alimentos com a mesma quantidade de
FDN  podem  apresentar  ingestdes
diferentes, as quais podem  estar
relacionadas a por¢cdo FDN indigestivel
(Mertens, 1982). A sintese de proteina
microbiana ¢ dependente da matéria seca
degradada no rimen (Clark et al, 1992),
desta forma avaliacdes de degradabilidade
ruminal dos alimentos sdo essenciais em
sistemas de alimentacdo de ruminantes
(Arieli et al., 1998).

Variacoes na técnica

Diversos fatores influenciam os estudos de
degradabilidade in situ. Estes podem estar
relacionados as caracteristicas dos animais,
as caracteristicas do  substrato, as
caracteristicas dos sacos de nailon
utilizados, em caracteristicas temporais,
além de  aspectos processuais, ¢
componentes matematicos. Vale ressaltar
que as interacdes entre diversos destes
fatores existem.

Segundo Nocek (1988) o tamanho dos
poros, o tamanho de particula do material
incubado ¢ a dieta dos animais utilizados
podem influenciar o desaparecimento da
matéria seca do material incubado.

A seqiiéncia de incubagdo no rimen pode
influenciar a degradagdo. Nocek (1985)
observou que colocando-se todos os sacos
de uma vez no ramen e retirando nos
tempos de degradagdo pré-definidos, a taxa
de degradacao da MS e do nitrogénio do
farelo de soja foi menor que a incubacdo
dos sacos na seqiiéncia reversa, retirando
todos de uma s6 vez. Segundo este autor as
diferencas podem estar relacionadas a
paralisacdo da degradacdo quando os sacos
eram retirados do ramen nos horarios
intermediarios.

As técnicas de lavagem dos sacos de nailon
podem ter efeito significativo sobre
desaparecimento da matéria seca no rimen
(Mehrez & Orskov, 1977; Nocek et al.,
1979; Cherney et al., 1990).

A técnica dos sacos de nailon apresenta trés
limitagdes  importantes. Primeiro, as
amostras estdo confinadas dentro dos sacos
de nailon e nao sdo expostas a degradacdo
pela mastigagdo ou ruminagdo. Segundo, o
alimento finamente moido poderia deixar os
sacos devido seu tamanho de particulas.
Terceiro, o que ¢ medido ¢ a quebra do
material até um tamanho que o permita
deixar o0s sacos nailon, € ndo
necessariamente a quebra dos compostos
quimicos das amostras. Os resultados entao
deveriam ser utilizados com cautela,
levando-se em consideragdo apenas os
valores qualitativos (Orskov et al., 1980).

Modelagem da degradabilidade in situ

O modelo de Orskov e McDonald (1979)
proposto para estimativa da degradabilidade
ruminal da proteina sugere as seguintes
equagoes:

Degradagdo Potencial (DP) = a + b * [I-
exp(-ct)]

Em que,

a = a percentagem rapidamente degradavel
(soluvel) do material contido nos sacos de
nailon;

b = a fracdo potencialmente degradavel do
material incubado nos sacos de nailon;

¢ = a taxa fracional constante de
degradacao da fragdo b;

t = o tempo de incubacdo no rumen;

S = a percentagem solivel em agua do
material obtida pela lavagem dos sacos de
nailon;

Merhez e Orskov (1977) sugeriram a
seguinte equacao:
p=a+b(l-e-% (1)

Em que,

p = porcentagem de degradacdo apds um
tempo (t) expresso em horas de incubagdo
no rumen;

a = intercepto da curva de degradacdo no
tempo zero (ty), representando o substrato
soluvel e completamente degradado;

b = degradabilidade potencial do material
que permaneceu no saco apds o tempo zero
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e que sera degradado (substrato insolavel
potencialmente degradavel);

¢ = taxa fracional constante de degradacdo
da fracdo b remanescente, apos o tempo
zero.

O material ndo degradado pode ser
representado como sendo 1 - (a +b).

Sampaio (1988) propdés uma equagdo
simplificada da equagao (1):

p=A-B*e™ 2)
Em que,

A = percentagem maxima de degradacdo do
material contido no saco e corresponde a "a
+b", como definidos para a equagdo (1);

B = néo tem valor bioldgico de interesse

¢ = taxa fracional constante de degradacdo
da fragdo b remanescente, apods o tempo
Zero; e

t = tempo de incubacao expresso em horas.
k = a taxa fracional de passagem.

Os parametros “A” e “c” sdo os principais
na qualificagdo de uma forragem (Sampaio,
1988). Um elevado valor de A indica um
material muito degradavel, enquanto que
um maior valor de "c" implica em menor
tempo para o desaparecimento da fragdo
imediatamente degradavel. Segundo Borges
(1997) as forragens mais digestiveis
apresentam valores altos de A, mas
necessitam também de altos valores de "c",
para que alcancem o potencial maximo de
degradacdo em menor tempo.

McDonald (1981) inclui na equagdo a
chamada lag time ou tempo de colonizacao
(TC), que seria uma fase que precede o
inicio do processo de degradagdo, onde
ocorre o inicio da colonizagdo bacteriana,
porém sem ocasionar hidrdlise do material
incubado. A estimativa da degradabilidade
potencial e do tempo de colonizacdo de
acordo com estes autores sdo representadas
pelas seguintes equacoes:

Lag=1/cIn (b’/a’+b’- S) 3)

Ja o conceito de degradabilidade efetiva ¢
utilizado quando se inclui a taxa de

passagem do alimento no calculo da
degradabilidade, @rskov e McDonald
(1979) propuseram a seguinte equacao para
estimar a degradabilidade efetiva (DE):

DE=S+ Bl *¢ 4
ct+k

Em que,

S = fra¢do soluvel da amostra no tempo
Zero;

Bl = fracdo Ilentamente degradavel,
correspondente a subtracdo de A (equagdo
2)-S;

¢ = taxa de degradacao;

k = taxa de passagem.

Técnica in vitro semi-automadtica de
producdo de gases

E de conhecimento dos nutricionistas a
importancia de parametros como ingestao
voluntaria e digestibilidade na avaliacdo de
alimentos para ruminantes (Minson, 1990).
Entretanto os métodos mais comumente
utilizados para estes fins, demandam grande
quantidade de animais, volumes
consideraveis de alimentos, se estendem
por varios dias e em geral tem custo
elevado. Virias sdo as tentativas de se
encontrar  solugdes  alternativas  que
minimizem esses fatores, sendo utilizadas
principalmente as técnicas in vitro. Dentre
as técnicas in vifro comumente utilizadas a
metodologia proposta por Tilley & Terry
(1963) merece destaque na analise de
forrageiras, no entanto ela ndo fornece
dados referentes a cinética de degradagao, o
que também ¢é observado em métodos
enzimaticos de estimativa de
digestibilidade, que apresentam o agravante
de ndo apresentarem boas correlagcdes com
os dados in vivo. Varios grupos pesquisa
medem a producdo de gases através de
seringas de vidro (Hidayat et al., 1993;
Khaazal ¢ Orskov, 1994), ou mediante a
utiliza¢do de sistemas manométricos (Garg
e Grupta, 1992; Warghorn e Stafford,
1993). Os dois sistemas requerem medidas
periodicas do volume de gases produzidos o
que faz com que a técnica seja muito
laboriosa e limite o numero de substratos a
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serem analisados. Nos ultimos anos
Mauricio et al. (1999) modificou a técnica
proposta por Theodorou et al. (1994),
mediante a incorporagdo de um software
que permite a captura das leituras
automaticamente reduzindo o erro do
operador e aumentando a capacidade
analitica da técnica, além de substituir as
medigdes de volume por medigdes de
pressdo dos gases. A técnica in vitro semi-
automatica de producdo de gases tem
ganhado espago nos ultimos anos dada sua
alta correlagdo com os dados obtidos de
ensaios de digestibilidade in vivo (Menke et
al., 1979), além de permitir a obtengdo de
dados referentes a taxa de fermentacdo e
degradacdo das forrageiras.

A técnica da produgdo in vitro de gases
pode ser utilizada como uma medida da
degradacdao ruminal dos alimentos (Menke
e Steingass, 1988; Getachew et al., 1998) e
como um indicador de ingestdo de matéria
seca digestivel (Blummel e Orskov, 1993;
Williams et al., 1996). Esta técnica tem
também o potencial de investigar efeitos
associativos entre alimentos (Prasad et al.,
1994; Liu et al., 2000).

Os estudos iniciais de medidas de gases
baseavam-se na investigacdo da atividade
microbiana usando medidas manométricas
(Czerkawski & Breckenridge, 1969). Esses
métodos permitiram concluir que a as taxas
de fermentacdo dos diferentes substratos
ndo sdo constantes, e variam de acordo com
mudangas na dieta dos animais (McBee,
1953). Devido as dificuldades para se
avaliar um grande ntimero de amostras e
falta de agitagdo mecénica das amostras, o
método  manométrico tem  limitada
aplicabilidade na rotina de avaliacdo de
alimentos (Getachew et al, 1998). A
agitacdo das amostras ¢ determinante na
taxa de producdo de gases (Wilkins, 1974;
Pell & Schofield, 1993). Uma das
principais vantagens da técnica de avaliagdo
de forragens via producdo de gases ¢ a
possibilidade de se avaliar a parte do
alimento que ¢ realmente fermentada, uma
vez que se avaliam os produtos da
fermentacdo. Ja nas demais técnicas in vitro
o estudo Dbaseia-se em  medidas
gravimétricas, levando em consideracdo a
porgdes dos alimentos que podem ou nao

contribuir para fermentacdo (Blummel e
Orskov, 1993). Dessa forma o método de
produgcdo de gases permite estudar a
cinética de degradacdo dos alimentos com
amostras simples, sendo possivel entdo se
avaliar um grande numero de amostras
conjuntamente (Getachew et al., 1998).

A origem dos gases

Os gases produzidos a partir dos alimentos
incubados em meio contendo suco de
rumen ¢ um tampao derivam basicamente
da fermentagdo dos carboidratos, pois a
contribuicdo das proteinas € pequena e da
gordura ¢ desprezivel (Blummel e Orskov,
1993). Os gases produzidos na técnica in
vitro semi-automatica de producgdo de gases
pode ser direta, a partir da fermentagdo de
carboidratos até CO, e metano ou indiretas
a partir do tamponamento dos acidos graxos
de cadeia curta (CO, liberado do tampao
bicarbonato). Cerca de 50% dos gases
gerados a partir da fermentagdo das
forragens tem origem no tamponamento dos
acidos graxos volateis (AGV) quando se
utiliza o tampdo bicarbonato (Blummel e
Orskov, 1993).

As estequiometrias da fermentacdo das
hexoses foram descritas por Hungate (1966)
e encontram-se demonstradas abaixo.

1 mol Hexose + 2 H,O — 2 Acetato + 2
CO,+4H,

1 mol Hexose + 2 H, — 2 Propionato + 2
H,O

1 mol Hexose — 1 Butirato +2 CO, + H,
C02+4H2 — CH4+2H2

Maiores produgdes de gases sdo observadas
para substratos que sdo fermentados até
acetato e butirato, ja que os gases formados
a partir de substratos fermentados até
propionato sdo apenas de origem indireta,
ou seja, formados a partir do tamponamento
deste acido graxo volatil (Van Soest, 1994).
As produgdes de gases entdo estariam
diretamente relacionadas as proporgoes
molares dos acidos graxos gerados a partir
da fermentag@o dos substratos (Getachew et
al., 1998). Varios fatores estdo envolvidos
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na produgdo de gases, como temperatura
ideal, pH e tamponamento adequado,
tamanho de particula do material incubado
(Trei et al., 1970), quantidade de amostra
(Raab et al., 1983), quantidade de AGVs
gerados pelo tampao disponivel e qualidade
do in6culo ruminal (Beuvink & Spoelstra,
1992).

Cinética da fermentacdo e descri¢do
matemadtica da de producdo de gases
em sistema in vitro

A descricdo das caracteristicas de
degradacdo das forragens tem importancia
fundamental, uma vez que a utilizacdo das
mesmas ¢ dependente de sua degradacdo
microbiana no ramen (Hovell et al., 1986).
A cinética de fermentacdo dos alimentos
pode ser determinada a partir dos gases
originarios da fermentacdo e dos gases
liberados do tamponamento dos AGVs. Ja a
cinética de produgdo de gases é dependente
das proporc¢des relativas dos componentes
soluveis, insoluveis mas degradaveis e ndo
degradaveis dos alimentos (Getachew et al.,
1998). Varios modelos tem sido descritos
para se avaliar as caracteristicas de
produgdo de gases, entre eles o modelo
exponencial proposto por Orskov e
McDonald (1979), que ¢ utilizado para
avaliacdo de forragens pela técnica dos
sacos de nailon. Entretanto desde que este
modelo assume uma taxa fracional
constante de fermentagdo (Groot et al.,
1996), e as diferentes particulas dos
alimentos fermentam em diferentes taxas,
sua utilizacdo ndo ¢ aceita universalmente
(Getachew et al., 1998). Um dos modelos
mais utilizados é o proposto por France et
al. (2005) que ¢ derivado de um modelo
geral  compartimental que  procura
relacionar a técnica de producdo de gases
ao desempenho animal. France et al. (1993)
propds um modelo para descrever a cinética
de produgdo in vitro de gases, assumindo
que a taxa de degradagdo pode variar
durante o processo de degradagao,
conforme mostra a equagdo abaixo.

Y = A4 * [1-exp(-b(t-lag)-c(Nt-\lag))]

Em que,

Y é a producdo acumulada de gases (mL);

A ¢é o potencial maximo de produgio in
vitro de gases (mL)

b e ¢ sdo as taxas fracionais constantes
(horas™ e horas™® respectivamente);

lag é a tempo de colonizacdo (horas);

t € o tempo de incubagdo (horas).

Predicdo de ingestao voluntaria

O conhecimento da ingestdo voluntaria de
alimentos por ruminantes tem grande
importancia no estudo dos alimentos
(Hovell et al., 1986), pois este ¢ um fator
que restringe a utilizagdo de alguns
alimentos, em especial aqueles ricos em
fragdes fibrosas (Orskov e Ryle, 1990).
Varios trabalhos tém mostrado correlagdes
significativas entre ingestdo voluntaria e
producdo de gases (Blummel & Becker,
1997; Chenost et al.,, 1997; Fernadez-
Rivera, 1997; Romney et al., 1997).
Entretanto a producdo in vitro de gases da
por¢do FDN tem maior correlacdo com a
ingestdo de matéria seca que a producao de
gases do alimento como um todo (Blummel
& Becker, 1997). Dentre os varios modelos
para predicdo de ingestdo, aqueles que
combinam medidas de volumes de gases
com determinagdo  concomitante da
quantidade de substrato degradado tem
apresentados os melhores resultados que
aqueles baseados apenas na produgdo de
gases (Blummel & Becker, 1997). Deve-se
ter em mente que as medidas de gases
sozinhas ndo apresentam  resultados
satisfatorios, sendo necessario a
complementagdo com medi¢des dos
residuos (Getachew et al., 1998).
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CAPITULO 11

CONSUMO VOLUNTARIO E DIGESTIBILIDADE APARENTE DAS
SILAGENS DE QUATRO GENOTIPOS DE GIRASSOL (Helianthus Annuus)
(RUMBOSOL 91, VICTORIA 627, VICTORIA 807 E MYCOGEN 93338).

RESUMO

Foram avaliados os consumos voluntarios e as digestibilidades aparentes das silagens de quatro
genotipos de girassol (Rumbosol 91, Victoria 807, Victoria 627 e Mycogen 93338) em ovinos.
O delineamento utilizado foi o inteiramente casualizado com quatro tratamentos e cinco
repetigoes. Os consumos de matéria seca em g/unidade de tamanho metabolico (CMSUTM)
oscilaram ente 59,9 (Mycogen 93338) a 85,0 g/lUTM/dia (Victoria 627). Quanto aos teores de
digestibilidade aparente da matéria seca (DAMS) foram obtidos os seguintes valores: 48,69%
para a silagem do gendtipo Rumbosol 91, 49,52% para a do Victoria 807, 50,70% para o
Mycogen 93338 e 57,42% para o Victoria 627, ndo sendo observadas diferencas (p>0,05) entre
os materiais. Os consumos de energia bruta variaram de 252,0 g/lUTM/dia para a silagem do
gendtipo Rumbosol 91 a 402,0 g/lUTM/dia para a silagem do Victoria 627. Ja os valores de
digestibilidade aparente da energia bruta (DAEB) variaram de 44,9% para o Rumbosol a 57,0%
para o Victoria 627. Para os consumos de energia digestivel (CED) e metabolizavel (CEM) os
maiores valores foram observados para o genétipo Victoria 627. Os valores de consumo de
proteina bruta por unidade de tamanho metabolico (CPBUTM) variaram de 5,39 g/UTM/dia
para a silagem do genotipo Rumbosol 91 a 7,47 g/lUTM/dia para a silagem do Victoria 627. Os
valores de nitrogénio retido (N)/nitrogénio ingerido situaram-se entre 42,51 para o genotipo
Rumbosol 91 a 55,865 para o genotipo Victoria 627. Nao foram encontradas diferengas para os
parametros de consumo e digestibilidade da FDN. Ja para a fibra em detergente acido (FDA) os
maiores (p<0,05) valores de digestibilidade da fibra em detergente acido (DFDA) foram
encontradas para os genotipos Victoria 627 com 39,84% e Mycogen 93338 com 42,67%. O
menor (p<0,05) consumo de fibra em detergente acido por unidade de tamanho metabdlico
(FDAUTM) foi obtido para o Rumbosol 91 com 12,62 g/lUTM/d. As silagens dos genétipos
avaliados neste experimento apresentaram boa composi¢do quimica e consumos satisfatorios,
permitindo assim se indicar o girassol como uma opg¢ao para utilizagéo na forma de silagem.

Palavras chave: valor nutricional, consumo voluntario, digestibilidade, ruminantes, silagem
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ABSTRACT

Voluntary intakes and apparent digestibilities of four sunflower genotypes silages (Rumbosol
91, Victoria 807, Victoria 627 ¢ Mycogen 93338) were evaluated in castrated adult sheep.
Statistical design was completely randomized with four treatments and five replicates. Dry
matter intake in grams per metabolic weight (g/MW) ranged from 59.9 (Mycogen 93338) to
85.0 g/MW/day (Victoria 627). Dry matter apparent digestibilities values were: 48.69% to
Rumbosol 91 genotype silage, 49.52% to Victoria 807 silage, 50.70% to Mycogen 93338 silage
and 57.42% to Victoria 627, with no differences (p>0.05) between genotypes. The gross energy
silages intake ranged from 252.0 g/MW/day to Rumbosol 91 genotype silage to 402.0
g/MW/day to Victoria 627 silage. Values of gross energy apparent digestibilities ranged from
44.9% to Rumbosol silage to 55.58% to Victoria 627 silage. However highest values of
digestible energy intake and metabolizable energy intake were observed to Victoria 627
genotype silage. The crude protein intake varied from 5,39 g/MW/day to Rumbosol 91 genotype
silage to 7,47 g/MW/day to Victoria 627 silage. The lowest value utilization efficiency of N
(42.51%) was observed to Rumbosol 91 genotype silage, shown lowest utilization efficiency of
this nutrient for this genotype. Highest efficiency was measured in Victoria 627 (55,86%). No
differences (p>0.05) were found to parameters of NDF intake and digestibility. Highest
(p<0.05) ADF apparent digestibilities values were Victoria 627 with 39.84% and Mycogen
93338 with 42.67%. The lowest (p<0.05) ADF intake value obtained was Rumbosol 91 with
12.62 g/MW/day. Silage genotypes availed in this experiment presented good chemical
composition and satisfactory intakes, being sunflower crop indicated for utilization as silage .

Keywords: digestibility, nutritional value, ruminant, silage, voluntary intake.
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INTRODUCAO

O plantio de culturas na época da safrinha,
semeadura realizada entre janeiro e margo,
vem aumentando consideravelmente nos
ultimos anos (Henrique et al., 1998). Como
opgoes, vém sendo utilizados o milho, o
sorgo e mais recentemente o girassol. Pelas
suas caracteristicas de se adaptar bem em
regides onde a umidade ¢ um fator limitante
(Morrisson, 1966; McGuffey & Shingoethe,
1980; Balla et al., 1995; Castro et al.,
1997), o girassol enquadra-se como uma
boa opgdo onde as condi¢des climaticas sdo
desfavoraveis para o milho e o sorgo
(McGuffey & Shingoethe, 1980; Thomas et
al., 1982), sendo portanto uma boa opgao
para o plantio na safrinha (Gongalves et al.,
1996; Tomich, 1999).

O consumo voluntario é um componente de
grande importdncia na avaliagdo de
forragem, podendo ser influenciado por
varios fatores como: teor de fibra e
consumo de matéria seca (Van Soest,
1965).

Valdez et al. (1988) ndo observaram
diferengas de consumo de MS entre vacas
de leite alimentadas com silagem de milho
(12,5 kg/d) e girassol (12,0 kg/d).
Entretanto McGuffey &  Schingoethe
(1980) encontraram menor IMS para vacas
recebendo silagem de girassol que para
aquelas recebendo silagem de milho, o que
foi atribuido aos maiores teores de FDA e
EE da silagem de girassol. Segundo
Palmquist & Jenkins (1980) dietas
contendo mais que 8% de gordura levam a
diminuicdo na ingestdo e digestibilidade da
matéria seca, diminuindo a performance
dos animais. Leite et al. (2002), avaliando o
consumo da silagem de girassol em
substituicdo a silagem de milho na dieta de
vacas leiteiras observaram que um aumento
da concentragdo de silagem de girassol na
dieta, causou reducdo na ingestdo de
matéria seca, matéria organica e FDN, mas
ndo foram observadas diferencas na
ingestdo de PB e FDA, concluindo que a
silagem de girassol apresenta potencial para
ser utilizada em dietas de vacas leiteiras,
em associagdo ou ndo a silagem de milho.
Ja  Ribeiro et al. (2002) encontraram
valores de consumo de matéria seca por

unidade de tamanho metabolico maiores
para ovelhas alimentadas com silagem de
milho (83,25g/UTM/d), intermediarios para
as alimentadas com silagem de girasol
(76,75g/UTM/d) e inferiores para as
alimentadas com silagem de sorgo
(69,75g/UTM/d).

Almeida et al. (1995), em trabalho com
carneiros alimentados com silagens de
milho, sorgo e girassol, verificaram o maior
consumo voluntario de PB para a silagem
de girassol, atribuindo esse maior consumo
ao teor mais elevado de PB desta silagem.
Thomas et al. (1982) encontraram consumo
de 2,4% inferiores para vacas alimentadas
com silagem de girassol em relagdo aquelas
alimentadas com silagem de alfafa,
entretanto as necessidades de energia para
produgdo de leite e ganho de peso dos
animais foram atendidas.

Os trabalhos de Tosi et al. (1975), Tomich
(1999), Noguera (2000), Freire (2001),
Rezende (2001) e Jayme (2001)
comprovaram o potencial da cultura do
girassol em produzir silagens de boa
qualidade, entretanto, experimentos que
avaliem a resposta animal ainda precisam
ser realizados.

Este trabalho teve como objetivos
determinar o valor nutritivo das silagens de
quatro genoétipos de girassol, através da
determinacdo do consumo voluntario, da
digestibilidade aparente da matéria seca
(MS), proteina bruta (PB), extrato etéreo,
fibra em detergente neutro (FDN), fibra em
detergente 4acido (FDA), celulose e
hemiceluloses.

MATERIAL E METODOS
Consideracoes Gerais

Quatro cultivares de girassol foram
plantados em fevereiro de 2002 nas
dependéncias da EMBRAPA Milho e
Sorgo, localizado no Km 424, no municipio
de Sete Lagoas, em Minas Gerais,
entre19°28” de latitude Sul e 44°15° de
longitude Oeste de Greenwich, altitude
média de 732 metros. Como adubacgdo de



plantio foram utilizados 350 Kg de NPK (8-
28-16) e 100 Kg de uréia 40 dias apds o
plantio. Foram feitas também aplicagdes de
Boro 2% por via foliar, na emissdo dos
botdes florais.

Cultivares Utilizados

Foram utilizados os genotipos confeiteiros
de ciclo intermediario (110dias) Mycogen
93338, Victoria 627, Victoria 807 e o
genotipo forrageiro Rumbosol 91 (ciclo 110
dias). O corte foi realizado quando 100%
dos graos apresentavam-se maduros, sendo
que o material foi imediatamente picado
com tamanho médio de particulas de 2
centimetros em uma picadeira estaciondria
Nogueira, modelo DPM-4, e ensilado em
tambores metalicos com capacidade de 200
litros.

Procedimento experimental

O ensaio de digestibilidade aparente foi
conduzido nas dependéncias do
Departamento de Zootecnia da EV-UFMG,
em Belo Horizonte/MG. Os animais foram
adaptados as gaiolas metabdlicas e a
alimentac¢do por um periodo de 21 dias com
silagens de quatro gendtipos de girassol
(Rumbosol 91, Victoria 627, Victoria 807 e
Mycogen 93338). O periodo experimental
foi de 5 (cinco) dias, quando foram
realizadas as coletas de amostras de
alimento oferecido, sobras de cocho, fezes e
urina, ¢ dados de produgdo fecal, urinaria e
consumo das dietas.

Foram utilizados 20 (vinte) carneiros
adultos sem raga definida, pélo curto, com
peso vivo médio de 32,0 kg, castrados e
caudectomizados. Esses animais foram
submetidos a dois exames parasitologicos
(OPG) e combate a endo e ectoparasitos no
periodo pré-experimental. As pesagens dos
animais foram no inicio ¢ no final dos
periodos pré-experimental e experimental,
utilizando-se o valor médio.

Os animais foram alojados em gaiolas
metabolicas individuais confeccionadas em
aco e piso com ripado de madeira, nas
dimensdes de 1,50 X 0,80 m. Foram
distribuidos entre os tratamentos de forma a

se obter peso vivo médio e posicionamento
na sala semelhantes. As gaiolas dispunham
de bebedouro em ago inoxidavel para agua,
cocho em ago inoxidavel para volumoso e
outro em polietileno para sal mineral. Os
animais receberam agua e mistura mineral
ad libidum, sendo o cocho de agua lavado
diariamente.

A quantidade de silagem fornecida foi
registrada e realizada diariamente as 8
horas e as 17 horas. Amostras das silagens
fornecidas foram retiradas diariamente pela
manha, acondicionadas em sacos plasticos,
identificadas e congeladas. O arragoamento
ocorreu de forma a se obter 20% de sobras
que foram coletadas e pesadas antes de cada
arracoamento. Diariamente foram retiradas
amostras do oferecido que foram
congeladas para analises posteriores.

Para a coleta de fezes foram utilizadas um
fundo em funil nas gaiolas com um caixa
coletora. As fezes foram recolhidas duas
vezes por dia, imediatamente apds o
fornecimento das dietas, e o volume total
diario foi congelado.

Para a coleta de urina utilizou-se funis de
aco inoxidavel acoplados ao fundo das
gaiolas e baldes contendo 100 mL de acido
cloridrico 2N como forma de se evitar
fermentagdo, degradacdo e perdas de
nitrogénio. A coleta total de urina ocorreu
uma vez por dia com mensuracdo do
volume total obtido por animal e retirada de
aliquotas de 10%, que foram armazenadas
em garrafas plasticas e congeladas.

Procedimento laboratorial

As amostras diarias de fezes, alimento
fornecido e sobras foram descongeladas
durante um periodo de 14 horas. Tiveram o
teor de matéria pré-seca determinado em
estufa de ventilagdo forgada a 55°C por 72
horas e foram moidas em moinho
estacionario tipo “Thomas-Wiley”, modelo
4, utilizando-se peneira de 5 mm. Apds a
moagem das amostras didrias procedeu-se a
homogeneizacdo  das mesmas  para
confeccdo das amostras compostas, que
foram moidas utilizando peneira de 1 mm e
estocadas a temperatura ambiente em
frascos de vidro com tampa. As amostras
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compostas de urina foram preparadas apos
retirada de 10% do volume diario total
coletado, sendo mantidas sob congelamento
até a realizacdo das analises.

As amostras compostas de fezes, silagens e
sobras foram analisadas em duplicatas no
laboratorio de nutricdio da Escola de
Veterinaria da UFMG. Determinou-se os
teores de matéria seca em estufa a 105°C
(AOAC, 1980), proteina bruta PB,
multiplicando-se o teor de nitrogénio obtido
pelo método de combustdo de Dumas em
analisador Leco® FP-528 por 6,25,
conteudo de nitrogénio (N) pelo método de
Kjeldahl (segundo AOAC International,
1995), utilizando aparelho da marca Biichi
para destilacdo e titulagdo, extrato etéreo
pelo processo Soxlet segundo AOAC
(1995), energia bruta (EB) por combustio
em bomba calorimétrica adiabatica modelo
PARR 2081 (AOAC International, 1995),
fibra em detergente acido (FDA), fibra em
detergente neutro (FDN), celulose (Cel),
hemiceluloses (Hel) e lignina (Lig) pelo
método seqiiencial de Van Soest et al.
(1991) em aparelho ANKOM®* Fiber
Analyser. As amostras de urina foram
analisadas para determinacgdo dos teores de
energia bruta, nitrogénio e proteina bruta
seguindo as metodologias ja mencionadas.

Os valores de energia digestivel (ED) foram
obtidos pela diferenga entre a EB dos
alimentos e das fezes. Os valores de energia
metabolizavel (EM) foram obtidos pela
diferenca entre energia digestivel e perda de

Analise de variancia

energia sob a forma de metano e energia da
urina. Para calculo das perdas em metano
(cm) ao nivel de mantenca, foi utilizada a
formula sugerida por Blaxter & Clapperton
(1965) em que cm = 3,67 + 0,062D, ¢ D
representa a digestibilidade aparente da
energia bruta do alimento.

A avaliagdo do consumo voluntario da MS
das silagens foi determinada pela diferenca
entre a quantidade de material fornecido
aos animais e as sobras nos cochos, e os
valores de digestibilidade aparente foram
obtidos através da formula:

DA = (Kg cons x %cons)—(kg sb x %sb)-(kg fz x %fz) x 100,
(Kg cons x %cons) — (kg sb x % sb)

Onde:

kg cons = quantidade de alimento
consumido

% cons = teor do nutriente no alimento
fornecido

kg sb = quantidade de sobras retiradas

% sb = teor do nutriente nas sobras

kg fz = quantidade de fezes coletadas

% fz = teor do nutriente nas fezes

Procedimento estatistico

O delineamento experimental utilizado
foi o inteiramente casualizado com 4
tratamentos e 5 repetigdes, utilizando-se
o seguinte esquema de andlise de
variancia:

Fontes de variagdo Graus de liberdade

Total 19

Tratamentos 3

Erro 16

Para a analise de varidncia utilizou-se o

pacote estatistico SAEG versdo 8.0, 1998, Yi=p+H+e; onde,

sendo as médias comparadas a 5% de
probabilidade, utilizando-se o teste de SNK.

As médias geradas pelo experimento foram
analisadas segundo o modelo estatistico
abaixo

?ij = variavel dependente

p = média geral

H; = efeito do tratamento i (i = 1,2,3,4)
ejj = erro padrdo da média
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 1 sdo mostrados a composicao
quimica e os valores de energia bruta das
silagens avaliadas.

Tabela 1. Composi¢do quimica (em % da MS) e valores de energia bruta (Mcal/kg) das silagens

de girassol oferecidas a ovinos

Material %MS  %PB  %FDN %FDA %HEM  %CEL %Lig %EE  EB(Mcal/kg)
Rumbosol 91 31,20 8,72 50,39 24,04 26,34 16,30 7,75 10,68 4,79
Victoria 807 28,62 893 51,88 2783 24,05 20,56 7,27 17,21 5,00
Victoria 627 36,88 8,09 44,11 27,98 16,12 19,11 8,87 12,42 4,71
Mycogen 93338 2280 9,16 47,35 32,29 15,06 20,66 11,64 13,02 4,70
Segundo a classificacdo de silagens silagens de milho (McGuffey &

proposta por Paiva (1976) os teores de
matéria seca dos genoétipos utilizados neste
experimento foram satisfatorios, sendo que
apenas o gendtipo Mycogen 93338 seria
classificado como apresentando uma
silagem de média qualidade, ja os demais
seriam classificados como de boa ¢ muito
boa qualidade. Menores teores de MS
foram verificados por Tosi et al. (1975)
com valores variando de 15,43% a 16,98%
para o corte com 94 dias apds plantio e
Ribeiro et al. (2002) com o valor de 18,93%

para plantas ensiladas no inicio de
maturacdo fisiologica (grdos leitosos).
Entretanto McGuffey &  Schingoethe

(1980) encontraram valor de 30,6% de MS
para silagem de girassol que esta proximo
aos dados observados neste experimento.

As concentracdes de PB das silagens
utilizadas variaram de 8,09% para o
Victoria 627 a 9,16% para o Mycogen
93338. Resultados  superiores foram
observados por Tosi et al (1975) com
11,5% e Almeida et al (1995) com 11,7%.
A possibilidade de perdas de grdos devido
ataque de passaros, insetos, ou maturidade
fisiologica da planta podem ser uma
possivel explicacdo para os menores teores
de PB encontrados neste experimento,
quando comparado aos dados
freqiientemente observados na literatura.
Contudo as silagens deste experimento
apresentam variagdo nas concentragdes de
PB superiores aos 6 a 8% recomendados
por Van Soest (1994) como minimo
necessario para adequado funcionamento
ruminal.

Em geral as silagens de girassol apresentam
menores concentracdes de FDN que as

Schingoethe 1980). As silagens do presente
experimento  apresentaram média de
48,43% de FDN que ¢ inferior aos 65,9% e
68,4 % obtidos por Almeida et al. (1995)
para silagens de girassol e milho
respectivamente. Ja os valores de FDA
variaram de 24,04 a 32,29%, estando
proximo aos 30,00% observados por
Valdez et al. (1988).

Os teores de EE da silagem de girassol
atingem valores cerca de 4 vezes maiores
que as silagens de alfafa ou milho (Thomas
et al. 1982). Os valores de EE das silagens
que foram oferecidas aos animais neste
experimento variaram de 10,68% para o
Rumbosol 91 a 17,21% para o Victoria 807.
Valores de EE inferiores foram obtidos por
Mizubuti et al. (2002) com valores de
3,69%, 2,43% e 9,55% para as silagens de
milho, sorgo e girassol respectivamente.

Quanto aos teores de EB a variagdo
observada foi de 4,70 a 5,00 Mcal/kg para
as silagens dos gendtipos Mycogen 93338 e
Victoria 807 respectivamente. Estes valores
estdo de acordo com os 4,99 Mcal/kg para
silagem de girassol e 4,53 Mcal/kg para
silagem de milho observados por Almeida
et al. (1995).

Os valores de consumo voluntario de
matéria seca em gramas por dia (g/dia) e
gramas por unidade de tamanho metabodlico
por dia (g/lUTM/dia), digestibilidade
aparente da matéria seca e consumo de
matéria seca digestivel das silagens dos
quatro genotipos de girassol estdo na
Tabela 2.
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Tabela 2. Valores médios de consumo de matéria seca (CMS) em g/dia, consumo de matéria
seca em g/UTM/dia (CMSUTM), digestibilidade aparente da matéria seca (DAMS) em
percentagem (%) e consumo de matéria seca digestivel em g/UTM/dia (CMSDUTM) das
silagens de quatro genoétipos de girassol

GENOTIPOS
PARAMETROS Rumbosol 91 Victoria 807 Victoria 627 Mycogen 93338
CMS 900,5° 1093,84P 1472,8% 946,18
CMSUTM 63,26° 67,8" 85,0% 59,98
DAMS 48,69* 49,524 57,424 50,70%
CMSDUTM 31,18 33,758 48,63 30,4°

Médias seguidas por letras maiusculas idénticas significam semelhanca estatistica em uma mesma linha;

CMS: CV=27,72%; CMSUTM : CV=17,1%; DAMS: CV=10,9%; CMSDUTM: CV=20,55%.

Os valores de consumo de matéria seca
(CMS) em g/dia variaram de 1472,8 para o
gendtipo Victoria 627 a 900,5 g/dia para o
gen6tipo Rumbosol 91. O maior consumo
de matéria seca em gramas por unidade de
tamanho metabdlico por dia (CMSUTM)
foi observado para o genotipo Victoria 627
com 85g/UTM/dia, sendo superior aos
demais (p<0,05) que apresentaram valores
entre 59,9 g/lUTM/d para o Mycogen 93338
e 67,8 g/lUTM/d para o gendtipo Victoria
807. A superioridade do Victoria 627
quanto ao CMSUTM, pode estar
relacionada (Tabela 1) ao menor teor de
FDN deste material, j& que segundo Van
Soest (1994) a ingestdo de forragens por
ruminates ¢ dependente do contetido de
parede celular. Os valores de CMSUTM
obtidos no presente experimento sdo0
superiores aos 53,19 g/UTM/d
recomendados pelo NRC (1985) para
ovinos adultos em mantenca. Os resultados
de CMSUTM observados neste
experimento foram proximos a média de
64,48 g/UTM/d obtidos por Ko et al.
(2005), bem como aos obtidos por Mizubuti
et al. (2002) para silagens de girassol (62,25
g/UTM/d) e milho (63,24g/UTM/d), e
superiores aos encontrados por estes
mesmos autores para silagens de sorgo
(48,06g/UTM/d).

Nao foi observada diferenca entre os
valores de digestibilidade aparente da
matéria seca (DAMS) para os genotipos
estudados, que apresentaram valor médio
de 51,58%, o qual segundo a classifica¢do
de silagens proposta por Paiva (1976)
permite classificar estas silagens como de

qualidade mediana para este paridmetro.
Segundo Van Soest (1994) a digestibilidade
¢ dependente do conteudo de parede celular
e da disponibilidade da parede celular para
digestdo, que esta relacionada a lignificagdo
e outros fatores dos alimentos. O consumo
de matéria seca digestivel por unidade de
tamanho metabdlico (CMSDUTM) seguiu
o mesmo padrao do CMSUTM, ou seja, o
maior (p<0,05) valor foi observado para a
silagem do genétipo Victoria 627 com
48,63 g/UTM/d, sendo desta forma um
reflexo direto do CMSUTM, ja que a
DAMS nido apresentou diferenca entre as
silagens  estudadas. A média de
CMSDUTM foi de 35,97g/UTM/d que ¢
inferior a média de 38,02g/UTM/d obtidos
por Freitas et al. (2003) trabalhando com
silagens de milho e superior a média de
34,14g/UTM/d encontrados por Martins et
al.(2003) para silagens de sorgo.

Mizubuti et al. (2002) encontraram valor de
DAMS de 59,28% para silagem de girassol
que ¢ superior aos valores observados neste
trabalho. Entretanto vale ressaltar que estes
autores trabalharam com ensilagem das
plantas de girassol em estaddio inicial de
maturacdo fisioldgica, o que pode ser
responsavel pelas diferencgas observadas em
relacdo ao presente experimento. Segundo
McDonald et al. (1991), em geral, existe
um declinio na digestibilidade das
forrageiras com o avango da idade,
resultante do aumento do conteudo de
carboidratos estruturais, os quais s0 menos
digestiveis que os componentes soluveis
das plantas. Ja Ko et al. (2005) trabalhando
com quatro genotipos de girassol ensilados



na fase final de maturagdo fisiologica
encontraram média de DAMS de 51,81%,
bastante semelhante a média observada no
presente experimento.

Na Tabela 3 sdo apresentados os valores de
consumo de energia bruta, digestibilidade
da energia bruta, consumo de energia
digestivel e energia  metabolizavel.

Tabela 3- Valores médios de consumo de energia bruta em Kcal/UTM/dia (CEBUTM),
digestibilidade aparente da energia bruta (DAEB) em %, consumo de energia digestivel (CED)
em Kcal/UTM/dia, consumo de energia metabolizavel (CEM) em Kcal/UTM/dia, energia
digestivel por grama de MS consumida em Kcal ED/gMS (ED) e energia metabolizavel por
grama de MS consumida em Kcal EM/gMS (EM) das silagens de quatro genétipos de girassol

GENOTIPOS

Ccv
PARAMETROS Rumbosol 91  Victoria 807 Victoria 627 Mycogen 93338 (%)
CEBUTM 252,0° 340,0%° 402,0* 286,0° 18,13
DAEB 44,99" 51,2248 57,0% 51,288 11,87
CEDUTM 114,0¢ 176,0° 230,0* 144,05¢ 21,17
CEMUTM 90,0¢ 146,0° 192,0% 124,05¢ 20,91
ED (Kcal ED/gMS) 1,798 2,69* 2,454 12,66
EM (Kcal EM/gMS) 1,42° 2,28" 2,04* 14,20

Meédias seguidas por letras maitisculas idénticas significam semelhanga estatistica em uma mesma linha.

Quando se incrementa a densidade
energética da dieta pelo uso de gorduras ¢
de se esperar um maior consumo de energia
desde que se mantenha o consumo de
matéria seca (Coppock e Wilks, 1991). Em
relacdo aos valores de CEBUTM o maior
valor foi observado para o genotipo
Victoria 627 com 402,0 Kcal/UTM/dia,
sendo superior aos gendtipos Rumbosol 91
(252,0 Kcal/UTM/dia) e Mycogen 93338
(Kcal/UTM/dia), ja o genoétipo Victoria 807
apresentou valor de 340 Kcal/UTM/dia, que
¢ semelhantes a todos os genotipos
estudados. Embora existam diferencas nos
teores de EB dos materiais aqui estudados,
as diferencas observadas para CEBUTM
estiveram associadas as diferencas de
CMSUTM entre 0s genotipos
(rCEBUTMxCMSUTM: 0,95) Fato semelhante foi
observado para a digestibilidade aparente
da energia bruta que variou de 44,90% a
57,0% para os gendtipos Rumbosol 91 e
Victoria 627 respectivamente, sendo este
valores muito proximos aos valores de
DAMS para cada silagem estudada,
mostrando coeréncia entre os dados. Os
maiores valores de consumo de energia
digestivel por unidade de tamanho
metabdlico (CEDUTM) e  energia
metabolizavel por unidade de tamanho
metabdlico (CEMUTM) foram observados
para o genotipo Victoria 627 com valores
de 230,0 e 192,0  Kcal/UTM/d,

respectivamente, o que esta associado aos
valores de CEBUTM e aos teores de ED e
EM das silagens (rCEBUTMxCEDUTM = 0,93,
rcesutmxcemMut=  0,90;  reepurmxen=0,79;
reemutmxem= 0,83). Quanto aos valores de
energia digestivel em relagao ao CMS (ED)
e energia metabolizavel em relagdo ao CMS
(EM), os menores valores foram
observados para o genétipo Rumbosol 91,
com valores de 1,79 (Kcal ED/gMS) ¢
1,42(Kcal EM/gMS),  respectivamente.
Entretanto os valores observados para os
demais genotipos foram superiores aos 2,4
Mcal’kg de ED e 2,0 Mcal’kg de EM
recomendados pelo NRC para ovinos em
mantencga.

Trabalhando com silagens de girassol Ko et
al. (2005) encontraram média de CEBUTM
de 288,49 Kcal/UTM/d, que ¢é inferior a
média de 320,0 Kcal/UTM/d obtida no
presente experimento, o que pode estar
relacionado aos maiores teores de EE das
silagens utilizadas no presente experimento.
Médias de CEBUTM também inferiores
foram observados por Freitas et al. (2003)
para silagem de milho e Martins et al.
(2003) para silagens de sorgo, com valores
de 280,69 Kcal/UTM/d e 257,96
Kcal/UTM/d,  respectivamente.  Estes
resultados estdo de acordo com que foi
observado por Valdez et al. (1988), que
avaliando silagens de milho e girassol, para
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vacas em lactacdo, encontraram maiores
consumos de energia para os animais
alimentados com silagem de girassol em
relagdo aos animais alimentados com
silagem de milho, o que segundo este autor
esta relacionado aos maiores teores de EE
da silagem de girassol em relagdo a silagem
de milho. O mesmo foi observado por
Almeida et al. (1995) que em experimento
com ovinos utilizando silagens de girassol,
milho e sorgo encontraram valores de
CEBUTM de 298,6Kcal/UTM/d, 297,9
KcalUTM/d e 279,3 Kcal/UTM/d
respectivamente.

Os valores de DAEB observados por
Freitas et al. (2003) para silagem de milho,
Ko et al. (2005) para silagem de girassol,
Martins et al. (2003) para silagem de sorgo
e Guimarges Junior (2006) para silagem de
milheto foram 61,18%, 53,98%, 50,99% e
44,24%, respectivamente.

O consumo voluntario de proteina bruta,
digestibilidade aparente da proteina bruta e
o consumo de proteina digestivel das
silagens de quatro genotipos de girassol sao
mostrados na Tabela 4.

Tabela 4- Valores médios de consumo de proteina (CPB) em g/dia, digestibilidade aparente da
PB (DAPB) em %, consumo de PB em g/UTM/dia (CPBUTM) e consumo de proteina
digestivel em g/UTM/dia (CPDUTM) das silagens de quatro gendtipos de girassol

GENOTIPOS
PARAMETROS  Rumbosol 91 Victoria 807 Victoria 627 Mycogen 93338 CV (%)
CPB 76,66° 96,1478 129,36% 79,108 27,46
DAPB 44,508 53,768 56,974 50,7348 12,02
CPBUTM 5,398 5,968 7,474 4,99° 18,47
CPDUTM 2,458 3,208 4234 2,548 22,92

Médias seguidas por letras maitsculas idénticas significam semelhanga estatistica em uma mesma linha.

O gendtipo Victoria 627 apresentou o maior
valor de consumo de proteina bruta em
gramas por dia (CPB) com valor de 129,36
g/dia, sendo semelhante (p>0,05) ao
genotipo Victoria 807 (96,14g/d) e superior
(p<0,05) aos demais. Para a digestibilidade
aparente da proteina bruta (DAPB) o menor
valor foi observado para o Rumbosol 91
com 44,50% e o maior valor foi encontrado
para o Victoria 627 com 56,97%, ja os
genoétipos Victoria 807 e Mycogen 93338
apresentaram valores intermediarios e
semelhantes aos demais. O consumo de
proteina bruta por unidade de tamanho
metabolico (CPBUTM) variou de 4,99
g/UTM/d para o Mycogen 93338 a 7,47
g/UTM/d para o Victoria 627, estas
diferencas estdo relacionadas com as
diferengas no CMSUTM (r CPBUTM x CMSUTM
= 0,89), ou seja, quanto maior foi o
CMSUTM maior foi o CPBUTM. O
consumo de proteina digestivel por unidade
de tamanho metabdlico também seguiu o
mesmo padrio e  situou-se  entre
2,45g/UTM/d para o Rumbosol 91 e 4,23
g/UTM/d para o Victoria 627.

Mizubuti et al. (2002) encontraram o valor
de 9,05g/UTM/d para CPBUTM, que ¢

superior ao do presente experimento. Ja
Almeida et al. (1995) encontraram valores
de 7,1g/UTM/d, 3,5g/UTM/d, 4,8gUTM/d
e 5,1g/UTM/d para as silagens de girassol,
sorgo em estadio leitoso, sorgo em estadio
semi-duro e milho, respectivamente. As
diferencas observadas entre os dados acima
e os dados do presente experimento podem
estar relacionadas as diferencas entre os
materiais avaliados, animais utilizados,
momento de colheita, tratos culturais,
condi¢des de cultivo, entre outras.

O CPDUTM médio encontrado para as
silagens no  presente  experimento
(3,11g/UTM/d) foi inferior aos obtidos por
Ko et al. (2005) de 3,78g/UTM/d e Almeida
et al (1995) de 4,4g/UTM/d. Alguns dados
de CPDUTM observados na literatura para
silagens de sorgo, milho e milheto variaram
de 0,76 a 3,25 g/UTM/dia, 424 a
5,19¢/UTM/dia e 2,54 a 3,17g/UTM/d
respectivamente (Pires, 2003; Freitas et al.,
2002; Guimardes Janior, 2006). Segundo
Van Soest (1994) para otimizar as
condigdes ruminais ¢é necessario um
sinergismo entre a degradacdo da proteina,
nivel de amoénia e a fermentacdo de
carboidrato no rumen para uma maxima
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eficiéncia de sintese de  proteina
microbiana. No entanto quando a
velocidade de produgdo de amonia excede
sua utilizacdo, ha aumento de excrecdo de
nitrogénio (N) e do custo energético de
sintese de uréia, resultando em redugdo da
digestibilidade da proteina.

Na Tabela 5 sdo observados os valores de
nitrogénio ingerido, nitrogénio eliminado
nas fezes (N fecal), nitrogénio eliminado na
urina (N urinario), nitrogénio retido
(diferenca entre a quantidade de nitrogénio
ingerido e excretado) e a relacdo entre
nitrogénio retido sobre o ingerido.

Tabela 5- Nitrogénio (N) ingerido, N fecal, N urinario e balango de nitrogénio em gramas por
dia (g/dia) das silagens de quatro gendtipos de girassol

GENOTIPOS
PARAMETROS Rumbosol 91  Victoria 807 Victoria 627 Mycogen 93338 CV (%)
N ingerido 12,27° 15,388 20,70* 12,66" 27,46
N fecal 6,67* 7,03% 8,86" 6,18* 28,97
N urinario 0,218 0,23% 0,23% 0,27 11,4
N retido 5,388 8,138 11,60* 6,198 32,78
N ret /N ing 42,51° 52,217 55,86" 48,30"" 12,93

Meédias seguidas por letras maitisculas idénticas significam semelhanca estatistica em uma mesma linha.

O genotipo Victoria 627 (20,70g/d)
apresentou valor de N ingerido superior
(p<0,05) aos genodtipos Rumbosol 91
(12,27g/d) e Mycogen 93338 (12,66g/d),
seguindo o mesmo padrio do CPB. Nao
foram observadas diferengas (p>0,05) entre
os valores de N fecal para os genotipos
estudados. O maior (p<0,05) valor de N
urinario foi obtido para o genotipo
Mycogen 93338 com 0,27g/d. O genotipo
Victoria 627 apresentou valor de 11,60g/d
de N retido que foi superior aos genotipos
Victoria 807 (8,13g/d), ao Rumbosol 91
(5,38g/d) e Mycogen 93338 (6,19g/d). O
genotipo Rumbosol 91 apresentou o menor
valor de balango de N (Nret/Ning) com
valor de 42,51%, e o maior valor foi
observado para o Victoria 627 com 55,86%,
ja os gendtipos Victoria 807 ¢ Mycogen
93338 apresentaram valores intermediarios,
sendo semelhantes aos demais. Pode-se
observar que o N retido (r papexnrer=0,77) €
(6] balal’lgo de N (r DAPBXBALN:O999) foram
diretamente relacionados com a DAPB,
mostrando a importancia da qualidade da

proteina para a utilizagdo do N pelos
animais. Valdez et al. (1988) trabalhando
com vacas de leite ndo observaram
diferencas entre o N retido em % do N
ingerido para silagens de milho e girassol.
Freitas et al. (2003) encontraram valores de
% Nret/Ning que variaram de 46,73 a
51,91% para silagens de milho, ja a
variagdo obtida por Martins et al. (2003)
para silagem de sorgo foi de 24,60 a
44,28%. Para Andrigueto et al. (1990), o
balango de nitrogénio pode ser indicativo
do metabolismo protéico animal, sendo
mais eficiente que a digestibilidade e
consumo de proteina para evidenciar se ha
perda ou ndo de proteina pelo organismo.

Na Tabela 6 sdo observados os valores de
de consumo de extrato etéreo (CEE) em
g/dia, digestibilidade aparente do EE
(DAEE) em %, consumo de EE em
g/UTM/dia (CEEUTM) e consumo de
proteina  digestivel em  g/UTM/dia
(CEEDUTM) das silagens de quatro
genotipos de girassol

Tabela 6- Valores médios de consumo de extrato etéreo (CEE) em g/dia, digestibilidade
aparente do EE (DAEE) em %, consumo de EE em g/UTM/dia (CEEUTM) e consumo de
extrato etéreo digestivel em g/UTM/dia (CEEDUTM) das silagens de quatro gendtipos de

girassol
PARAMETROS GENOTIPOS

Rumbosol 91  Victoria 807 Victoria 627 Mycogen 93338 CV (%)
CEE 944" 203,0* 190,8* 135,0° 26,03
DAEE 78,36° 89,34" 85,74" 87,33% 3,17
CEEUTM 6,23" 12,60* 10,98 8,51° 17,24
CEEDUTM 5,23¢ 11,244 9,394 7,438 16,88

Meédias seguidas por letras maitisculas idénticas significam semelhanga estatistica em uma mesma linha.
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Os maiores valores de consumo de extrato
etéreo (CEE) foram observados para os
gendtipos Victoria 807 e Victoria 627 com
203,0 e 190,8g/d respectivamente, e valores
inferiores foram obtidos para os genotipos
Mycogen 93338 com 135,0 g/d e Rumbosol
91 com 94,4 g/d, o que esta relacionado as
diferencas nos teores de EE (Tabela 1) ¢ as
diferencas no CMSUTM (Tabela 2).
Entretanto para a digestibilidade aparente
do extrato etéreo (DAEE) apenas o
Rumbosol 91 foi diferente dos demais com
valor de 78,36%. Para o consumo de extrato
etéreo por unidade de tamanho metabolico
(CEEUTM)  foi  verificado  padrao
semelhante ao CEE, com variagdo de 12,60
a 6,23g/lUTM/d para os genotipos
Rumbosol 91 e Victoria 807,
respectivamente. O genotipo Rumbosol 91
apresentou o menor (p<0,05) consumo de
extrato etéreo digestivel por unidade de
tamanho metabolico com 5,23g/UTM/d, o
que esta de acordo com o menor CEEUTM
e menor valor de DAEE observados para
este gendtipo, além da menor concentragao

de EE deste genotipo em relagdo aos
demais.

Para o valor médio de CEEUTM Ko et al.
(2005) encontraram 7,39g/UTM/d, que ¢
inferior a média de 9,67g/UTM/d obtida no
presente experimento. Entretanto a média
observada por Almeida et al. (1995) para
silagem de girassol foi de 9,55g/UTM/d. Ja
o valor médio de DAEE de 85,19% do
presente experimento foi inferior aos
92,07% observados por Almeida et al.
(1995), mas superior aos 77,9%
encontrados por Valdez et al. (1988) e aos
82,1% obtidos por Ko et al. (2005). Esta
variabilidade, pode parcialmente, ser
explicada pela grande diversidade existente
entre os diferentes gendtipos de girassol, ja
que tanto os cultivares desenvolvidos para a
produgdo de dleo quanto os cultivares com
sementes confeiteiras tém sido utilizados na
confecgdo de silagens.

A digestibilidade aparente e o consumo
voluntdrio de FDN e de FDA sdo
apresentados na Tabela 7.

Tabela 7- Valores médios de consumo de FDN (CFDN) em g/dia, digestibilidade da FDN
(DFDN) em %, consumo de FDN em g/UTM/dia (CFDNUTM), consumo de FDN digestivel
em g/UTM/dia (CFDNDUTM), consumo de FDA (CFDA) em g/dia, digestibilidade da FDA
(DFDA) em %, consumo de FDA em g/UTM/dia (CFDAUTM) e consumo de FDA digestivel
em g/UTM/dia (CFDADUTM) das silagens de quatro genotipos de girassol

PARAMETROS GENOTIPOS

Rumbosol 91  Victoria 807  Victoria 627  Mycogen 93338 CV (%)
CFDN 451,0* 567,6" 613.8" 436,0" 28,28
DFDN 48,124 41,60* 39,754 38,924 13,27
CFDNUTM 31,584 35,174 35,434 27,56* 18,84
CFDNDUTM 15,15* 14,714 14,00* 10,76" 23,98
CFDA 182,64 284,018 386,2% 302,248 28,49
DFDA 23,028 23,798 39,844 42,67* 19,66
CFDAUTM 12,628 17,60* 22,324 19,13* 19,58
CFDADUTM 2,99° 427" 8,83 8,17* 26,87

Meédias seguidas por letras maitisculas idénticas significam semelhanga estatistica em uma mesma

Nao foram observadas diferengas no
consumo de FDN (CFDN), no consumo de
FDN por unidade de tamanho metabdlico
(CFDNUTM), no consumo de FDN
digestivel por wunidade de tamanho
metabodlico (CFDNDUTM) e na
digestibilidade aparente da FDN (DFDN),
com valores que se situaram entre 436,0 a
613,18 g/d, 27,56 a 35,43 g/UTM/d, 10,76
a 15,15 g/UTM/d e 38,92 a 48,12%,

respectivamente. Segundo Mertens (1973) o
consumo de FDNUTM de ovinos ¢ de
35g/UTM/dia para forragens com teores de
35,0% a 75% de FDN, o que esta de acordo
com os dados deste experimento, sugerindo
desta forma que a quantidade de FDN
consumida pode ter sido um dos fatores
responsaveis pela regulacdo do consumo de
matéria seca deste experimento.
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Os valores de consumo de FDA (CFDA)
variaram de 182,64g para o Rumbosol 91 a
386,2g para o Victoria 627, valores
intermedidrios foram obtidos para os
genotipos Victoria 807 e Mycogen 93338.
Os melhores valores de digestibilidade
aparente da FDA (DFDA) foram
encontrados para os gendtipos Mycogen
93338 com 42,67% e Victoria 627 com
39,84%, ja os genotipos Rumbosol 91
(23,02%) e Victoria 807 (23,79%)
apresentaram valores inferiores (p<0,05). O
menor consumo de FDA por unidade de
tamanho metabdlico (CFDAUTM) foi
observado para o genotipo Rumbosol 91
(12,62 g/UTM/d). Fato semelhante
aconteceu com o valor de consumo de FDA
digestivel por wunidade de tamanho
metabdlico (CFDADUTM) com 2,99
g/UTM/d para o Rumbosol 91, sendo este
valor semelhante ao encontrado para o
genotipo Victoria 807 com 4,27 g/UTM/d.
As diferengas observadas entre os genotipos
em parte podem ser explicadas pela
possibilidade de selegdo do material
ingerido pelos ovinos, ja que os materiais
com maiores teores de FDA (Tabela 1),
apresentaram maiores valores de DAFDA e
CFDAUTM.

Os valores de DFDN de 51,92% e 44,27% e
DFDA de 52,88% e 50,20% encontrados
por Mizubuti et al. (2002) e por Rodrigues
et al. (2001), respectivamente para silagens
de girassol ensilados em estadio inicial de
maturacdo fisiologica foram superiores aos
do presente experimento, 0 que em parte
pode ser atribuido as diferencas na época de
colheita. Valdez et al. (1988) nao

encontraram diferencas entre a DFDA de
silagens de milho (64,2%) e girassol
(63,2%), entretanto a silagem de girassol
(51,6%) apresentou menor valor de DFDN
que a silagem de milho (68,1%).

Avaliando quatro gendtipos de girassol
ensilados no estadio final de maturacao
fisioldgica Ko et al. (2005) ndo observaram
diferencas nos consumos de FDN e FDA
por ovinos, com valores que variaram de
24,28¢/UTM/d a 33,65g/UTM/d e 17,53 a
24,17g/UTM/d, respectivamente. As
variagdes obtidas por estes autores esta
proxima a encontrada no presente
experimento. Ja Mizubuti et al. (2002)
avaliando silagens de milho sorgo e girassol
para ovinos encontraram maiores consumos
de FDN para a silagem de milho
(41,5¢/UTM/d) e o menor valor foi para
silagem de sorgo (32,44g/UTM/d), ficando
o girassol com valor intermedidrio
(37,46g/UTM/d). Thomas et al. (1982)
trabalhando com vacas em lactagdo
alimentadas com silagens de alfafa e de
girassol verificaram maiores consumos de
FDN para os animais que recebiam silagem
de alfafa. As diferencas observadas entre os
dados acima e os dados do presente
experimento podem estar relacionadas as
diferencas entre os materiais avaliados, os
animais utilizados, momento de colheita,
tratos culturais, condi¢des de cultivo, entre
outras.

A digestibilidade aparente e o consumo

voluntario de HCEL e da CEL sdo
apresentados na Tabela 8.
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Tabela 8- Valores médios de consumo de hemiceluloses (CHCEL) em g/dia, consumo de
hemiceluloses em g/UTM/dia (CHCEL UTM), consumo de hemiceluloses digestiveis em
g/UTM/dia (CHCELDUTM), digestibilidade das hemiceluloses (DAHCEL) em %, consumo de
celulose (CCEL) em g/dia, consumo de celulose em g/UTM/dia (CCELUTM), consumo de
celulose digestivel em g/UTM/dia (CCELDUTM), digestibilidade da celulose (DCEL) em %

das silagens de quatro gendtipos de girassol

PARAMETROS

Rumbosol 91  Victoria 807 Victoria 627 Mycogen 93338 CV (%)

CHCEL 268,4" 283,6"
CHCELUTM 18,96" 17,574
CHCELDUTM 12,724 10,44"
DHCEL 67,57% 59,308
CCEL 133,18 215,218
CCELUTM 9,198 13,33*
CCELDUTM 2,96° 44878
DCEL 31,158 33,4078

GENOTIPOS
227,5% 133,8% 28,75
13,11° 8,43 18,24
5,16° 2,59° 20,56
39,61¢ 30,24° 11,71
266,7* 195,748 28,63
15,41% 12,3548 19,78
6,65" 5,20"P 29,23
43,25 41,82" 17,22

Meédias seguidas por letras maitisculas idénticas significam semelhanca estatistica em uma mesma linha.

O genotipo Mycogen 93338 apresentou o
menor (p<0,05) valor de consumo de
HCEL (133,8 g/d) quando comparado com
os demais, o que pode estar relacionado ao
menor teor de HCEL (Tabela 1) e ao valor
de CMSUTM observado para este genotipo
(Tabela 2). O maior valor de digestibilidade
da HCEL foi observado para o Rumbosol
91 com 67,57%, seguido pelos gendtipos
Victoria 807 com 59,30%, Victoria 627
com 39,61% e Mycogen 93338 com
30,24%, sendo todos diferentes entre si
(p<0,05). Comportamento semelhante foi
encontrado para o consumo de HCEL
digestivel por wunidade de tamanho
metabolico (CHCELDUTM) com valores
de 12,72; 10,44; 5,16 ¢ 2,59 g/lUTM/d para
os genotipos Rumbosol 91, Victoria 807,
Victoria 627 e Mycogen 93338,
respectivamente. Foi observada correlagao
alta e positiva entre os valores de DHCEL e
CHCELUTM (r puceix cucerutv= 0,78),
mostrando a importancia da qualidade da
fibra para aumentar o consumo.

O consumo de CEL seguiu o mesmo padrao
do CFDA (I' CCELxCFDA™ 0,97), ou seja (6]
maior valor foi observado para o Victoria
627 com 266,7 g/d e o menor valor para o
Rumbosol 91 com 133,1 g/d, ja os
genoétipos  Victoria 807 (215,2 g/d) e
Mycogen 93338 (195,7 g/d) apresentaram
valores intermediarios e semelhantes aos
demais. Os genoétipos Victoria 627 (15,41
g/UTM/d) e Victoria 807 (13,33 g/lUTM/d)
apresentaram valores de consumo de CEL
por unidade de tamanho metabdlico

(CCELUTM) superiores  (p<0,05) ao
genodtipo Rumbosol 91 (9,19 g/lUTM/d). O
genotipo Victoria 627 também apresentou
valor superior (p<0,05) de consumo de
CEL digestivel por unidade de tamanho
metabolico (CCELDUTM) quando
comparado ao Rumbosol 91, com valores
de 6,65 g/UTM/d e 2,96 g/UTM/d
respectivamente. Os valores de
digestibilidade da CEL (DCEL) variaram
de 43,25% para o Victoria 627 a 31,15%
para o Rumbosol 91, seguindo padrao
semelhante a DFDA (I' DACELXDAFDA:0589)9 (0]
que era esperado, pois a CEL constitui a
maior por¢do da FDA. As diferencas entre
os materiais avaliados no presente
experimento podem estar associadas as
diferentes proporgdes capitulo, haste e folha
das plantas.

As diferencas entre os teores de CEL e
HCEL entre os gendtipos (Tabela 1) e as
diferencas nos valores de DHCEL e DCEL,
podem parcialmente explicar o fato de ndo
serem observadas diferengas entre os
valores de DFDN entre os genotipos,
sugerindo um efeito compensatoério.

Os valores médios de CHEMUTM
(14,52g/lUTM/d) e DAHCEL (49,18%)
observados neste trabalho foram superiores
as médias de 8,38g/UTM/d e 41,01%
encontradas por Ko et al. (2005). Ja Valdez
et al. (1988) encontraram valor de
DAHCEL de 56,6% para silagem de
girassol e 69,6% para silagem de milho.
Trabalhando com os gendtipos de girassol
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C11 e S530, ensilados em estadio inicial de
maturacdo fisioloégica, Henrique et al.
(1998) obtiveram valores de 59,92 e
68,35% respectivamente para a
digestibilidade aparente da celulose. Tais
valores foram superiores a média de 33,6%
obtida por Ko et al. (2005) e 37,40%
observada no presente experimento, o que
em parte pode estar relacionado a
ensilagem destes materiais no estadio final
de maturacgdo fisiologica, ja que as plantas
tém tendéncia de acumular estruturas de
parede celular com o avango da idade (Van
Soest, 1994). Os valores de DCEL obtidos
neste experimento foram inferiores aos
observados para silagens de milho com
43,35%, de sorgo com 55,40% e proximos
aos verificados para silagens de milheto
com 38,89%% (Freitas et al., 2002; Pires,
2003; Guimardes Junior, 2006). Quanto ao
CCELUTM foi encontrado valor médio de
12,57¢g/lUTM/d no presente experimento,
que ¢ inferior a média de 16,96g/UTM/d
obtida por Ko et al. (2005) para silagens de
girassol, 15,88g/UTM/d observada por
Guimaraes Junior (2006) para silagens de
milheto e superior a média de 8,12g/UTM/d
encontrados por Pires (2003) para silagens
de sorgo. As diferengas observadas nos
consumos ¢ digestibilidade das fracdes
fibrosas entre os gendtipos aqui estudados,
assim como as diferencas em relagao aos
dados de literatura, podem em parte ser
atribuidas as diferentes propor¢des de folha,
haste e capitulo, ja que estas partes
apresentam diferentes contribuigdes para o
teor de componentes fibrosos das plantas.

CONCLUSOES

Nao foram observadas diferengas para os
consumos e digestibilidade aparente da
FDN e digestibilidade aparente da MS entre
0os gendtipos confeiteiros € o gendtipo
forrageiro.

Os gendtipos confeiteiros apresentaram
maiores valores de ED e EM que o
gendtipo forrageiro.

As silagens dos genoétipos avaliados neste
experimento apresentaram boa composicdo
quimica e  consumos  satisfatorios,
permitindo assim indicar o girassol como

uma opg¢do para utilizagdo na forma de
silagem.
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CAPITULO 111

DEGRADABILIDADE IN SITU DOS COMPONENTES NUTRICIONAIS DAS
SILAGENS DE QUATRO GENOTIPOS DE GIRASSOL (Helianthus annuus)

RESUMO

O objetivo deste trabalho foi avaliar a degradabilidade “in situ” da matéria seca (MS), proteina
bruta (PB) e das fragdes fibrosas das silagens de quatro gendtipos de girassol (Helianthus
annuus). Os gendtipos utilizados foram Rumbosol 91, Victoria 627, Victoria 807 ¢ Mycogen
93338. Foi utilizado um delineamento experimental de blocos ao acaso em esquema de parcelas
sub-divididas, sendo os animais os blocos, as silagens as parcelas e os tempos de incubagdo as
sub-parcelas (6, 12, 24, 48, 72, 96 h), respectivamente. Os gendtipos Rumbosol 91 e Victoria
627 apresentaram os maiores valores de desaparecimento da MS no tempo de 6 horas com
valores de 36,99% e 39,54%. Os menores valores de desaparecimento da MS nos tempos de 24,
48 ¢ 72 horas foram observados para o genotipo Victoria 807. Ja os maiores valores de
desaparecimento da MS nos tempos de 72 ¢ 96 horas de incubag@o foram observados para o
gendtipo Rumbosol 91 com valores de 68,16% e 68,61% respectivamente. O genotipo Victoria
807 apresentou os maiores valores de DE da PB para as taxas de 2, 5 ¢ 8% com valores de 80,7,
74,9 e 71,6%, respectivamente. J& os menores valores foram encontrados para o gendtipo
Rumbosol 91. O genétipo Rumbosol 91 apresentou os maiores valores de DE da FDN para as
taxas de passagem de 2, 5 e 8% com valores de 33,65%, 25,96% e 22,66%, respectivamente. O
Victoria 807 apresentou os menores valores para as taxas de passagem de 2, 5 ¢ 8% com valores
de 11,67, 5,83 e 3,89%/hora. Os maiores valores de desaparecimento médio da FDA foram
observados para o gendtipo Mycogen 93338 para todos os tempos de incubagdo, com valores
que se situaram entre 10,45% para o tempo de 6 horas a 33,36% para o tempo de 96 horas. A
silagem do gendtipo Rumbosol 91 foi superior as demais quanto a degradabilidade da fibra em
detergente neutro. S3o necessarios mais estudos para se esclarecer os fatores qualitativos
envolvidos na degradagdo das silagens de girassol, visando direcionar os programas de
melhoramento genético do girassol para producao de silagens.

Palavras chave: degradabilidade, girassol, fragdes fibrosas, silagem.
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ABSTRACT

The aim of this work was evaluate in situ degradability of the dry matter (DM), crude protein
(CP) and fibrous fractions of four sunflower silage genotypes (Helianthus annuus). Genotypes
were Rumbosol 91, Victoria 627, Victoria 807 and Mycogen 93338. Experimental design was
radomized blocks in sub-divided parcels scheme, where animals represented blocks, silages
parcels and incubation times (6, 12, 24, 48, 72, 96 h) sub-parcels, respectively. Genotypes
Rumbosol 91 and Victoria 627 had presented highest disappearance values of DM in time of 6
hours with values of 36.99% and 39.54%. Lower values of disappearance of DM in times of 24,
48 and 72 hours had been observed for genotype Victoria 807. Highest values of disappearance
of the DM in times of 72 and 96 hours of incubation had been observed for the genotype
Rumbosol 91 with values of 68.16% and 68.61% respectively. The genotype Victoria 807
presented the highest values of effective degradability (ED) of CP for the rates of 2.0, 5.0 and
8.0% with values of 80.7, 74.9 and 71.6%, respectively. In addition, lower values had been
found for the genotype Rumbosol 91. Genotype Rumbosol 91 presented the highest values of
ED of the NDF for the rates of 2, 5 and 8% with values of 33,65%, 25.96% and 22.66%,
respectively. Victoria 807 presented lower values for 2, 5 and 8% rates with values of 11.67,
5.83 and 3.89%/hour. Highest values of mean disappearance of ADF had been observed for the
Mycogen 93338 genotype for all incubation times, with values ranging between 10.45% for the
time of 6 hours to 33.36% for the time of 96 hours. Silage of Rumbosol 91 was superior to
others in relation to fiber degradability in neutral detergent. More studies are requested to clarify
qualitative factors related to degradation of sunflower silages in order to focus breeding
programs for silage production.

Key words: degradability, fibrous fractions, silage, sunflower.
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INTRODUCAO

O milho e o sorgo se destacam como as
espécies mais adaptadas ao processo de
ensilagem devido a sua facilidade de
cultivo, altas produgdes por hectare e
principalmente pela qualidade da silagem
produzida. Porém, o girassol, por apresentar
menor ciclo de produgdo, elevado valor
energético e protéico, ser resistente ao frio e
ter maior capacidade de extrair a Aagua
disponivel no solo, tem se tornado uma
alternativa para a produgdo de silagem
como cultura de safrinha, ou em locais onde
a deficiéncia hidrica torna inviaveis culturas
tradicionais como o milho e o sorgo.

O conhecimento da degradag¢do ruminal do
alimento e de suas fragdes ¢ fundamental
para se avaliar a quantidade de nutrientes
que estaré disponivel para 0s
microrganismos do rimen e a quantidade
de nutrientes que chega ao intestino
(Merhez e Orskov, 1977).

Para a avaliacdo dos alimentos as técnicas
in vivo sdo sempre preferidas. Entretanto o
uso de sacos de nailon tem a vantagem de
possibilitarem uma rapida estimativa da
taxa e extensdo da degradacdo dos
alimentos e funcionamento ruminal, sem
necessitar de qualquer procedimento
complicado (Orskov et al, 1978).

Dentre os métodos para a determinagdo da
digestibilidade de forrageiras, destaca-se a
técnica da degradabilidade in situ, devido a
sua facilidade e rapidez de execugdo e
principalmente devido a sua alta correlagdo
com resultados obtidos em experimentos in
vivo. Fornece ainda, parametros cinéticos
relacionados a degradabilidade ruminal dos
nutrientes, importantes na avaliacdo
nutricional de alimentos para ruminantes
(NRC, 2001).

Os objetivos deste experimento foram
avaliar a degradabilidade in situ da matéria
seca, proteina bruta e das fragdes fibrosas
das silagens de quatro genotipos de girassol
(Helianthus annuus).

MATERIAL E METODOS

O experimento com animais foi conduzido
na Fazenda Experimental Prof. Hélio
Barbosa da EV-UFMG, localizada no
municipio de Igarapé-MG.

Foram utilizadas nesse experimento as
mesmas amostras do experimento I
(capitulo II).

Animais utilizados

Foram utilizadas trés vacas Holandesas em
lactacdo (produgdo média de 27kg de
leite/dia), com peso aproximado de 550 kg
fistuladas no ramen. As canulas foram
inspecionadas diariamente e, limpas com
agua sempre que necessario. Além disso,
foi aplicado repelente ao redor das fistulas
para evitar a infestagdo por larvas de
moscas. Os animais do experimento
ficaram com um grupo de vacas da mesma
categoria em sistema de pastejo rotacionado
de capim de eclefante (Pennissetum
purpureum cv. Napier) com acesso livre a
agua e sal mineral. Os animais receberam
concentrado (a base de farelo de amendoim
e polpa citrica) divididos em duas refei¢oes
diarias, ao redor das 7:00 e 13:00 horas, de
acordo com suas producdes de leite
(9kg/vaca/dia).

Com o objetivo de explicar as possiveis
influéncias do ambiente ruminal sobre os
resultados de digestibilidade in situ, um dia
antes do periodo experimental foram feitas,
via fistula, colheitas de amostras do liquido
ruminal dos animais experimentais a cada
duas horas desde as 6h e 30 min até as 20h
30 min. Para obteng¢do do liquido ruminal,
varias amostras de contetido ruminal foram
espremidas e coadas por meio de uma gaze
e o pH medido imediatamente. Para analise
de nitrogénio amoniacal (N-NH;) foram
adicionados a 150mL de suco ruminal, 3 Ml
de 4cido sulfurico (H,SO,s) 50%, ja para
medir os acidos graxos volateis (AGV), se
adicionou a 10mL do suco, 2mL de acido
metafosforico a 25%. As amostras para
analise de N-NH; e AGV foram
armazenadas, separadamente, em
recipientes de plastico identificados,
vedados e congeladas a —10°C.



Preparo dos sacos de ndilon e
incubacdo

As bolsas utilizadas na degradabilidade in
situ foram confeccionadas em nailon com
poros de 50 micrémetros (um) com
dimensdes de 15 x 8 cm. Foram
previamente limpos e secos a 65°C por 24
horas, em seguida foram retirados e
colocados em vidro dessecador por 30
minutos para equilibrio da temperatura e
entdo tiveram seus pesos registrados.
Posteriormente, se adicionou
aproximadamente cinco gramas do material
pré-seco ¢ moido da silagem a ser estudada.
Assim a relagdo peso da amostra: area
superficial da bolsa foi de 20,8 mg/cm?. As
bolsas foram lacradas com bragadeiras de
polietileno a cerca de 2,5 cm da borda.

Cada uma das trés vacas representou uma
repetigdo e conteve os quatro tratamentos e
os tempos de incubagdo 6, 12, 24, 48, 72 e
96 horas. As bolsas, devidamente lacradas e
numeradas, foram incubadas em tréplicas,
ou seja, cada um dos quatro tratamentos
teve trés bolsas em cada vaca para um
determinado tempo de incubacdo. Grupos
de 12 bolsas (4 tratamentos x 3 réplicas)
foram divididos em dois grupos de seis
bolsas e presas por bragadeiras de
polietileno em lados opostos nas porgdes
inferior, média e superior de uma corrente
metalica cujas pontas foram unidas,

conforme o tempo de permanéncia no
ramen. Dessa forma, foi facilitada
consideravelmente a rapidez no manuseio
das bolsas durante a introducao e retirada.
A corrente metalica foi amarrada a uma
corda de nailon (60 cm de comprimento)
que ficou presa na tampa da fistula e deu
condi¢do para que as bolsas se movessem
livremente no 6rgdo, na outra extremidade
da argola de corrente metalica havia uma
peca metalica de ago inoxidavel para que
funcionasse como ancora (peso de 300 g) e
mantivesse as bolsas na regido ventral do
rimen, portanto, em contato permanente
com o liquido ruminal. Assim, cada animal
recebeu uma argola de corrente metalica
onde foram colocadas 36 bolsas no
maximo, ou seja, 3 grupos (porgdes
inferior, média e superior) de 12 bolsas.

As bolsas foram colocadas sempre durante
o fornecimento de concentrado da manha (7
h) de forma que os trés animais recebessem
ao mesmo tempo as bolsas referentes a cada
tempo de incubagdo (6, 12, 24, 48, 72 ¢ 96
horas). Antes de serem introduzidos no
ramen as bolsas foram mergulhadas em
agua para facilitar a entrada de fluido
ruminal. O protocolo das datas e horarios
de incubagdo e retirada das bolsas do rimen
durante o periodo experimental pode ser
visualizado na Tabela 1.

Tabela 1. Protocolo de incubacdo e retirada das bolsas do rumen durante o periodo

experimental.

Tempo de Incubagdo Retirada
incubagéo Data Horério Data Horario
6 horas 26/11/2002 07:00 26/11/2002 13:00
12 horas 26/11/2002 07:00 26/11/2002 19:00
24 horas 27/11/2002 07:00 28/11/2002 07:00
48 horas 28/11/2002 07:00 30/11/2002 07:00
72 horas 27/11/2002 07:00 30/11/2002 07:00
96 horas 26/11/2002 07:00 30/11/2002 07:00

Imediatamente apos a retirada do rimen, as
bolsas foram imersas em baldes com agua
fria e lavadas manualmente com agua
corrente a temperatura ambiente até que a
agua se mostrasse completamente limpida.

Para determinacdo do tempo zero (t = 0),
foram utilizadas trés bolsas de nailon por
tratamento com a mesma quantidade de
amostra utilizada para os demais horarios
de incubacdo, foram fechadas e lavadas
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manualmente da mesma forma que nos
outros horarios. Apds a lavagem, as bolsas
foram congeladas a -10° C e,
posteriormente, colocadas em bandejas para
secagem em estufa de ventilagdo forcada a
60-65°C por 48 horas, sendo entdo
transferidas a um dessecador por 30
minutos, para o equilibrio com a
temperatura ambiente e  pesadas.
Descontando-se os pesos das bolsas vazias
e limpas, determinou-se o desaparecimento
da matéria pré-seca no rumen. Apds esse
procedimento o material restante nas trés
bolsas, de um mesmo animal, tratamento e
periodo de incubagao, foram transformados
em um pool homogéneo, moido em peneira
de 1 mm e armazenados em recipientes de
plastico vedados, assim como o material
original (sem incubar), para as analises
quimicas.

Determinacgdo do tempo zero (ty)

O t, foi determinado a partir da colocagao,
nos sacos de nailon, da mesma quantidade
de amostra utilizada para os demais
horarios de incubagdo, os quais foram
fechados e lavados manualmente, em agua
de torneira conforme procedimento descrito
anteriormente para a lavagem dos sacos
incubados. Estes foram entdo, secos em
estufa (48 horas) e pesados. Dessa forma,
quantificou-se a fracdo soluvel de cada

Analise de variancia

alimento, empregando-se trés réplicas por
tratamento.

Analises laboratoriais

As analises laboratoriais foram realizadas
no Laboratorio de Nutrigdo Animal do
Departamento de Zootecnia da EV-UFMG.
Nos residuos de incubagdo ruminal e do t,
(1 mm), procederam-se as analises de
matéria seca realizada em estufa a 105°C
(AOAC, 1980), proteina bruta PB,
multiplicando-se o teor de nitrogé€nio obtido
pelo método de combustdo de Dumas em
analisador Leco™ FP-528 por 6,25 ¢ FDN e
FDA segundo Van Soest et al. (1991) em
aparelho ANKOM*” Fiber Analyser.

Procedimentos estatisticos

Foi utilizado um delineamento
experimental de blocos ao acaso em
esquema de parcelas sub-divididas, sendo
os animais os blocos, as silagens as parcelas
e os tempos de incubagdo as sub-parcelas
(6,12, 24, 48, 72, 96 h), respectivamente. A
Tabela 2 apresenta a analise de varidncia.
As médias para o desaparecimento da MS,
PB, FDN ¢ FDA da mesma silagem de
girassol nos varios tempos de incubagio e,
num mesmo tempo de incubagdo, entre os
tratamentos foram comparadas a 5% de
probabilidade (p<0,05) pelo teste de
Student-Newman-Keuls (SNK).

Fonte de Variacdo Grau de liberdade
Total, 11
Tratamentos (diferentes genotipos) 3
Blocos (animais) 2
Erro, 6
Total, 71
Subtratamentos (tempo de incubagao) 5
Tratamento x Subtratamento 15
Erroy, 40

As equagdes de regressio para o
desaparecimento da matéria seca, proteina
bruta, fibra detergente neutro e fibra
detergente acido foram estimadas usando o
software SAEG, versdo 8.0, utilizando-se
os procedimentos de analise de regressdo
ndo linear do método iterativo do algoritmo
de MARQUARDT.

Para estimar as curvas de degradacdo foi
utilizado o seguinte modelo proposto por
Sampaio (1988):

p=A-Be*
Em que,
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p = porcentagem de degradagdo apds um
tempo (t) de incubagdo no ramen;

A = porcentagem maxima de degradacdo do
material contido no saco de nailon, ou
degradabilidade potencial

B = pardmetro sem valor biologico. Se ndo
houvesse tempo de colonizacdo, ele
corresponderia ao total a ser degradado pela
acdo microbiana

¢ = taxa constante de degradagdo da fracdo
que permanece no saco de nailon, expressa
em porcentagem por hora

t = tempo de incubag¢do no rimen, em
horas

Apoés a determinagdo dos pardmetros ‘A’,
‘B’ e ‘¢’ do modelo anterior, se estimou 0
tempo de colonizagdo (TC) ou “lag time”,
conforme McDonald (1981):

TC=-1x In(A-S) (2) onde:
c B

‘A’, ‘B’ e ‘c’ s30 os mesmos parametros
definidos pela equacgdo (1);

‘S’ ¢ a fragdo soluvel, determinada pela
porcentagem de desaparecimento no tempo
zero de incubagdo, sendo obtido pela
simples imersdo das amostras em agua.

As degradabilidades efetivas (DE) para
taxas de passagem de 2, 5 e 8 %/h
(Agricultural.., 1984) foram calculadas
segundo o modelo proposto por Orskov &
McDonald (1979):

DE=S+ b.c (3) emque:
C+K

‘S’ ¢ a frag@o prontamente soluvel;

‘b’ € a fracdo correspondente de ‘A — S’;
‘C’ ¢ a taxa fracional constante de
degradacdo da fracdo que permanece na
bolsa de nailon;

‘k> €& a taxa fracional de passagem de
particulas pelo ramen, obtida apos o uso de
diferentes niveis de alimentacdo e
diferentes dietas.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Pardametros ruminais

Os dados de concentracdo dos acidos
graxos volateis no liquido ruminal (mMoles
/100 mL), pH e N-NH; em diferentes
tempos em relagdo a refeicdo concentrada
encontram-se na Tabela 1.

Tabela 1. Concentragdo dos acidos graxos volateis no liquido ruminal (mMoles /100 mL), pH e
N-NH; em diferentes tempos em relagdo a refeicdo concentrada fornecida as vacas em lactagdo

Tempo (h) Acetato Propionato Butirato

AGV  Acet./Prop. pH N-NH;

total* (mg%)

-30° 5,58 2,34 0,47 8,39 2,39 6,35 3,43
lh e 30’ 5,70 2,97 0,61 9,28 1,92 6,12 29,06
3he 30’ 8,76 3,44 0,68 12,88 2,67 6,01 15,45
5he 30" 6,60 3,04 0,58 10,23 2,20 6,27 12,01
7he 30’ 8,38 4,22 0,84 13,43 1,99 5,69 31,58
9h e 30’ 8,29 4,06 0,78 13,13 2,05 5,60 27,23
11h e 30° 6,96 3,25 0,60 10,82 2,22 5,78 20,60
13h e 30° 7,47 3,74 0,70 11,91 1,99 5,96 19,57

. . . . A . . T T . "
* Somatorio dos acido acético, propionico e butirico.  Horario do segundo fornecimento de concentrado.

Os acidos graxos totais (AGV total), assim
como os acidos acético, propidnico e
butirico sofreram variagdes com a
alimentacdo. Podendo se wverificar que
houve uma tendéncia de aumento de todos
os AGVs apos a alimentacdo com ragdo
concentrada, voltando a diminuir apds 9,5
horas do primeiro arragoamento. A relagdo

acetato/propionato variou de 1,92 a 2,67,
mostrando sempre uma ligeira queda apos
os arracoamentos. A relagdo acetato
propionato observada no presente trabalho
foi inferior a relagdo de 3,3 sugerida por
Van Soest (1994) para o liquido ruminal de
vacas alimentadas com dietas ricas em
forragem porém suplementadas com
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concentrado, o que estd relacionado aos
altos valores de concentrado fornecidos aos
animais do presente experimento.

Segundo Lindberg (1984) valores de pH
ruminal 6timos estariam entre 6 e¢ 8 para
possibilitarem a agdo de enzimas
microbianas. Entretanto no  presente
experimento verificou-se uma variagdo nos
valores de pH de 5,6 a 6,35. Como pode ser
observado na Tabela 1 o maior valor de pH
foi observado meia hora antes do primeiro
arracoamento, apresentando diminuicdo a
partir deste tempo até 5,5 horas apos o
arragoamento, quando entdo voltou a subir.
O segundo arragoamento foi realizado 5,5
horas ap6s o primeiro, entdo os valores de
pH voltaram a cair a partir deste horario,
ndo atingindo o valor minimo de 6 até 13,5
horas apds o primeiro arracoamento. Tal
observagdo pode estar relacionada ao fato
dos animais utilizados  diminuirem
consideravelmente a ingestdo de volumoso
no periodo da tarde apds o segundo
arracoamento, permanecendo deitados a
sombra por longo periodo.

A concentracdo de nitrogénio amoniacal
variou de 3,43 a 31,58 mg%, apresentando
comportamento inverso ao do pH,
alcangando as maiores concentragdes duas
horas ap6s o segundo arracoamento. A
mesma tendéncia foi observada no trabalho
de Souza (2001) trabalhando com bois em
terminacdo no qual o N-NHj variou de 3 a
13,8mg% e apresentou concentracdo média
inferior & do presente experimento (7,20
versus 19,57%. Este autor sugeriu que a
concentracdo Otima de amodnia no rumen
seria aquela que proporcionasse a maxima
producdo de proteina microbiana por
unidade de substrato fermentado ou
maxima taxa de fermentacdo que, segundo
Van Soest (1994), seria de 5 e 23,5% de N-
NHj;, respectivamente.

Degradabilidade da matéria seca

Os desaparecimentos médios da MS das
silagens de quatro genétipos de girassol
aparecem na tabela 2.

Tabela 2. Desaparecimento médio (%) da MS das silagens de quatro gendtipos de girassol em

funcdo dos tempos de incubagdo

Genotipos
Horérios Rumbosol 91 Victoria 807 Victoria 627 Mycogen 93338
06 36,9948 35,4484 39,5474 35,6454
12 54,48%¢ 51,89%¢ 52,334 52,674
24 62,85"° 57,22° 58,2550 60,78"E°
48 66,37 60,26 61,465 64,1288
72 68,16 60,77 62,365 64,465
96 68,61 62,225 64,055 64,925

Meédias seguidas por letras maitsculas iguais na mesma linha (gen6tipos) e minisculas na mesma coluna
(horéarios) ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste SNK (P>0,05). CV=2,87%

O gendtipos Victoria 627 apresentou o
maior valor de desaparecimento da MS no
tempo de 6 horas, sendo semelhante ao
Rumbosol 91 com valores de 39,54% e
36,99%, respectivamente. Esses valores se
mostraram intermediarios em relacdo aos
observados por Pereira (2003) para o
gendtipo de girassol M734 ensilado aos
100, 107, 114 ¢ 121 dias de maturagdo com
valores de 45,7%, 42,3%, 37,2% e 35,8%
respectivamente. Ndo foram observadas
diferengas entre os gendtipos estudados
para o tempo de 12 horas de incubacdo. Os
menores valores de desaparecimento da MS
nos tempos de 24, 48 e¢ 72 horas foram

observados para o genotipo Victoria 807,
que podem em parte ser atribuidos aos
maiores teores de EE deste genotipo
(17,21%), embora esses valores foram
semelhantes aos observados para o Victoria
627. Ja os maiores valores de
desaparecimento da MS nos tempos de 72 e
96 horas de incubagdo foram observados
para o genotipo Rumbosol 91 com valores
de 68,16% e 68,61% respectivamente, que €
0 gendtipo com menor teor de extrato
etéreo (10,68%). Sabe-se que os lipideos
reduz a digestdo da fibra (Brooks et al
1954), e a taxa de digestdo da celulose
(Kowalczyk et al 1977). Segundo QOrskov et
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al (1978) os principais efeitos da gordura
sdo a inibi¢do da populacdo microbiana do
rimen ¢ a inibi¢do da atividade celulolitica.

Os valores de desaparecimento da MS no
tempo de 48h de incubagdo encontrados no
presente experimento sdo inferiores ao
obtido por Pereira (2003) para o genétipo
M734 ensilado aos 100 dias de maturagdo
(68,1%). Entretanto esses valores sdo
superiores aos observados por Guimaraes
Janior (2006) para silagens de trés
gendtipos de milheto com valores de
50,6%, 51,6% e 53,7% e aos 49,19%,
50,83% e 54,71% obtidos por Serafim et al
(2000) para as silagens de trés genotipos de
sorgo.

Todos os materiais estudados apresentaram
uma tendéncia de estabilizagdo da
degradacdo a partir de 48 horas de
incubacao no rumen. Sendo o horario de 96
horas suficiente para conseguir-se a
maxima degradagdo das silagens.

Todos os materiais estudados convergiram
para o modelo proposto por Orskov e
McDonald (1979) adaptado por Sampaio
(1988). A seguir aparecem as equagdes para
o desaparecimento da MS:

Rumbosol 91: p = 74,95 — 34,21 ¢ - ***
R*=0,77

Victoria 807: 66,94 — 27,39 e - 0>
R*=0,71

Victoria 627: p = 68,14 — 26,26 ¢ - ****
R*=0,79

Mycogen 93338: 71,11 —31,21,0 e - **
R*=0,74

Os parametros de degradacdo ruminal e as
degradabilidades efetivas da matéria seca
das silagens estudadas encontram-se na
tabela 3.

Tabela 3. Potenciais de degradacdo (A), taxas de degradacdo (c), fragdes soluveis (S), fragdes
degradaveis (B1), tempos de colonizacdao (TC) e degradabilidades efetivas (DE), nas taxas de
passagem 2,0%/h, 5,0%/h e 8,0%/h, da matéria seca das silagens de quatro genétipos de girassol

Genotipos
Pardmetros Rumbosol 91 Victoria 807 Victoria 627 Mycogen 93338
A (%) 74,94 66,94 68,14 71,11
¢ (%/h) 0,025 0,025 0,025 0,025
S (%) 37,14 32,84 42,35 36,33
B1 (%) 37,80 34,09 25,79 34,78
TC (h) -4,00 -8,75 0,72 -4,33
DE 2,0%/h (%) 58,14 51,79 56,68 55,65
DE 5,0%/h (%) 49,74 44,21 50,94 47,92
DE 8,0%/h (%) 46,14 40,96 48,49 44,61
R’ 74,94 66,94 68,14 71,11

Os valores de potenciais de degradagdo
variaram de 66,9% para o Victoria 807 a
74,9% para o Rumbosol 91. Esses
resultados sdo proximos ao valor de 71,1%
obtido por Pereira (2003) para o genétipo
de girassol M734 ensilado aos 100 dias
apos o plantio. Entretanto foram superiores
aos 59,91% obtidos por Possenti et al.
(2005) para silagens do genotipo Rumbosol
91.

Os valores de taxas de degradacdo (c) para
os genotipos avaliados tiveram que ser
fixados (2,5%/h), uma vez que o modelo
estimou valores incompativeis
fisiologicamente. Fato semelhante foi
observado por Pereira (2003) avaliando o
genotipo M734 ensilado em diferentes dias
pos-plantio. Entretanto esses valores foram
inferiores aos 5,3 ¢ 5,6 %/h relatados por
Possenti et al. (2005) e Ramos et al. (2001),
respectivamente. Forragens mais digestiveis
devem apresentar valores altos de "A", mas
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também altos para "c", que indicam maior
potencial de degradagdo em menor tempo.
Para Sampaio (1988), taxa de degradagdo
inferior a 2%/h ¢ indicativa de alimento de
baixa qualidade, ja4 que necessita de um
periodo longo no rimen para que ocorra sua
digestdao. Todos os genoétipos avaliados
apresentaram  taxas de  degradagdo
superiores a 2%, o que caracteriza estes
materiais como de boa qualidade. Os
valores de taxas de degradacdo de 1,2%,
1,4% e 1,4% observados por Serafim et al.
(2000) para silagens de sorgo de genotipos
granifero, forrageiro e duplo-propdsito,
respectivamente, foram inferiores aos do
presente experimento.

Os tempos de colonizagdao (TC) oscilaram
de -8,75 horas para o Victoria 807 a 0,72
horas para o Victoria 627, sendo que tal
variagdo pode estar relacionada as
caracteristicas morfofisioldgicas da parede
celular dos materiais estudados. Valores
superiores foram observados por Pereira
(2003) para o hibrido M734 ensilado aos
100, 107, 114 e 121 dias pos-plantio.

O gendtipo Victoria 807 apresentou os
menores valores de degradabilidade efetiva
da MS para as taxas de passagem de 2,0%,
5,0% e 8,0%, com valores de 51,79%,
44.21% e 40,96%. Ja os maiores valores
foram observados para o  genotipo
Rumbosol 91 na taxa de 2,0 (58,14%) e
Victoria 627 para as taxas de passagem de
5,0 e 8,0% com 5094% e 48,49%,
respectivamente, o que pode estar associado

a maior fracdo soltivel deste material em
relagdo aos demais. Valores inferiores
foram encontrados por Possenti et al (2005)
para a silagem do cultivar Rumbosol 91
com 47,5, 40,42, e 35,85%, considerando as
taxas de 2, 4 ¢ 6%/h. Ja valores superiores
foram reportados por Carneiro et al. (2002)
com 59,3, 55,1 e 50,5% para silagem de
girassol, considerando as taxas de 3, 5 e
8%/h e valores proximos foram observados
por Pereira (2003) que encontrou uma
variagdo de 43,77 a 61,40% para os
materiais ensilados com 121 (8%/h) e 100
dias (2%/h), respectivamente.

Os valores de degradabilidade efetiva da
matéria seca na taxa de passagem de 5,0%
estdlo de acordo aos valores de
digestibilidade aparente da matéria seca
observados no experimento I (pag. 34).

Segundo Minson (1990) as caracteristicas
quimicas e a estrutura da parede celular das
forrageiras determinam a resisténcia das
particulas & quebra durante o consumo ¢ a
ruminagdo. Os resultados obtidos neste
estudo sugerem que o arranjo estrutural da
matriz fibrosa pode estar relacionado as
diferencas de degradabilidade entre os
gendtipos estudados.

Degradabilidade da proteina bruta
Os desaparecimentos médios da proteina

bruta das silagens de quatro gendtipos de
girassol aparecem na tabela 4.

Tabela 4. Desaparecimento médio (%) da proteina bruta das silagens de quatro gendtipos de
girassol em funcdo dos tempos de incubacio

Gendtipos
Horarios Rumbosol 91 Victoria 807 Victoria 627 Mycogen 93338
06 55,06°¢ 66,56 67,475 67,55
12 73,594° 77,64"° 75,67°° 76,72°
24 83,94" 83,09 83,65 84,2344
48 86,60™ 82,721 83,117 85,26™
72 86,98 82,86™ 84,11 84,66™
96 86,821 82,1178 82,075 84,2082

Meédias seguidas por letras maitsculas iguais na mesma linha (gen6tipos) e miniisculas na mesma coluna
(horérios) ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste SNK (P>0,05). CV=2,64%

O gendtipo Rumbosol 91 apresentou os
menores valores de desaparecimento da PB
no tempo de 6 horas de incubagdo ruminal,
0 que em parte pode estar associado a

menor fragdo solivel da PB deste genotipo
em relagdo aos demais. Para os horarios de
12, 24, 48 e 72 horas nao foram observadas
diferengas estatisticas entre os genoétipos
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avaliados. o maior valor de
desaparecimento da PB no tempo de 96
horas foi obtido para o gendtipo Rumbosol
91 com 86,82% e o menor valor para o
genoétipo Victoria 627 com 82,07%, valores
intermedidrios e semelhantes aos demais
foram observados para os genotipos
Victoria 807 e Mycogen 93338. Os valores
de desaparecimento da PB no tempo de 24h
do presente experimento foram proximos
aos 83,8%, 83,1%, 82,6% e 82,2%
observados por Pereira (2003) para silagens
de girassol colhidas aos 100, 107, 114 ¢ 121
dias apos o plantio. A degradacdo maxima
da proteina foi atingida apds 24 horas de
incubagdo para todos os materiais. Sendo
assim, o periodo de incubacdo de 96 horas
foi suficiente para que o maximo da
degradacdo da proteina bruta fosse atingido.

Todos os materiais incubados convergiram
ao modelo exponencial proposto por
Orskov e McDonald (1979), modificado
por Sampaio (1988):

Rumbosol 91: p = 89,33 — 42,28 ¢ - **
R*=0,88

Victoria 807: p = 87,73 — 35,0 ¢ - **
R>=0,74

Victoria 627: p = 87,92 — 35,0 ¢ - **
R*=0,81

Mycogen 93338: p = 89,03 — 35,0 ¢ - "™
R*= 81

Foi observado pelo R* da equagio para o
genotipo Victoria 807 que, mesmo obtendo-
se convergéncia dos pontos a curva, a
mesma carece de confiabilidade para
expressar a resposta ao desaparecimento da
PB da silagem. A necessidade de se fixar
as taxas de degradacdo em 6% pode ter
contribuido para este resultado.

Os parametros de degradacdo ruminal da
proteina bruta das silagens encontram-se na
tabela 5.

Tabela 5. Potenciais de degradacdo (A), taxas de degradacdo (c), fragdes soluveis (S), fracdes
degradaveis (B1), tempos de colonizagao (TC) e degradabilidades efetivas (DE), nas taxas de
passagem 2,0%/h, 5,0%/h e 8,0%/h, da proteina bruta das silagens de quatro genotipos de
girassol

Genotipos

Parametros Rumbosol 91  Victoria 807 Victoria 627 Mycogen 93338
A (%) 89,33 87,73 87,92 89,03
¢ (%/h) 0,06 0,06 0,06 0,06
S (%) 46,20 59,51 55,10 54,50
B1 (%) 43,13 28,22 32,82 34,53
TC (h) -0,33 3,59 1,07 0,23
DE 2,0%/h (%) 78,55 80,67 79,72 80,39
DE 5,0%/h (%) 69,73 74,90 73,00 73,33
DE 8,0%/h (%) 64,69 71,60 69,17 69,30
R’ 0,88 0,74 0,81 0,81

Foi observada pequena variacdo entre os
potenciais de degradagdo para os genotipos
estudados 89,3 para o Rumbosol 91, 87,73
para o Victoria 807, 87,92 para o Victoria
627 ¢ 89,0% para o Mycogen 93338, sendo
superiores aos valores de 80,7 e 81,0%
encontrados por Ramos et al. (2001) para
duas épocas de ensilagem do Rumbosol 91
(100 e 114 dias apos o florescimento).
Entretanto esses valores foram proximos
aos 88,8; 87,0; 88,3 e 89,3% observados
por Pereira (2003) para as épocas de

ensilagem de 100, 107, 114 e 121 dias apds
o plantio, respectivamente.

Os valores de taxas de degradacdo “c”
tiveram que ser fixados em 6%, desta forma
ndo foram observadas diferengas entre os
genotipos estudados.

O gendtipo Victoria 807 apresentou os
maiores valores de DE da PB para as taxas
de 2, 5 ¢ 8% com valores de 80,7, 74,9 ¢
71,6%, respectivamente. J4 os menores
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valores foram encontrados para o genotipo
Rumbosol 91. Os resultados do presente
experimento estdo de acordo com o0s
relatados por Pereira (2003) para o genotipo
M734 ensilado em diferentes épocas pos-
plantio. Ja valores menores foram
observados por Serafim et al. (2000) para
silagens de trés hibridos de sorgo com
valores que variaram de 30,78 a 58,67%.

As diferencas entre os dados do presente
experimento e¢ os dados observados na
literatura podem estar associadas as
diferencas entre genotipos, momento de

colheita, animais utilizados, dieta dos
animais, diferencas no tamanho dos poros
dos sacos de nailon, tamanho de particula
do material testado, homogeneidade da
amostra, entre outras.

Degradabilidade das fracées fibrosas
Fibra detergente neutro (FDN)

Os desaparecimentos médios da FDN das
silagens de quatro genoétipos de girassol
aparecem na tabela 6.

Tabela 6. Desaparecimento médio (%) da fibra em detergente neutro (DFDN) das silagens de
quatro gendétipos de girassol em funcdo dos tempos de incubagdo

Gendtipos
Horéarios Rumbosol 91 Victoria 807 Victoria 627 Mycogen 93338
06 15,65 10,90%¢ 0,18 10,62%¢
12 28,054 22,885 8,63 18,94
24 35,80%° 27,69%° 15,55 27,865
48 40,594 32,235 20,60° 32,025
72 42,904 32,085 24,72 32,835
96 43,387 34,56 25,60 33,675

Médias seguidas por letras maitsculas iguais na mesma linha (gendtipos) e minasculas na mesma coluna
(horarios) ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste SNK (P>0,05). CV=4,56%

O gendtipo rumbosol 91 apresentou os
maiores valores de DFDN para todos os
tempos estudados, variando de 15,65% a
43,38% para os tempos de 6 e 96 horas,
respectivamente. Tal fato pode estar
relacionado aos maiores teores de HEM
deste genotipo e a maior digestibilidade
desta fragdo deste genotipo que foi
observado no experimento I deste trabalho.
Ja os menores valores foram observados
para o genoétipo Victoria 627 em todos os
tempos estudados com variagdo de 0,18%
para o tempo de 6 horas a 25,60% para o
tempo de 96 horas. Valores intermediarios
foram observados para o Victoria 807 e
Mycogen 93338. Assim como para o DMS
esses resultados DFDN podem estar
relacionados aos teores de EE dos
materiais, uma vez que a gordura tem efeito
negativo sobre a degradacdo da fibra. Os
dados de DFDN observados por Pereira
(2003) foram proximos aos do presente
experimento (variagdo de 4,6% a 36,4%
para os tempos de 6 e 96 horas
respectivamente). As diferencas observadas
entre os dados dos diferentes experimentos
podem ser devidas as diferengcas nos

gendtipos utilizados, na época de colheita e
na extensdo de degradacdo das fragdes
fibrosas com o processo de ensilagem.

Todos os materiais estudados apresentaram
uma tendéncia de estabilizacdo da
degradacdo a partir de 48 horas de
incubagdo no rumen, exceto o Victoria 627
que so apresentou esta tendéncia apds 72
horas de incubagdo. Sendo assim, o periodo
de incubacdo de 96 horas foi suficiente para
que o maximo da degradacao da FDN fosse
atingido. Fato semelhante foi observado por
Pereira (2003) que avaliando a silagem do
genodtipo M734 obtiveram valores maximos
de degradagdo da FDN apos 48 horas de
incubacdo para os materiais ensilados com
100 e 114 dias e apos 72 horas para o
material ensilado aos 107 e 121 dias apds o
plantio.

Em geral a degradabilidade da FDN da
silagem de girassol tem sido inferior a da
observada para a silagem de milho ou
sorgo. Tal observagdo pode em parte ser
devido aos menores teores de hemiceluloses
encontrados para o girassol em relagdo a
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estas forrageiras, além do fato de existirem
caracteristicas diferentes na composigdo das
fragodes fibrosas dessas forragens.

Todos os materiais incubados convergiram
ao modelo exponencial proposto por
Orskov e McDonald (1979), modificado
por Sampaio (1988):

Rumbosol 91: p = 49,04 — 32,38 ¢ - ****
R*=0,85

Victoria 807: p = 38,45 — 25,81 ¢ - ****
R*=0,78

Victoria 627: p = 35,00 — 34,75 e - **'™
R*=0,87

Mycogen 93338: p = 38,42 — 27,64 ¢ - ***
R*=0,79

Os altos coeficientes de determinagdo
demonstram uma boa adequagdo dos
resultados de desaparecimento da FDN ao
modelo utilizado para todos os genotipos
estudados.

Os parametros de degradagdo ruminal da
FDN das silagens encontram-se na tabela 7.

Tabela 7. Potenciais de degradacdo (A), taxas de degradacdo (c), fracdes soluveis (S), fragoes
degradaveis (B1), tempos de colonizacdo (TC) e degradabilidades efetivas (DE), nas taxas de
passagem 2,0%/h, 5,0%/h e 8,0%/h, da fibra em detergente neutro das silagens de quatro

genotipos de girassol

Gendtipos

Parametros Rumbosol 91  Victoria 807 Victoria 627 Mycogen 93338
A (%) 49,04 38,45 35,00 38,42
¢ (%/h) 0,025 0,025 0,018 0,025
S (%) 14,42 8,63 11,54 0,00
B1 (%) 34,62 29,83 23,46 38,42
TC (h) -2,68 -5,78 22,36 -13,18
DE 2,0%/h (%) 33,65 25,20 22,52 21,35
DE 5,0%/h (%) 25,96 18,57 17,65 12,81
DE 8,0%/h (%) 22,66 15,73 15,77 9,15
R’ 0,85 0,71 0,79 0,74

Os potenciais de degradagio da FDN
variaram de 35,0% para o Victoria 627 a
49,0% para o Rumbosol 91. Em geral as
silagens de girassol apresentam menores
potenciais de degradagdo que as silagens de
milho, o que ja foi confirmado por Possenti
et al. (2005) que encontraram valores de
96,39% para silagem de milho e 48,22 %
para silagem de girassol.

As taxas de degradacdo observadas no
presente experimento foram proximas as
encontradas por Possenti et al. (2005) com
2,0%/hora para a silagem de milho e
3,62%/hora para o girassol, ¢ aos resultados
obtidos por Guimaraes Junior (2006) para
silagem de trés genotipos de milheto, com
valores que oscilaram de 1,38 a
2,39%/hora.

O gendtipo Rumbosol 91 apresentou os
maiores valores de DE da FDN para as
taxas de passagem de 2, 5 e 8% com
valores de 33,65%, 25,96% e 22,66%,
respectivamente. Ja os menores valores
para as taxas de 2, 5 e 8%/hora foram
observados para o Mycogen 93338 com
valores de 21,35%, 12,81% e 9,15%,
respectivamente. Os valores de DE da FDN
deste experimento s3o proximos aos
observadas por Possenti et al. (2002) para
silagem de girassol com valores de 34,17,
27,57 e 23,72 para as taxas de passagem de
2, 4 e 6%, respectivamente, mas inferiores
aos 56,59, 43,43 e 36,86% obtidos por este
mesmo autor para silagens de milho.

Fibra detergente dacido (FDA)
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Os desaparecimentos médios da FDA das
silagens de quatro gendtipos de girassol

Tabela 8. Desaparecimento médio (%) da fibra em detergente acido das

aparecem na tabela 8.

silagens de quatro

gendtipos de girassol em funcdo dos tempos de incubagao

Genotipos
Horarios Rumbosol 91 Victoria 807 Victoria 627 Mycogen 93338
06 0B 05 0Be 10,45
12 1,318 0,70" 3,095 19,934
24 8,615¢ 8,01%° 9,038 27,574
48 15,2750 11,675 16,445 32,80%®
72 18,505 12,42¢% 18,8852 32,15%®
96 20,955 15,29 20,76 33,66™

Meédias seguidas por letras maitsculas iguais na mesma linha (gen6tipos) e miniisculas na mesma coluna
(horérios) ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste SNK (P>0,05). CV=8,84%

Os maiores valores de desaparecimento
médio da FDA foram observados para o
genodtipo Mycogen 93338 para todos os
tempos de incubagdo, com valores que se
situaram entre 10,45% para o tempo de 6
horas a 33,66% para o tempo de 96 horas.
Nao foram observadas diferencas entre os
gendtipos Rumbosol 91, Victoria 807 e
Victoria 627 para os tempos de 12, 24 e 48
horas. Entretanto nos tempos de 72 e 96
horas 0s menores valores de
desaparecimento médio da FDA foram
observados para o Victoria 807 com
12,42% e 15,29%, respectivamente. O
menor desempenho do Victoria 807 para o
desaparecimento médio da FDA pode estar
relacionado ao maior teor de extrato etéreo
deste material, pois segundo Brooks et al.
(1954) a gordura reduz a digestdo da fibra,
e a taxa de digestdo da celulose. Pereira
(2003) encontrou valores de
desaparecimento médio da FDA apos 96
horas de incubacdo de 37,0%, 28,8%,
32,9% e 31,8% para as silagens do genotipo
de girassol M734 ensilado aos 100, 107,
114 e 121 apds o plantio. J& Guimaraes
Janior (2006) avaliando silagens de trés
gendtipos de milheto obteve valores de
35,5%, 29,4% e 52,7%.

As diferengas observadas entre os genotipos
estudados podem ser justificadas pelas
caracteristicas da ultra-estrutura da parede
celular destas silagens, principalmente da
fracdo celulose, cuja cristalinidade esta
relacionada com a composi¢do, quantidade
e arranjo dos aguUcares que a constituem.
Segundo Van Soest (1994) a

degradabilidade da celulose ¢é alterada ao
longo do processo fermentativo na medida
em que os acucares que a constituem sao
degradados. Visando maior entendimento
dos constituintes da fracdo fibrosa do
girassol e as suas respectivas influéncias
sobre a degradabilidade desta forrageira,
estudos de avaliac@o de silagens de girassol
com uso de microscopia eletronica
assumem grande importancia. Estes estudos
poderdo contribuir para a determinag¢do do
valor nutritivo desta forrageira, bem como
no norteamento dos programas de
melhoramento genético da cultura para
produgdo de silagem.

Todos os materiais estudados apresentaram
uma tendéncia de estabilizagio da
degradacdo a partir de 48 horas de
incubacao no rimen, exceto o Rumbosol 91
que sO apresentou esta tendéncia apds 72
horas de incubagdo. Sendo assim, o periodo
de incubagao de 96 horas foi suficiente para
que o maximo da degradagdo da FDA fosse
atingido

Todos os materiais incubados convergiram
ao modelo exponencial proposto por
Orskov e McDonald (1979), modificado
por Sampaio (1988):

Rumbosol 91: p =35,0 — 37,02 e - “O'"*
R>=0,89

Victoria 807: p = 35,0 — 38,34 ¢ - *"*
R*=0,75

Victoria 627: p = 35,0 — 36,08 ¢ - *'"*
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R*=0,89 resultados de desaparecimento da FDA ao
modelo utilizado para todos os genotipos
estudados. Os parametros de degradagdo
ruminal da FDA das silagens encontram-se

na tabela 9.

Mycogen 93338: p = 38,27 — 27,07 e -~
R*=0,77

Os altos coeficientes de determinagdo
demonstram uma boa adequagdo dos

Tabela 9. Potenciais de degradacdo (A), taxas de degradacdo (c), fragdes soluveis (S), fracdes
degradaveis (B1), tempos de colonizacdo (TC) e degradabilidades efetivas (DE), nas taxas de
passagem 2,0%/h, 5,0%/h e 8,0%/h, da fibra em detergente acido das silagens de quatro
genoétipos de girassol

Genotipos

Pardmetros Rumbosol 91  Victoria 807 Victoria 627 Mycogen 93338
A (%) 35,00 35,00 35,00 38,27
¢ (%/h) 0,011 0,010 0,011 0,025
S (%) 0,00 0,00 6,49 0,00
B1 (%) 35,00 35,00 28,51 38,27
TC (h) 4,90 9,12 20,61 -13,84
DE 2,0%/h (%) 12,72 11,67 16,86 21,26
DE 5,0%/h (%) 6,51 5,83 11,79 12,76
DE 8,0%/h (%) 4,37 3,89 10,05 9,11
R’ 0,89 0,75 0,89 0,77

O maior valor de potencial de degradagdo
foi de 38,27% para silagem do genotipo
Mycogen 93338. O maior potencial de
degradacdo observado para o genotipo
Mycogen 93338 coincide com o menor
tempo de coloniza¢do observado para este
genodtipo, o que sugere que esse genotipo
apresenta maiores teores de carboidratos
soliveis, e mesmo que apresentando
conteudos de FDN, FDA e lignina
proximos aos outros genotipos avaliados as
diferencas na composi¢do quimica e
organizagdo individual dos constituintes
estruturais da parede permitiram uma rapida
colonizagdo e extensa degradacdo do
material. Maiores valores de potencial de
degradacdo  foram  encontrados  por
Guimaraes Junior (2006) para silagens dos
genotipos de milheto BRS-1501 com 51,4%
e CMS-3 com 76,5%. O maior valor de
fragdes degradaveis foi observado para a
silagem do genotipo Mycogen 93338 com
38,3% e o menor valor para silagem do
Victoria 627 com 28,5%.

Os valores de DE da FDA variaram de
11,67% para o Victoria 807 a 21,26% para
0 Mycogen 93338, de 5,83% para o
Victoria 807 a 12,76% para o Mycogen
93338, e de 3,89% para o Victoria 807 a

10,05% para o Victoria 627, nas taxas de
passagem de 2, 5 e 8%, respectivamente.
Molina et al. (2002) encontraram valores de
DE para o hibrido BR 601 ensilado no
estadio de grao leitoso de 45,2%, 30,7% e
24,0% para taxas de passagem de 2, 5 e
8%/h, respectivamente.

CONCLUSOES

A silagem do gendtipo Rumbosol 91 foi
superior as demais quanto a
degradabilidade da fibra em detergente
neutro.

Todos os materiais estudados apresentaram
valores elevados de solubilidade da fragdo
nitrogenada.

Sdo necessarios mais estudos para se
esclarecer os fatores qualitativos envolvidos
na degradacdo das silagens de girassol,
visando direcionar os programas de
melhoramento genético do girassol para
producao de silagens.
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CAPITULO IV

AVALIACAO PELA TECNICA SEMI-AUTOMATICA DE PRODUCAO DE
GASES (RPT) DAS SILAGENS DE QUATRO GENOTIPOS DE GIRASSOL
(Helianthus annuus) (RUMBOSOL 91, VICTORIA 627, VICTORIA 807 E
MYCOGEN 93338)

RESUMO

Foram avaliadas as silagens de quatro genétipos de girassol (Helianthus annuus) (Rumbosol 91,
Victoria 627, Victoria 807 e Mycogen 93338), pela técnica semi-automatica de producdo de
gases (RPT). O delineamento experimental utilizado foi o de blocos ao acaso em esquema de
parcelas sub-divididas, sendo as médias comparadas pelo teste SNK (p<0,05). O genotipo
Rumbosol 91 apresentou a maior PCG para o tempo de 96 horas de incubagdo com valor de
128,47 mL/g de MS, ja o menor valor foi observado para o genotipo Victoria 807 com 92,88.
Valores intermediarios foram observados para os genétipos Victoria 627 ¢ Mycogen 93338 com
valores de 104,77 mL/g de MS e 111,27 mL/g de MS, respectivamente, que foram semelhantes
entre si. Nao foram observadas diferengas entre os valores de DMS para as silagens avaliadas
nos diferentes tempos. Observa-se que as maiores produgdes de gases por hora foram obtidas
aproximadamente no periodo de seis horas de fermentagdo, fato provavelmente ligado a
fermentagcdo dos carboidratos prontamente disponiveis Desta forma, pode-se sugerir que a
silagem do gendtipo Rumbosol 91 é a que provavelmente possui maior concentragdo de
carboidratos soluveis. Os potenciais maximos de producdo de gases variaram de 88,23 para o
genoétipo Victoria 807 a 120,25 mL/g de MS para a silagem do genotipo Rumbosol 91,
demonstrando que este material foi o que expressou a maior degradagdo ruminal. O gendtipo
Rumbosol 91 apresentou as maiores DMS para as taxas de passagem de 2 e 5% com valores de
36,80 ¢ 26,91%. Ja o maior valor para taxa de passagem de 8% foi observado para o gendtipo
Victoria 627, o que pode estar relacionado ao seu menor TC e a sua maior taxa de degradagdo
(). As silagens dos gendtipos Rumbosol 91 e Victoria 627 destacaram das demais, por
apresentarem maior potencial de producdo de gases e maior taxa de produgdo de gases,
respectivamente.

Palavras chave: fermentacdo, produgdo de gases, valor nutritivo.
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ABSTRACT

Four silages from distinct sunflower (Helianthus annuus) genotypes (Rumbosol 91, Victoria
627, 807 Victoria and Mycogen 93338) were evaluated by semi-automated in vitro gas
production technique . Statistical design was randomized blocks in sub-divided parcels scheme,
being means compared by SNK test (p<0.05). Rumbosol 91 genotype presented highest PCG
for time of 96 hours of incubation with value of 128.47 mL/g of DM, and lower value was
observed for Victoria 807 genotype with 92.88. Intermediate values were observed for
genotypes Victoria 627 and Mycogen 93338 with 104.77 mL/g of DM and 111.27 mL/g of
DM, respectively, with no difference between them. No differences between values of DMD
for silages evaluated in the different times were observed. Highest production of gases occurred
on of six hours of fermentation, probably by readily available carbohydrates fermentation. This
way, it can be suggested that Rumbosol 91 silage possess greater concentration of soluble
carbohydrates. Maximum potentials gas production ranged from 88.23 for Victoria 807 to
120.25 mL/g of DM Rumbosol 91, demonstrating that this material highest ruminal degradation.
Genotype Rumbosol 91 presented biggest DMD for the fermentation rate of 2 and 5% with
values of 36.80 and 26.91%. Biggest value for rate of 8% was observed for Victoria 627
genotype, fact which can be related to lower TC and highest rate of degradation (p). Rumbosol
91 and Victoria 627 genotypes had stood out compared to other silages, by presenting greater
potential of gases production and greater rate of gases production, respectively.

Key words: fermentation, gas production, nutritive value.
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INTRODUCAO

O Girassol (Helianthus annuus L.)
apresenta-se como planta alternativa para a
ensilagem por mostrar facil
desenvolvimento em arecas de climas
temperados, subtropical e tropical e maior
tolerancia a deficiéncia hidrica e geadas
leves, quando comparadas com cultivares
de milho e sorgo (Gongalves et al., 2000).

Os ensaios in vivo envolvendo producdo
animal e digestibilidade s3o os métodos
mais precisos para determinar o valor
nutricional dos alimentos. Entretanto, os
mesmos requerem consideravel uso de
animais, alimentos, mao-de-obra, tempo ¢
alto custo financeiro. Como conseqiiéncia
varias técnicas in vitro foram desenvolvidas
no sentido de viabilizar o estudo nutricional
de alimentos.

As técnicas in vitro que utilizam
microrganismos  e/ou  enzimas  que
reproduzam as condi¢des do trato digestivo
dos ruminantes, pela simplicidade de
execucdo, baixo custo, acuracia e alta
relagdo com dados obtidos in vivo t€m se
tornado cada vez mais populares (Williams,
2000).

O método de digestibilidade de duplo
estagio proposto por Tilley e Terry (1963) €
um dos mais utilizados para avaliagdo da
digestibilidade de  forragens, sendo
considerado muito preciso em predizer o
valor energético do alimento (Minson,
1990), porém este método apresenta a
limitagdo de nd3o fornecer informagdes
sobre a dindmica da fermentagdo, ou seja, a
taxa de degradacdo de um determinado
alimento. Na ultima década a técnica de
producdo de gases vem sendo amplamente
utilizada nos estudos de digestibilidade de
forrageiras, esta metodologia é similar a
outros procedimentos de digestibilidade in
vitro que utilizam substrato moido, um
meio de cultura anaerdbico e inodculo
microbiano proveniente do fluido ruminal.
O substrato € suspenso no meio anaerdbico,
mantido a 39°C e o fluido ruminal fresco ¢
adicionado como inoculo. A producdo de
gases da fermentacdo ¢ registrada e
interpretada como uma medida indireta da
degradabilidade, possibilitando a descri¢do

da cinética de fermentacdo (Williams,
2000). A técnica in vitro semi-automatica
de produgdo de gases (Mauricio et al.,
1999), que utiliza um transdutor de pressdo
para medicdo da produgdo de gases, pode
ser uma metodologia adequada para este
proposito, pois possibilita a avaliagdo de
um grande nimero de substratos, tem baixo
custo, alta repetibilidade e oferece a
possibilidade de descricdo da cinética da
fermentacdo no rumen, estimando a taxa e a
extensao da degradacao.

O objetivo deste trabalho foi através da
metodologia de avaliagdo de produgdo de
gases proposta por Mauricio et al. (1999),
plotar as curvas de fermentagao, calcular os
parametros de fermentacdo pelo modelo de
France et al. (1993) e estimar os valores de
Degradagdo da matéria seca das silagens de
quatro genoétipos de girassol (Helianthus
annuus).

MATERIAL E METODOS
Local do experimento

O cultivo e ensilagens dos materiais foram
realizados nas dependéncias da Embrapa
Milho e Sorgo, em Sete Lagoas - MG,
enquanto o ensaio de digestibilidade pela
técnica in  vitro semi-automatica de
produgdo de gases, procedeu-se no
Laboratorio de Nutricdo da Escola de
Veterindria da Universidade Federal de
Minas Gerais.

Foram utilizadas nesse experimento as
mesmas amostras do experimento |
(capitulo II).

Procedimento experimental

A fermentacdo das amostras foi realizada
em frascos (160 ml) previamente lavados
com agua destilada e posteriormente secos
em estufa. Visando a manutencdo de
fermentagdes anaerdbicas, todos os frascos
foram injetados com CO, anteriormente a
adicdo do substrato. Foram adicionadas a
cada frasco 1 g de substrato conforme
recomendagdes de Mauricio et al. (1999).
Alguns frascos permaneceram vazios para
serem utilizados como branco. Foram



usados trés frascos por tratamento, ou seja,
trés para cada genotipo (Rumbosol 91,
Victoria 627, Victoria 807 e Mycogen
93338) e mais trés frascos de brancos.
Como foram retirados frascos para a
determinagdo da degradabilidade nos
tempos 6, 12, 24, 48 e 96 horas, esta
seqiiéncia repetiu-se por quatro vezes, além
dos frascos usados para a leitura dos gases
até 96 horas, totalizando 75 frascos. Para
cada frasco, 90mL de meio de cultura
(Theodorou et al., 1994) foi adicionado
manualmente via proveta. Os frascos foram
vedados com rolhas de silicone (14 mm) e
seladas com anilhas de aluminio visando
garantir a completa manutengdo de gases
em seu interior. Essas atividades foram
feitas no dia anterior a inoculagdo. Para
evitar quaisquer tipos de fermentagdo os
frascos foram mantidos a 4 °C durante a
noite. Cinco horas antes da inoculagao (7h)
os frascos foram removidos da geladeira
para estufa a 39 °C. A inoculagdo foi feita
usando liquido ruminal das mesmas vacas
utilizadas no experimento 1I
(Degradabilidade in situ). O liquido ruminal
foi retirado manualmente de varias partes
do rimen e armazenado em garrafas
térmicas previamente aquecidas. No
laboratorio, o liquido ruminal foi filtrado,
passando por duas camadas de panos de
algoddo sob injecdo continua de CO, e
mantido em banho-maria a 39 °C. Foram
adicionados em cada frasco 90mL de meio
de cultura (Theodorou et al., 1994)
composto por solu¢do macromineral (9.5
g/l de Na,HPO,.12HSO, 6.2 g/L de
KH,PO,4 e 0.6 g/ MgS0,.7H,0), solugdo
micromineral (132 g/L de CaCl,.2H,0, 100
gLl de MnCL.2H,0, 10 g/l de
COCL.6H,0 ¢ 80 g/ de FeCl;.6H,0)
solucdo buffer (4 g/ de NH4COs e 35 g/L
de NaHCOs;), indicador (0.01 g/L de
Rezasurina) e agente redutor (625 mg de
HCI Cysteine, 95 mL agua destilada, 4 mL
de 1 M NaOH e 625 mg de Na,S.9H,0).
Estas solugdes foram misturadas na
seguinte ordem e proporgao: 500 mL de
agua destilada, 200 mL de solugdo buffer,
200 mL solu¢do macromineral, 0.1 mL de
solu¢do micromineral ¢ 1 mL de solugdo
indicadora. Em cada frasco 10 mL do
indculo preparado foi injetado usando uma
seringa graduada e agulha. Logo apos a
injecao do inoculo a agulha foi mantida fixa

na tampa por alguns segundos para o escape
de eventuais gases injetados ou mesmo
formados dentro dos frascos. Em seguida os
frascos foram manualmente agitados e
colocados em estufa a 39 °C (tempo zero).
A pressdo originada dos gases acumulados
na parte superior dos frascos foi medida
através de um transdutor de pressdo
conectado a um leitor digital. A captura de
dados foi manualmente para o computador.
As leituras foram tomadas em maior
freqiiéncia durante o periodo inicial de
fermentagdo (lag time) e reduzidas
posteriormente (ex: 2, 4, 6, 8, 10, 12, 15,
19, 24, 30, 36, 48, 72, ¢ 96 h). A agulha
acoplada a um transdutor de pressdo foi
inserida através da tampa de borracha e a
pressio medida e armazenada no
computador. O transdutor foi entdo
removido e a agulha mantida inserida a
tampa por alguns segundos para completa
estabilizagdo entre pressdo interna e
externa. Este processo foi repetido em todos
os frascos de cada bandeja e apds as
leituras, essas foram agitadas manualmente
e recolocadas na estufa. No final do periodo
de fermentacdo (96 h) os frascos foram
removidos da estufa e levados para
geladeira a 4 °C. O material sélido e liquido
de cada frasco foi filtrado em cadinhos de
filtragem (porosidade 1) usando bomba de
vacuo.

Degradabilidade da matéria seca
(DMS)

A DMS foi obtida através da porcentagem
inicialmente incubada remanescente apos 6,
12, 24, 48 e 96 horas, obtidos através de
filtragem do contetdo de cada frasco em
cadinhos de porosidade 1 e posterior
secagem em estufa a 100°C por 12 horas. O
modelo de France et al. (1993) foi utilizado
para descrever a curva de produgdo de
gases em termos de taxa de produgdo de
gases (u), lag time (L) e potencial de
produgdo de gases (A).

Procedimentos estatisticos

O delineamento experimental foi o de
parcelas sub-divididas, onde os frascos
foram equivalentes aos blocos, os genotipos
(Rumbosol 91, Victoria 627, Victoria 807 e
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Mycogen 93338) aos tratamentos e o0s
tempos de incubagdo de 6, 12, 24, 48 ¢ 96
horas as sub-parcelas, conforme esquema
da analise de variancia. Para a comparagao
das médias de cada tratamento nos

Analise de variancia

diferentes periodos de incubagdo e das
médias dos diferentes periodos de
incubagdo dentro de cada tratamento,
utilizou-se o teste de SNK a 5 % de
probabilidade.

Fonte de Variagdo Grau de liberdade
Total, 11
Tratamentos (diferentes gendtipos) 3
Blocos (animais) 2
Erro, 6
Totaly, 59
Subtratamentos (tempo de incubagao) 4
Tratamento x Subtratamento 12
Sub-bloco 11
Erroy 32

Os dados de produgdo cumulativa de gases
oriundos da fermentacdo de cada tratamento
foram ajustados através do software
Maximun Likelihood Program (Ross, 1980)
ao modelo de France et al. (1993):

Y=4 fl —exp [7b(t7L)fcx(\/t71/L)]} (1)
onde,

Y = producao cumulativa de gases (mL);

A = Assintota ou potencial maximo de
produgao de gases;

L =Tempo de colonizacdo (lag time);

b (") e ¢ (™) = taxas fracionais
constantes

Uma taxa fracional (h') combinada a
producao de gases (i) foi calculada como:

u=b+c2v (2
onde,

u = taxa de produgdo de gases (h™);

b e ¢ = parametros semelhantes ao da
equacao (1);

t = tempo de incuba¢ao em horas.

As degradabilidades efetivas (DEMS)
empregando as taxas de passagem de 2, 5 e
8%/h para baixo, médio e alto consumo,

respectivamente, conforme recomendagdes
do Report.. (1984), foram calculadas pela
equagdo (3) proposta por France et al.
(1993), utilizando o software MLP (Ross,
1980).

DEMS = Spe ™ (1 -kI)/ (Sy + Uy)  (3)
onde,

k = taxa de passagem;

Sy e Uyp= fragOes inicialmente fermentaveis
e fracdes nao fermentaveis,
respectivamente.

Foi feito ainda, um estudo de regressdo e
correlacdo entre os pardmetros de
degradabilidade da matéria seca (DMS) e
produgdo cumulativa de gases (PCG) para a
silagem de cada genotipo avaliado. Foram
feitas também equagdes de regressdo entre
DMS e tempo e PCG e tempo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 1 encontram-se as produgdes
cumulativas de gases e as degradabilidades
da matéria seca das silagens de girassol,
apos 6, 12, 24, 48 e 96 horas de
fermentacao.
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Tabela 1. Produgdes cumulativas de gases (em mL/g de MS) corrigidas para um grama de
matéria seca (PCG) e degradabilidade da matéria seca em percentagem (DMS) apos 6, 12, 24,
48 e 96 horas de fermentagdo das silagens de quatro gendtipos de girassol (Rumbosol 91,
Victoria 807, Victoria 627, Mycogen 93338)

Periodos de fermentagdo

Genotipos
PCG 6 12 24 48 96
Rumbosol 91 20,19 A¢ 50,73 Ad 098,83 ¢ 116,59 A° 128,47 A
Victoria 807 14,06 A° 33,60 B4 68,75 < 84,99 92,88 <
Victoria 627 17,48 A¢ 42,56 ABd 78,53 BCe 94,42 B 104,77 B2
Mycogen 93338 16,88 *¢ 44,86 ABd 87,61 A5 102,47 *B° 111,27 ®
DMS
Rumbosol 91 26,95 A¢ 35,56 A° 4456 A 4463 A 48,59 A
Victoria 807 27,371 32,84 A° 40,25 A° 44,02 A® 453748
Victoria 627 27,80 A° 30,98 A° 41,5242 43,98 A 4548 A
Mycogen 93338 29,154 30,43 *° 45,63 A 46,56 ** 46,93 A

Letras maiusculas idénticas significam semelhanga estatistica (p>0,05) em uma mesma coluna; letras
minusculas idénticas representam semelhanga estatistica em uma mesma linha (PCG: CV= 4,62%; DMS:

CV =8,35%).

Nao foram observadas diferencas na
producdo cumulativa de gases (PCG) entre
0s genotipos para o tempo de seis horas de
incubacdo. Para o tempo de 12 horas a
maior PCG foi observada para o genotipo
Rumbosol 91 com 50,73mL/g de MS ¢ a
menor PCG foi observada para o Victoria
807 com 33,60, ja valores intermediarios e
semelhantes aos demais foram encontradas
para as silagens dos genoétipos Victoria 627
e Mycogen 93338. Apoés 24 horas de
fermentacdo o genotipo Rumbosol 91
apresentou PCG de 98,83 mL/g de MS,
sendo semelhante ao Mycogen 93338 e
superior aos demais, entretanto ndo foram
observadas diferencas entre as silagens dos
gendtipos Mycogen 93338 e Victoria 627.
Resposta semelhante foi observada para o
tempo de 48 horas de fermentagdo. O
gen6tipo Rumbosol 91 apresentou a maior
PCG para o tempo de 96 horas de
incubagdo com valor de 128,47 mL/g de
MS, ja o menor valor foi observado para o
gendtipo Victoria 807 com 92,88 mL/ g de
MS.  Valores intermediarios  foram
observados para os genotipos Victoria 627
e Mycogen 93338 com valores de 104,77
mL/g de MS e 111,27 mL/g de MS,
respectivamente, que foram semelhantes
entre si. As diferengas observadas entre os
genoétipos  estudados  podem  estar
relacionadas aos diferentes teores de extrato
etéreo (EE) dos materiais, ja que foi
observada uma tendéncia de menores PCG
para os genotipos que apresentaram maiores

concentracdes de EE, uma vez que esta
fracdo ndo contribui para a formagdo de
gases durante o processo fermentativo,
além das diferengas existentes nos teores de
carboidratos e das fragoes fibrosas entre os
genotipos estudados.

Nao foram observadas diferengas entre os
valores de DMS para as silagens avaliadas
nos diferentes tempos, com valores que
variaram de 26,95% a 29,15%; 30,43% a
35,56%; 40,25% a 45,63%; 43,98% a
46,56% e 45,37% a 48,59% para os tempos
de 6, 12, 24, 48 e 96 horas,
respectivamente. Os valores de DMS
observados estdo proximos aos valores de
digestibilidade aparente da MS observados
no capitulo II (Tabela 2) deste trabalho.

As diferengas na ordem de superioridade
dos genodtipos entre a PCG e DMS podem
em parte serem explicadas pelo fato de que
na técnica gravimétrica (DMS), a parte
solivel do alimento pode ser considerada
instantaneamente degradada, uma vez que a
mesma pode escapar durante as filtragens, o
que ndo ¢ contemplado na PCG onde a
fracdo soluvel permanece no frasco e sua
cinética de fermentagdo pode interferir no
volume de gases produzidos nos diferentes
tempos de incubagdo. Outro fato que
contribui para essas diferengas € o teor de
EE dos materiais avaliados, j& que segundo
Blummel e Orskov (1993) a produgdo de
gases ¢ oriunda basicamente da
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fermentacdo dos carboidratos, sendo que a
contribuicdo das proteinas € pequena ¢ da
gordura ¢ desprezivel.

Na comparagdo das produgdes de gases
entre os periodos de incubacdo (6, 12, 24,
48 e 96 horas), nota-se aumento
significativo (p<0,05) com o decorrer dos
processos de degradagdo. Entretanto Pereira
(2003) observou que as produgdes
cumulativas de gases demonstraram uma
tendéncia de estabilizacdo apds 72 horas,
sendo o tempo maximo de incubagdo (96
horas) suficiente para que o maximo de
degradacao fosse atingido. Ja para a DMS
houve uma tendéncia de estabilizagdo apos
24 horas para os genotipos Rumbosol 91,
Mycogen 93338 e Victoria 627, sendo que
o mesmo s6 foi observado para o Victoria
807 apods 48horas de incubagio.

Além das fontes de wvariagdo ja
mencionadas, existem outras que poderiam
explicar as diferencas entre os diferentes
trabalhos. Estas estariam relacionadas aos
animais doadores de in6culo ruminal, que,
dependendo da categoria, do sexo e estado
fisioldgico, poderdo apresentar diferencas
no potencial fermentativo do indculo.
SCHOFIELD e PELL (1995) encontraram

diferencas  significativas, ao  usarem
diferentes inoculos de liquido ruminal, e
relataram que a diferenca encontrada pode
ter sido em funcdo das diferentes
quantidades e espécies de microrganismos
no indculo. JUNG e VAREL (1995)
mostraram claramente que a fonte de
forragem tem efeito significativo sobre a
populagdo microbiana ruminal e
subseqiiente atividade fibrolitica do inoculo
ruminal.

As diferencas citadas anteriormente podem
ser melhor visualizadas na Figura 1, onde
sdo observadas as curvas de produgdo
cumulativa de gases da matéria seca (MS)
das silagens de girassol dos gendtipos
Rumbosol 91, Mycogen 93338, Victoria
807 e Victoria 627.

Nota-se a superioridade das curvas obtidas
para as silagens do genotipo Rumbosol 91,
seguidas pelas curvas das silagens dos
genotipos Mycogen 93338, Victoria 627 e
Victoria 807.

Na Figura 1, observa-se o grafico das taxas
de produgdo de gases das silagens dos
gendtipos Rumbosol 91, Mycogen 93338,
Victoria 627 e  Victoria 807.
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Figura 1. Taxas de producdo de gases das silagens do dos genotipos Rumbosol 91, Mycogen

93338, Victoria 627 e Victoria 807.

As equagdes a seguir representam a PCG em fung@o do tempo de incubagao:
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Rumbosol 91: PCG = -25,3744 + 8,24133 t — 0,150727t> + 0,000849693t> R>=0,97
Mycogen 93338: PCG=-17,0579 + 6,3292t — 0,114131* + 0,000639796t" R*=0,99

Victoria 807: PCG = -16,6668 + 5,49725t —0,095216t> + 0,00051915t°

R>=10,99

Victoria 627: PCG = -24,2726 + 7,47729t — 0,138132t* + 0,000780713t  R*=0,96

Os altos coeficientes de determinagdo
demonstram uma boa adequagdo dos
resultados de produgdo cumulativa de gases

ao modelo utilizado para todos os genotipos
estudados.

As equagdes a seguir representam a DMS em fungao do tempo de incubagao:

Rumbosol 91: DMS = 15,9321 + 2,11421t — 0,0447237 t* + 0,000273382  R*=10,97

Victoria 807: DMS = 20,2921 + 1,31754t — 0,0233025t* + 0,000128117¢
Victoria 627: DMS = 17,8823 + 1,71975t — 0,0315844t* + 0,000175199¢°

R>=0,98
R>=0,74

Mycogen 93338: DMS= 19,2733 + 1,40705t — 0,0251682t> + 0,000139103 £ R*=0,86

O menor R? observado para equagdo que
descreve a DMS da silagem do genotipo
Victoria 627, indica que este modelo ndo
foi o mais adequado para descrever este
processo. Entretanto os altos coeficientes de
determinacdo  demonstram uma boa
adequagdo dos resultados de produgdo
cumulativa de gases ao modelo utilizado
para os demais genotipos estudados.

A relacao entre PCG ¢ DMS nos horéarios
de 6, 12, 24, 48 e 96 horas foram
significativas (p<0,01) e descritas pelas
equacdes de regressdo expostas na Tabela
3, onde também s3o apresentados os
coeficiente  de  determinagdo  (R?).

Tabela 2. Equagdes de regressao entre os valores de degradabilidade da matéria seca (DMS) e
produ¢dao cumulativa de gases (PCG) das silagens de quatro genotipos de girassol (Rumbosol
91, Mycogen 93338, Victoria 807, Victoria 627,), com respectivos coeficientes de determinagéo

(R?)

Genotipos Equacdes R’
Rumbosol 91 PCG = 5,0338DMS — 118,68 0,95
Victoria 807 PCG =4,3178DMS — 104,98 0,98
Victoria 627 PCG = 4,0677DMS — 86,822 0,89

Mycogen 93338 PCG = 3,6095DMS — 70,822 0,80

Os coeficientes de determinagdo (R?)
observados para os gen6tipos Rumbosol 91
e Victoria 807 foram elevados,
demonstrando que o volume de gases
produzido refletiu o processo de degradacao
da matéria seca destes materiais. Fato
semelhante foi observado por Pereira
(2003) que avaliaram o genotipo M734 de
girassol ensilado em quatro diferentes
épocas de ensilagem (100, 107, 114 e 121
dias apos plantio) através da técnica de
producdo de gases. Estas elevadas
correlagbes também ja haviam sido

descritas por Mould et al. (1999) ao
trabalhar com silagens de milho e Mauricio
et al. (2003) avaliando silagens de sorgo. A
equagdo obtida por Mauricio et al. (2003)
correlacionando todos os dados de
producdo de gases dos quatro hibridos de
sorgo por eles avaliados com as respectivas
DMS apresentou R* = 0,99.

Na Figura 2, encontram-se as curvas de

produgdo de gases por hora das silagens dos
quatro genoétipos de girassol.
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Figura 2. Produgdes de gases por hora, das silagens de girassol (gendtipos Rumbosol 91,

Mycogen 93338, Victoria 807 e Victoria 627.

Observa-se que as maiores producdes de
gases por  hora foram obtidas
aproximadamente no periodo entre zero e
seis horas de fermentacdo, fato
provavelmente ligado a fermentacdo dos
carboidratos prontamente disponiveis. Ja
entre os periodos de 12 e 18 horas observa-
se uma ligeira elevagdo na produgdo de
gases por hora que pode estar relacionada a
fermentacdo dos carboidratos fibrosos.
Desta forma, pode-se sugerir que a silagem
do gendtipo Rumbosol 91 ¢ a que
provavelmente possui maior concentragdo
de carboidratos soluveis, pois apresentou a
primeira curva do grafico mais elevada. Ja a
degradabilidade da fracdo fibrosa da
silagem do Victoria 807 possivelmente ¢é

menor quando comparada as demais, que
apresentaram maiores elevagdes na segunda
curva do grafico. Entretanto vale ressaltar
que grande parte das diferencas observadas
na producdo de gases por hora esta
relacionada as diferencas nas concentragdes
de EE das silagens, ja que a gordura nao
apresenta contribuigdo significativa na
producdo de gases.

Os parametros da cinética de producao de
gases e degradabilidade efetiva,
determinados pelo modelo de France et al.
(1993), referentes a matéria seca das
silagens de girassol, encontram-se na
Tabela 3.
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Tabela 3. Potencial maximo de producdo de gases (A) em mL/g de MS, tempo de colonizacao
(TC) em horas ¢ minutos, taxa de producdo de gases (u) em mL/g de MS/h e degradabilidade
efetiva da matéria seca (% de MS) para as taxas de passagem 2,0%, 5,0% e 8% das silagens de
quatro genoétipos de girassol (Rumbosol 91, Mycogen 93338, Victoria 807 e Victoria 627)

Genotipos
Pardmetros Rumbosol 91 Victoria 807 Victoria 627 Mycogen 93338
A (mL/g de MS) 120,25 88,23 98,06 104,7
TC (h) 1,34 1,22 0,80 1,59
p (mL/g de MS/h) 0,037 0,036 0,044 0,034
DE 2,0%/h (%) 36,80 33,37 36,61 35,78
DE 5,0%/h (%) 26,91 24,31 26,42 26,30
DE 8,0%/h (%) 22,29 19,72 22,56 21,11

Os potenciais maximos de produgdo de
gases variaram de 88,23 para o gendtipo
Victoria 807 a 120,25 mL/g de MS para a
silagem do genétipo Rumbosol 91,
demonstrando que este material foi o que
expressou a maior degrada¢do ruminal, sem
considerar o tempo de permanéncia da
digesta dentro do rumen. Maiores
potenciais de degradagdo foram observados
por Pereira (2003) com valores de 138, 129,
121 ¢ 119mL para as silagens do genotipo
M734 ensilado aos 100, 107, 114 ¢ 121 dias
apos o plantio.

O menor tempo de colonizagdo (TC) foi
observado para o genétipo Victoria 627. Tal
caracteristica ¢ desejavel, pois esta
relacionada a presenca de substratos
prontamente fermentaveis e as
caracteristicas fisicas e quimicas da parede
celular da amostra. Pereira (2003)
observaram maiores tempos de colonizacdo
para as silagens do genotipo M734 ensilado
aos 100, 107, 114 e 121 dias ap6s o plantio,
com valores que variaram de 2,46 a 2,99
horas.

Blimmel e @rskov (1993), trabalhando
com resultados obtidos por intermédio da
técnica de producao de gases de Menke et
al. (1979) trabalhando com sacos de nailon
sugeriram que a taxa de fermentagdo (u) e a
taxa de degradacdo da matéria seca (c),
respectivamente, proporcionaram  altos
coeficientes de correlagdo com consumo.
Dessa forma, os parametros de France et al.
(1993), principalmente p, obtidos neste
experimento indicam a possibilidade de que
a silagem do genoétipo Victoria 627 seria a
mais consumida pelos animas. Tal fato foi

confirmado pelo resultado obtido para o
consumo de matéria seca por unidade de
tamanho metabolico (CMSUTM) no
capitulo II deste trabalho, onde a silagem
deste genotipo apresentou o maior
CMSUTM.

As taxas de passagem de 2%/h podem ser
adotadas para bovinos e ovinos em
mantenca; a de 5%/h para vacas leiteiras de
pequena producdo (< 15 kg de leite/dia),
bovinos de corte € ovinos em crescimento;
e a taxa de 8%/h ¢ recomendada para vacas
produzindo acima de 15 kg de leite/dia e
alimentadas com dietas mistas. O gendtipo
Rumbosol 91 apresentou as maiores DMS
para as taxas de passagem de 2 e 5% com
valores de 36,80 ¢ 26,91%. Ja o maior valor
para taxa de passagem de 8% foi observado
para o genotipo Victoria 627, o que pode
estar relacionado ao seu menor TC e a sua
maior taxa de degradacao ().

CONCLUSAO

As silagens dos genoétipos Rumbosol 91 e
Victoria 627 destacaram das demais, por
apresentarem maior potencial de produgdo
de gases e maior taxa de produgédo de gases,
respectivamente.
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CONSIDERACOES FINAIS

Nao foram observadas diferengas para os
consumos ¢ digestibilidade aparente da
energia ¢ FDN entre os genétipos
confeiteiros (Victoria 807, Victoria 627 ¢
Mycogen 93338) e o genoétipo forrageiro
(Rumbosol 91).

As silagens dos genotipos avaliados
apresentaram boa composi¢do quimica e
consumos satisfatorios.

A silagem do gendtipo Rumbosol 91 foi
superior as demais quanto a
degradabilidade da fibra em detergente
neutro.

Com base na avaliacdo pela técnica in vitro
semi-automatica de producdo de gases as
silagens dos gendtipos Rumbosol 91 e
Victoria 627 destacaram das demais, por
apresentarem maior potencial de produgao
de gases e maior taxa de produ¢ao de gases,
respectivamente.

Foram observados baixos valores de
digestibilidade e degradabilidade das
fragdes fibrosas para as silagens dos
genoétipos de girassol avaliados. Sugerindo
desta forma a necessidade de mais estudos
para se esclarecer os fatores qualitativos
envolvidos na degradacdo das silagens de
girassol, visando direcionar os programas
de melhoramento genético do girassol para
produgdo de silagens.

A ordem de classificagdo das silagens de
girassol obtida pela técnica in vitro semi-
automatica de produgdo de gases, deve ser
avaliada com cautela, ja que materiais com
maiores teores de gordura podem receber
classificacdes inferiores aos resultados
observados nos ensaios in vivo.
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