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RESUMO

O objetivo do presente estudo foi comparar o desempenho de vacas leiteiras em lactacdo alimentadas
com silagem de girassol ou de milho e concentrado a base de polpa de citrus ou milho moido. Oito
vacas leiteiras, entre 60 a 82 dias de lactacéo, foram arranjadas aleatoriamente em um quadrado latino
4x4 duplo. Os tratamentos utilizados foram compostos por 100% silagem de milho e concentrado
(100SM), 34% silagem de girassol mais 66% silagem de milho e concentrado (34SG), 66% silagem de
girassol mais 34% silagem de milho e concentrado (66SG), 100% silagem de girassol mais
concentrado (100SG) e 100% silagem de milho mais caro¢o de algoddo e concentrado (SM+CA). A
ingestdo de matéria seca, ingestdo de matéria organica, ingestdo de fibra insolivel em detergente
neutro, digestibilidade aparente da fibra insolivel em detergente neutro e da fibra insolivel em
detergente acido foram menores para a dieta 100SG comparada a dieta 100SM. Para os valores de
digestibilidade aparente da matéria organica somente o tratamento 100SG foi estatisticamente
diferente dos demais, que foram semelhantes entre si. O aumento das concentracBes de silagem de
milho na dieta aumentou a ingestdo de matéria seca e matéria organica. A substituicdo parcial da
silagem de milho pela silagem de girassol pode ser uma alternativa vidvel na alimentacdo de vacas
leiteiras.

Palavras-chave: digestibilidade, consumo, girassol, milho, silagem.
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ABSTRACT

The objectives of this study were to compare intake and aparent digestibility of dry matter, organic
matter, neutral detergent fiber, acid detergent fiber and intake of crude protein of Holstein cows fed
sunflower silage (SS) in replacement of corn silage (CS) in the diets. Five ruminal cannulated cows,
60 to 82 days in milk, were arranged in a 5X5 Latin Square design. The treatments were either 100%
corn silage (100CS) or 34% sunflower silage plus 66% corn silage (34SS) or 66% sunflower silage
plus 34% corn silage (66SS) or 100% sunflower silage (100SS) or 100% corn silage plus whole cotton
seed (CS-WCS). The diets were formulated according NRC 2001, to be isoproteic. Dry matter intake,
intake of organic matter, intake and aparent digestibility of neutral detergent fiber and acid detergent
fiber were lower for 100SS compared to 100CS (P<.05). For the values of aparent digestibility of
organic matter, only treatment 100SS was diferent of others. However, increasing levels of corn silage
in the diets increased the dry matter intake and organic matter intake. Parcial replacement of the corn
silage with sunflower silage could be viable option for lactation cows diets.

Keywords: corn, digestibility, intake, silage, sunflower.
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INTRODUCAO GERAL

Atualmente, a cultura do girassol encontra-se voltada, principalmente, para a industria de 6leo refinado
e biocombustivel, sendo sua area plantada no Brasil, em 2007, de aproximadamente 94 mil hectares,
dando-se pouca énfase ao seu uso como forragem para ruminantes ou vacas leiteiras em lactacdo. No
entanto, devido as caracteristicas agrondmicas associadas ao valor nutritivo da silagem de girassol,
pode tornar-se importante alternativa para reforcar a dieta do rebanho e aumentar a producdo de
forragem por hectare ano, sendo alternativa nos sistemas de rotacéo e sucessdo de culturas nas regides
produtoras de graos.

A utilizagdo de forragens tropicais em sistemas de producdo de leite requer o conhecimento dos dois
sistemas metabolicos que possuem os ruminantes e que diferem em relacdo aos seus requisitos
nutricionais: o metabolismo microbiano rumenal e o metabolismo dos tecidos dos ruminantes. A
maximizagdo ou otimizacgdo da produtividade dos ruminantes envolve o fornecimento de alimentos
gue possam suprir as necessidades desses dois sistemas (Nagaraja et. al., 1994). A maioria dos
alimentos consumidos pelos ruminantes é fermentado em acidos graxos volateis (AGV) e biomassa
microbiana, que posteriormente servirdo como fontes energéticas e protéicas para o animal. Varias
espécies microbianas tém se desenvolvido no rimen, se interagindo e formando um complexo, sendo
um exemplo de simbiose.

Existe a preocupacdo em relagdo ao consumo de matéria seca e de energia em dietas de vacas leiteiras
de alta producéo, alimentadas com forrageiras tropicais, uma vez gue possuem maiores teores de fibra
insollvel em detergente neutro (FDN) e fibra insolGvel em detergente &cido (FDA) e também podem
apresentar menores valores de digestibilidade. Forragens com altos teores de fibra e baixos teores de
proteina, além de subprodutos fibrosos sdo os alimentos mais baratos e potencialmente utilizados nos
principais rebanhos leiteiros do Brasil.

Em dietas de vacas em lactagdo nos paises desenvolvidos, onde grande parte das pesquisas €
produzida, raramente a silagem de milho é fornecida como forrageira exclusiva. Entretanto, no Brasil a
silagem de milho ¢ a principal forrageira utilizada nos sistemas especializados de producédo de leite,
sendo muito comum o seu fornecimento como volumoso Unico. A silagem de girassol (Helianthus
annus) apresenta-se como mais uma alternativa de alimento conservado (Henrique et al., 1998a;
Henrique et al., 1998b; Silva et al., 1998 e Gongalves et al., 2000). No entanto, de maneira geral, as
respostas em relacdo aos parametros fisioldgicos e ao desempenho produtivo de animais recebendo
dietas baseadas em silagem de girassol sdo distintas as dos animais alimentados com silagem de milho.

12



CAPITULO 1
Revisado de Literatura

1. A silagem de girassol e sua utilizagdo na dieta de vacas leiteiras

A silagem € o suplemento volumoso mais empregado nos rebanhos com maior potencial genético para
producdo de leite. Uma grande variedade de gramineas e leguminosas podem ser utilizadas para a
producdo de silagem. As silagens de milho e sorgo sdo as mais utilizadas em fungdo do seu valor
nutritivo.

Acredita-se que o girassol (Helianthus annus L.) selvagem tenha sido domesticado mil anos antes de
Cristo, no oeste dos Estados Unidos da América. A planta selvagem apresentava colmo um pouco
maior, com pequenos capitulos, contendo também pequenos frutos. Ao ser introduzido na Europa e na
Asia, no século XVI, a beleza da flor conquistou espaco como planta ornamental e olericola (Carrao-
Panizzi & Mandarino, 1994). O processo de cultura da planta como alimento somente foi iniciado na
Russia, aproximadamente em 1860. O girassol é uma das quatro maiores culturas produtoras de éleo
vegetal comestivel utilizadas atualmente no mundo. E cultivado, com sucesso, nos cinco continentes,
em mais de 20 milhdes de hectares. Os maiores produtores mundiais sdo a Russia, a Argentina e 0s
Estados Unidos.

No Brasil, a primeira expansdo da cultura ocorreu em 1981, no Parand, onde, naquele ano, foram
cultivados quase 60 mil hectares. Depois disso, a cultura passou por sérias adversidades e praticamente
desapareceu das terras brasileiras. Com a reativagdo do programa de pesquisas do girassol em 1989, a
Embrapa Soja conseguiu solucionar grande parte dos problemas técnicos e hoje o mercado esté
favoravel a cultura, principalmente com a possibilidade de agregar valor pela producdo de biodiesel.

A planta do girassol, apesar de consumir grande quantidade de agua durante o seu ciclo, é uma das
mais tolerantes ao déficit hidrico, principalmente por apresentar sistema radicular profundo, que
permite busca por dgua em diferentes perfis do solo. Seu sistema secundario de raizes, em cabeleira a
partir da raiz pivotante, possibilita a exploracdo do solo no sentido horizontal, também auxiliando na
absorcdo de agua (Pena Neto, 1981). Com isso, 0 girassol tem se apresentado como alternativa em
regibes com baixas precipitagdes pluviométricas. Sua capacidade de extracdo de agua disponivel no
solo na profundidade de 0 a 2 metros foi estimada em, aproximadamente, 92%, contra 64% do sorgo
(Bremner et al., 1986). Além disso, a cultura do girassol destaca-se como nova op¢ao nos sistemas de
rotacdo e sucessdo de culturas, com expressiva producao de matéria seca. Para Gongalves et al. (1996),
o cultivo do girassol apds a retirada da cultura de verdo, pode ser opcao vidvel para a producdo de
forragem nas regides Sudeste e Centro Oeste do pais, e sua producéo encontra-se em ascensdo. Ainda
0S mesmos autores, trabalhando com a cultura de girassol para a producédo de silagem em periodo de
safrinha, observaram producdes de 6,07; 6,20; e 6,13 toneladas de MS por hectare para semeadura em
marco e cortes com 83; 93 e 103 dias de idade, respectivamente.

Além de recomendado para rotagdo de cultura, o girassol é uma das principais espécies utilizadas na
adubagdo verde, devido ao seu desenvolvimento inicial rapido, ao seu efeito alelopatico a um grande
namero de invasoras, a sua eficiéncia na reciclagem de nutrientes e também ao seu efeito protetor de
solos contra a erosdo e a infestacdo de invasoras, sendo recomendado para rotacdo de culturas (Pena
Neto, 1981). A produgdo média de massa verde fica entre 20 e 40 t/ha, a qual pode atingir 70 t/ha,
dependendo do cultivar utilizado e das condi¢Ges edafoclimaticas.

Tomich (1999), trabalhando com silagens de 13 cultivares de girassol participantes do Ensaio
Nacional de Girassol da EMBRAPA 1996/97, observou conteldos médios de matéria seca (MS) de
25,3%, proteina bruta (PB) de 8,9%, fibra insolivel em detergente neutro (FDN) de 45,8%, fibra
insolivel em detergente acido (FDA) de 35,7%, lignina de 6,5% e extrato etéreo (EE) de 13,7%.
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Considera, segundo informacdes sobre capacidade fermentativa da forragem, que o teor de MS do
girassol poderia ser um fator limitante na producdo de sua silagem.

O teor de matéria seca da planta é fator determinante do tipo de fermentacdo, influenciando na
qualidade final da silagem. Teores abaixo de 20% contribuirdo para maiores perdas por lixiviacgao,
formagdo de gases, agua, calor, reacbes do tipo Maillard e desenvolvimento de microrganismos
indesejaveis. Por outro lado, teores de matéria seca muito altos ndo permitirdo boa compactacdo, com
consequente fermentacdo aerdbica e desenvolvimento de fungos (McDonald et al., 1991 e Van Soest,
1994). Stehling (2001), trabalhando com silagens produzidas a partir de quatro gendtipos de girassol
(DK180, M734, V2000, Rumbosol 91), encontrou teores de matéria seca variando entre 18,1 (\V2000)
e 21,3% (DK180). O autor considerou baixa a qualidade das silagens produzidas, com exce¢éo para o
genétipo M734, que alcangcou o melhor resultado, sendo classificada como uma boa silagem,
apresentando pH 4,0. Os piores resultados foram obtidos com a silagem do gendtipo Rumbosol 91,
que recebeu classificagdo ruim para os teores de MS (18,8%) e acido butirico (0,54%). Entretanto,
Tomich (1999) destacou as silagens de girassol produzidas a partir dos cultivares M737 e Rumbosol
91 como as de melhores parametros de fermentacdo. Este autor colheu as plantas com maiores teores
de MS e encontrou, em média, 25,3% de MS nas silagens de girassol. Pereira (2003) observou que o
girassol, mesmo em estadios avancados de maturacdo apresenta contetdo elevado de umidade, sendo o
caule a fracdo da planta que mais contribui para o baixo conteido de matéria seca da planta. Almeida
et al. (1995) encontraram resultados de 32,8% de MS para a silagem de milho colhido aos 113 dias e
30,1% de MS para a silagem de girassol colhido aos 90 dias de idade.

Varios trabalhos que comparam silagens de milho as de girassol constataram concentracdes superiores
de PB para a silagem de girassol (Valdez et al., 1988; Valdez et al., 1988; Almeida et al., 1995,
Henrique et al. 1998a, Leite et al., 2006 e Silva et al., 2005). O teor de proteina bruta é considerado um
bom indice do valor nutricional da forragem (Edwards et al., 1978). Sabe-se também, que as proteinas
possuem poder tampdo em face da protedlise que sofrem no processo fermentativo. Os valores de
nitrogénio amoniacal das silagens de girassol observados na literatura sdo superiores aos das silagens
de milho, porém observa-se que, mesmo para um material colhido mais tardiamente, o girassol ainda
apresenta maior valor de PB em relagdo ao milho.

Tomich (1999) observou valores de PB entre 7,2 e 9,8% trabalhando com varios genétipos de girassol.
Menor teor de PB foi relatado por Leite (2002), com 6,2%. Contudo, niveis superiores sao mais
freqlentemente observados. Teores gque variam de 10,0 a 13,6% foram obtidos por Valdez et al.
(1988a), Valdez et al. (1988b), Almeida et al. (1995), Henrique et al. (1998a) e Camara et al. (1999b).

A silagem de girassol apresenta menor qualidade da sua fracdo fibrosa em relagdo a silagem de milho,
0 que pode implicar em redu¢do no seu valor nutritivo para ruminantes. Por esse motivo, tem sido
utilizada de forma diferenciada na alimentacdo de vacas leiteiras, em comparacéo a silagem de milho
(Leite et al., 2006). Porém, considerando-se a categoria e a produtividade animal, aliado as condi¢oes
climaticas da regido, pode ser vantajoso o uso da silagem de girassol em substituicdo ou associada a
silagem de milho. Feist et al. (1970) observaram que as ligacdes ésteres entre a hemicelulose e a
lignina na parede celular da planta podem influenciar a digestibilidade da forragem. McGuffey &
Schingoethe (1980) encontraram teores de 49,1% de FDN, 23,5% da FDA e 4,6% de lignina para
silagem de milho, contra 41,8; 38,4 e 11,8%, respectivamente, para a silagem de girassol. J& Valdez et
al. (1988b) obtiveram resultados de 65% de FDN; 43% de FDA e 7,5% de lignina para a silagem de
milho, 43,3% de FDN; 35,2% de FDA e 7,6% de lignina para silagem de girassol e 56,8% de FDN;
40,3% da FDA e 7,9% de lignina para silagem mista de milho e girassol. Almeida et al. (1995)
encontraram 68,4 e 65,9% de FDN e 31,4 e 35,0% da FDA para silagens de milho e girassol,
respectivamente.

A degradabilidade da FDN da silagem de girassol tem sido relatada inferior aguela observada para a
silagem de milho ou sorgo. Carneiro et al. (2002) obtiveram valores de 71,5; 75,5 e 81,5% de
degradabilidade da FDN para silagens de milho, 73,2% para silagem de sorgo e apenas 40,7% para a
silagem de girassol, apds 96 horas de incubacdo rumenal. Bueno et al. (2001) em experimento de

14



digestibilidade aparente in vivo também comprovaram a menor digestibilidade da FDN da silagem de
girassol (39,5%) quando comparada a silagem de milho (60,2%), apesar do girassol apresentar menor
conteudo de FDN. Esta caracteristica indesejavel do girassol deve ser contornada e, segundo Pereira
(2001), os programas de melhoramento da cultura para producdo de forragem, devem investir em
trabalhos que busquem os gendtipos de fracdo fibrosa mais digestivel, usando técnicas que ndo
avaliem apenas 0s aspectos quantitativos, mas também qualitativos, envolvendo recursos de
microscopia eletronica e isolamento e identificacdo dos compostos fendlicos.

A qualidade da silagem esta relacionada ao processo fermentativo e este termo “qualidade de silagem”
geralmente ndo é utilizado para designar seu valor nutritivo. No que se referem a eficacia do processo
de fermentacdo do material armazenado, os parametros normalmente empregados como critério de
classificacdo abrangem o pH, os acidos organicos e o nitrogénio amoniacal, expressos como
percentagem do nitrogénio total (N-NHs/NT) (Vilela, 1998). Segundo Pereira et al. (2001), alguns
parametros qualitativos de avaliacdo de silagens de girassol vém demonstrando divergéncias quando
comparados aos valores indicados para o milho, sorgo, ou capim elefante. Esses mesmos autores
sugerem a necessidade do desenvolvimento de uma Tabela especifica para a classificacdo da qualidade
da silagem de girassol. A Tabela 1 demonstra os critérios utilizados para classificacdo das silagens,
segundo adaptacdo de Noguera (2000).

Tabela 1. Critérios utilizados para a classificagdo das silagens de milho, utilizadas para interpretacéo
da qualidade da silagem de girassol, segundo adaptacdo de Noguera (2000).
Classifica¢do da silagem

Parametro Muito boa Boa Média Ruim
MS, % 30-35 >25 25,0-20,0 <20,0
pH 3,6-3,8 3,8-4,2 4,2-4.6 >4.6
N-NH3/NT, % <10,0 10,0-15,0 15,0-20,0 >20,0
Acido latico, %MS >5,0 5,0-3,0 3,0-2,0 <2,0
Acido butirico, %MS <0,1 0,1-0,2 0,2-0,4 >0,4
DIVMS, % >63,0 63,0-52,0 52,0-38,0 <38,0

MS,% = porcentagem de matéria seca; N-NHs/NT, % = nitrogénio amoniacal como parte do
nitrogénio total; DIVMS, % = digestibilidade in vitro da matéria seca (porcentagem).

Segundo Edwards et al. (1978), duas caracteristicas sdo necessarias a forragem para producdo de
silagem de boa qualidade. A primeira seria uma contribuicdo nutricional significativa, fato dependente
do valor nutricional da forragem e da sua capacidade de producdo. A segunda caracteristica seria a
capacidade de preservacdo da forragem, que estaria dependente da producdo de &cidos dentro do silo,
responsaveis pela preservacdo do material ensilado. Esses acidos organicos sdo produzidos a partir de
acuUcares presentes na forragem, estando na dependéncia de um balanco correto entre quantidade de
agua e carboidratos sollveis presentes na forragem.

A silagem de boa qualidade pode ser definida como aquela que preserva ao maximo as caracteristicas
nutricionais do material original. Para que isso ocorra ha a necessidade de reducdes na respiragdo dos
tecidos vegetais, na atividade proteolitica e no desenvolvimento de clostridios, 0 que é conseguido
guando se obtém rapido decréscimo do pH apds a ensilagem (McDonald et al., 1991). Diferentes
formas e critérios podem ser empregados na classificacdo das silagens. Normalmente, sdo classificadas
segundo seu padrao fermentativo, ou seja, pH, nitrogénio amoniacal em relagdo ao nitrogénio total (N-
NH3/NT) e concentracBes de &cidos graxos volateis e acido. Esses pardmetros podem fornecer
indicagBes aproximadas sobre as transformacgdes ocorridas na ensilagem. ConsideracBes quanto a
componentes da parede celular, fragcdo nitrogenada, digestibilidade in vitro da matéria seca e consumo
também sdo importantes. As silagens podem, ainda, ser classificadas segundo seus niveis de consumo,
relacionando o consumo voluntario de matéria seca e o peso corporal dos animais (NRC, 1996).

Treze cultivares de girassol foram avaliados em relacdo a qualidade das silagens por Tomich (1999),
que concluiu que, de acordo com os teores de N-NH3/NT e de &cidos orgénicos, em geral, foram
obtidas silagens de muito boa qualidade. O contetdo médio de matéria seca observado neste mesmo
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experimento classificou as silagens como de boa qualidade, enquanto a maior parte dos materiais
apresentou silagens de média qualidade em relagéo aos valores de pH.

Imediatamente apds o corte da forragem inicia-se a protedlise, que se manifesta inicialmente pela
solubilizacdo da proteina (Moisio e Heikonen, 1994). A medida que avanga o processo fermentativo
ocorre reducdo na protetlise, em funcdo da diminui¢do do pH. Apos a protedlise ocorrem reagdes de
deaminacdo e formagdo de ambnia e CO, . Os principais produtos obtidos sdo amonia, &cido butirico,
histamina, cadaverina, putrescina, e tiramina. O AFRC (1993) recomenda teores de N-NH/NT
inferiores a 10%, indicando baixa atividade proteolitica. Essa preocupacao se deve ao menor consumo
voluntario de silagens onde a protedlise ocorre de forma acentuada. Segundo Van Soest (1994), niveis
de proteina bruta da dieta inferiores a 7% sao insuficientes para atender as necessidades ruminais dos
microrganismos. Maia (2001) sugeriu valores de proteina bruta como referéncia para classificagéo de
silagens. Stehling (2001) encontrou teores de proteina bruta que variaram entre 7,6 (Rumbosol 91) e
9,8% (\V2000) para as silagens de quatro genétipos de girassol, que ndo receberam tratamentos com
aditivos.

Os resultados de pesquisa sobre gqualidade da silagem de girassol vém comprovando o potencial da
cultura (Pereira et al., 2001 e Silva et al., 2005). Edwards et al. (1978) concluiram que, apesar da
menor concentracdo de matéria seca da silagem de girassol, pode-se produzir uma silagem de boa
qualidade, sem a utilizacdo de aditivos. Esses autores observaram valores de pH iguais a 3,86 para a
planta cortada e imediatamente ensilada e 4,01 para a planta ensilada ap6s 48 horas de pré-murcha.

Quanto aos acidos organicos, os autores observaram valores de 10,5 uM para o &cido latico e 0,1 uM
para o acido butirico. Valle et al. (2003) concluiram que o uso de aditivos ndo influenciou o processo
final de fermentacdo das silagens de girassol.

Pereira et al. (2001) observaram que as concentracfes de carboidratos sollveis, tanto do material
original quanto da silagem ndo foram elevadas, porém ndo limitaram a qualidade da fermentacdo, ja
gue o0s autores encontraram valores adequados para a producdo de &cido latico (10,64 uM para o
hibrido DK180), demonstrando que a maioria dos genétipos nao apresentou limitacdo de substratos
fermentaveis, n~ao relacionando quais seriam esses carboidratos. Harper et al. (1981) observaram que
a preservacdo do material ensilado foi satisfatdria, entretanto o conteudo de acido butirico (0,3 puM)
observado na silagem foi maior em relacdo a uma boa silagem de graminea. Tomich (1999)
observaram que, segundo os teores de nitrogénio amoniacal como parte do nitrogénio total e de acidos
organicos, as silagens obtidas foram de muito boa qualidade para a maioria dos gendtipos de girassol
avaliados nesse estudo. Entretanto, a maioria das silagens foi de média qualidade segundo os valores
de pH. Freire (2000) avaliando o padrdo de fermentacdo das silagens de cinco hibridos de girassol
observou que independente do hibrido utilizado, a silagem produzida foi caracterizada como de boa
qualidade em relacéo aos valores de pH, matéria seca, nitrogénio amoniacal, digestibilidade in vitro da
matéria seca e concentragdo de 4cidos organicos.

Noguera (2000) avaliando a qualidade das silagens de quatro cultivares de girassol, ensilados com
diferentes proporcGes da planta, concluiu que o aumento da participacao do capitulo na planta inteira
reduziu os teores de constituintes da fragdo fibrosa da silagem, elevando os valores da digestibilidade
in vitro da matéria seca. Ainda esse autor observou que para obter silagens de girassol de boa
qualidade, estas devem conter no minimo 40% de capitulo.

Conforme a Tabela 2, quando a composic¢éo quimica da silagem de girassol é comparada as de milho,
ou sorgo observam-se maiores teores protéicos e de extrato etéreo para a silagem de girassol (Valdez
et al. 1988b; Valdez et al. 1988a; Almeida et al., 1995; Henrique et al., 1998a). Quanto aos conteldos
da parede celular, a silagem de girassol apresenta porcentagens mais altas de fibra bruta (FB), mais
baixas de FDN e valores proximos de FDA com relagdo aos valores encontrados para as silagem de
milho e sorgo.
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Tabela 2. Percentagem de matéria seca (MS), proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE), fibra bruta
(FB), FDN e FDA de silagens de milho, de sorgo e de girassol.

Silagens MS (%) PB (%) EE (%) FB (%) FDN (%) FDA (%)
Milho! 24,6 9,0 5.2 - 65,0 43,0
Girassol* 23,4 11,5 11,5 - 43,3 35,2
Milho + Girassol* 23,4 10,0 7.5 - 56,8 40,3
Girassol (Ty)* 30,1 11,7 - - 65,9 35,0
Sorgo "leitoso™ (T5)? 29,6 7,2 - - 68,4 33,2
Sorgo "semi-duro™ (Ts)? 30,7 8,0 - - 71,7 36,2
Milho (T,)? 32,8 8,7 - - 68,4 31,4
Milho C-805° 39,38° 7,62° 1,70° 22,02°° 50,55"° 26,28"
Milho C-505° 47,19* 8,03 1,85¢ 21,8778 52,274 27,11¢
Sorgo C-42° 45,414 8,17¢ 2,23¢ 20,04"®  49,38"5¢ 27,20°
Sorgo C-51° 39,048 8,29¢ 2,15¢ 19,26"° 50,9748 27,45°
Girassol C-11° 24,53¢ 13,57* 14,30% 25,548 41,31° 35,858
Girassol S-530° 25,59¢ 11,05  10,43"® 26,26 43,7478¢ 38,83*
Milho C-505 + Girassol C-11° 45,90* 9,15¢ 6,89B° 24,1178 43,198¢ 31,25%8¢
Sorgo C-51 + Girassol C-11° 38,32° 8.93¢ 7,48"%¢  22,18"° 42,635¢ 30,425¢

Valores seguidos de letras iguais, em uma mesma coluna, ndo diferem estatisticamente. Teste de
Tukey, p<0,05.

!Adaptado de Vadez et al. (1988b), ?Adaptado de Almeida et al. (1995). *Adaptado de Henrique et al.
(1998a).

Os mais altos contetdos de FB e FDA, assim como os altos teores de extrato etéreo da silagem de
girassol resultam em valores de digestibilidade in vitro, em média, inferiores aos da silagem de milho
(Tabela 3).

Tabela 3. Digestibilidade “in vitro” da matéria seca e da fibra insollvel em detergente neutro das
silagens de milho, de girassol e de milho/girassol e valores de digestibilidade in vitro da matéria seca
da racdo completa com as respectivas silagens (TRM).

Silagens
Milho Girassol Milho/Girassol
DIVMS (%)* 52,4 47,9 51,5
DIV da FDN (%)* 80,2 54,0 73,9
TMR (DIVMS - %)® 59,5 60,4 63,5

Adaptado de Valdez et al. (1988b).

! Digestibilidade in vitro da matéria seca em porcentagem

? Digestibilidade in vitro da fibra insolivel em detergente neutro

® Digestibilidade in vitro da matéria seca da racio completa com as respectivas silagens

Atualmente, os dados nacionais sobre a utilizagdo da silagem de girassol para a producdo de leite
demonstraram o potencial produtivo da silagem para produces até 25 kg de leite ao dia (Silva, et al.,
2005). Em grande parte dos estudos internacionais que avaliaram o uso da silagem de girassol para
vacas em lactagdo, foram observadas produgdes de leite, ou produgdes corrigidas para o contetudo de
gordura, similares para os grupos de vacas alimentadas com silagem de girassol, ou com silagem de
milho, ou outra fonte de volumosos (McGuffey & Schingoethe, 1980; Thomas et al., 1982a Valdez et
al., 1988b). Alguns relatos indicaram menores produgdes com a silagem de girassol e ainda outros, o
aumento na producdo quando a silagem do girassol foi utilizada (Hubbel et al., 1985). Para vacas com
alto potencial de producéo (acima de 9.000 Kg por lactacédo), a silagem de girassol tem sido indicada
como forragem para o0 meio e final de lactagdo. Desde que o nivel de lipideos na dieta total ndo
ultrapasse o limite maximo de 8% da MS, para vacas mestigas e vacas com potencial de produgdo em
torno de 4500 Kg, € possivel que a silagem de girassol seja utilizada como volumoso Unico,
geralmente sem prejuizo na producao, quando substitui as silagens de milho ou de sorgo (Goncalves et
al., 2000).
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Tanto os cultivares desenvolvidos para a producdo de 6leo, que contém de 35 a 45% de dleo no grao
(McGuffey & Schingoethe, 1982), quanto os cultivares com sementes ndo oleosas, chamadas de
variedades confeiteiras, que possuem grdo maior, casca grossa (40 a 45% do peso da semente)
facilmente removivel e contém de 25 a 30% de 6leo (Carrdo-Panizzi & Mandarino, 1994), tém sido
utilizados para producédo de silagem. Muitas vezes, os balanceamentos de dietas que utilizam silagens
de girassol confeccionadas com gendétipos de sementes oleosas como volumoso Unico sdo
comprometidos, pois geralmente a porcentagem de extrato etéreo da dieta excede os niveis
recomendados, podendo prejudicar o consumo, o0s parametros fermentativos e conseqiientemente
afetar a producdo e composicao do leite. Os gendtipos confeiteiros por apresentarem menores teores de
extrato etéreo, podem ser opgdo para amenizar esses efeitos, entretanto, ndo existem estudos
comparativos utilizando vacas em lactacdo, recebendo silagens desses materiais, em relacdo a outras
alimentadas com silagens produzidas com genétipos de sementes oleosas.

As respostas em relagdo aos parametros fisiologicos e ao desempenho produtivo de animais
submetidos as dietas baseadas em silagem de girassol de gendtipos com sementes oleosos podem ser
distintas as dos animais alimentados com silagens de gendtipos confeiteiros. Os trabalhos que avaliam
o0 potencial da cultura no Brasil concluiram que os valores de consumo e digestibilidade, indicam que
a silagem de girassol pode ser um volumoso a ser utilizado em dietas de vacas leiteiras, como
volumoso Unico ou em associacdo a silagem de milho (Silva et al., 2005 e Leite et al., 2007). No
entanto, sugerem que a avaliacdo da categoria animal, exigéncia nutricional e estado fisioldgico, além
de analises econdmicas, sdo importantes na tomada de decisdo entre o fornecimento de silagem de
girassol como Unica fonte volumosa ou em associa¢do a silagem de milho.

Apesar de poucos estudos avaliando pardmetros produtivos e padrBes de fermentacdo das silagens de
girassol, sdo necessarios estudos especificamente delineados, na tentativa de se explicar a interacdo
entre tipo de fibra e sua relacdo com teor de lipideos na dieta sobre os pardmetros rumenais e
digestibilidade dessa fracdo fibrosa em dietas contendo silagem de girassol.

2. Carboidratos

Os carboidratos constituem, de modo geral, 75% da matéria seca das forragens e conseqlientemente,
sdo a principal fonte de energia para 0 ruminante.

Em termos nutricionais, nas plantas forrageiras, os carboidratos podem ser classificados como
carboidratos fibrosos (CF) e ndo-fibrosos (CNF). Os primeiros compreendem os polimeros que
compdem a parede celular vegetal, que, juntamente com a lignina, desempenham fungGes de
sustentacdo e protecdo. representada basicamente pela celulose e hemicelulose, 0s quais sdo lenta e
parcialmente disponiveis e ocupam espaco do trato gastrointestinal (TGI) (Cabral et al., 2000). Os
CNF, representados pelos agucares sollveis em agua (mono e dissacarideos), amido e pectina, sdo
rapida e completamente digeriveis no TGI (Mertens, 1987; Mertens, 1996).

O sistema Cornell de carboidratos e proteinas liquidos — Cornell Net Carbohydrate and Protein System
(CNCPS) foi desenvolvido para predizer requerimentos, utilizacdo de alimentos e excre¢do de
nutrientes. O sistema envolve diversos modelos que levam em consideracéo as fragdes de proteina e de
carboidratos (Sniffen et al., 1992), os processos de fermentacédo e de sintese microbiana (Russel et al.,
1992) e a oferta e requerimento de aminoacidos.

A qualidade e quantidade de produtos da fermentacdo rumenal dependem do tipo e da atividade dos
microrganismos presentes no rimen. Russel et al. (1992) afirmam que a complexidade do ecossistema
rumenal tem permitido a muitos nutricionistas concluirem que ele ndo pode ser entendido ou descrito
em termos quantitativos. Para ele, o ecossistema microbiano rumenal pode ser dividido em dois
grupos: microrganismos que fermentam CNF e aqueles que fermentam CF. Esta divisdo se refere as
diferencas na utilizacdo de amdnia, nitrogénio e peptideo e ainda a eficiéncia de crescimento, assim
como uma quase exclusiva particdo de utilizacdo de fonte energética. As bactérias fermentadoras de
CF utilizam somente am6nia como fonte de nitrogénio e ndo degradam peptideos ou aminodcidos, ja
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as bactérias fermentadoras de CNF utilizam aménia e/ou peptideo e aminoacidos como fonte de N e
podem produzir amonia.

O sistema de Cornell, CNCPS (Cornell Net Carbohydrate and Protein System), enfatizada a
necessidade da sincronizagdo na degradacdo de compostos nitrogenados e carboidratos no rimen, para
que se obtenha a maxima eficiéncia de sintese de proteina microbiana, bem como a reducédo das perdas
energéticas e nitrogenadas decorrentes da fermentacdo rumenal. Modelos mecanicistas sdo utilizados
para a estimativa da quantidade de proteina metabolizavel, a partir dos dados relativos as fracdes de
carboidratos e proteinas, bem como de suas taxas de degradacdo (Russel et al., 1992). Dessa forma,
espera-se predizer com maior exatiddo o desempenho dos animais a partir de diferentes dietas.

3. Carboidratos fibrosos e ndo fibrosos na dieta de vacas leiteiras

E na fracdo fibrosa dos alimentos (parede celular das plantas), em especial nas forrageiras, que pode
ser encontrado grande parte dos carboidratos, como € o caso da celulose, constituindo na mais vasta e
econdmica fonte de energia disponivel para os ruminantes. Quantitativamente, a celulose é o elemento
basico das paredes celulares, sendo considerado o carboidrato mais abundante no mundo (Van Soest,
1994), pois constitui 20 a 40% da matéria seca das plantas. A celulose presente nas forragens
geralmente contem, além das ligacfes B 1-4 glicano, em torno de 15% de pentosanos (principalmente
xilose e alguma arabinose), além de cutina e silica presentes no conjunto do tecido vegetal. Uma célula
vegetal em crescimento é gradualmente encoberta por uma parede primaria que contém poucas
microfibrilas celulésicas ndo orientadas e alguns componentes ndo celuldsicos tais como as
substancias pécticas. Na medida em que se desenvolvem, as paredes celulares das plantas tornam-se
mais espessas e ao mesmo tempo as microfibrilas de celulose sdo embebidas em uma camada de
polissacarideo e lignina depositados junto a um bem definido axis, para construir a parede secundaria.

Segundo Mertens (1997), a fibra pode ser definida nutricionalmente como a fracdo dos alimentos,
pouco digestivel ou indigestivel, ocupando espago no trato gastrointestinal dos animais.

Recomenda-se que dietas de vacas leiteiras possuam no minimo 25% de fibra insolivel em detergente
neutro (FDN, NRC, 2001), sendo 75% dessa FDN fornecida através da forragem. Entretanto esta
recomendacdo pode ser manipulada, uma vez que as fibras variam grandemente em efetividade, em
decorréncia das diferencas no tamanho, distribuicao das particulas e tempo de retengdo no rimen. O
isolamento do efeito especifico da FDN ou de sua digestibilidade sobre a producdo animal é uma
funcdo complexa. Segundo Van Soest (1994), o conteldo da FDN da forragem estaria mais
relacionado ao consumo de matéria seca. Waldo (1986) sugeriu que o conteido da FDN seria a melhor
e mais simples forma de predicdo do consumo para ruminantes. Mertens (1987) cita que o conteido
da FDN poderia ser utilizado como a Unica caracteristica do alimento para predicdo do efeito de
enchimento e teor energético do alimento fornecido. O autor relaciona positivamente 0 consumo com a
concentragdo da FDN quando a energia for o fator limitante da ingestdo, porém, relaciona
negativamente o consumo com a concentracdo da FDN, quando se observam limites de enchimento do
trato gastro intestinal. Esse autor desenvolveu ainda um modelo matematico baseado nas observacgdes
de Conrad et al. (1964), relacionando o consumo de FDN (CFDN) com a energia liquida (EL). Como
no modelo proposto por Conrad et al. (1964), Mertens (1987) também propds que o animal apresenta
um ponto limite de CFDN, sendo que abaixo deste ponto, 0 consumo seria regulado pela capacidade
fisica dos pré-estbmagos, enquanto que acima desse ponto, 0 consumo estaria sendo regulado pelo
requisito energético. Ele concluiu que quando as vacas leiteiras se alimentam de altos teores de fibra, o
consumo de matéria seca € em fungao do peso vivo e do contetido da FDN da dieta.

A pectina, classificado segundo Hall et al. (1999) como fibra sollivel em detergente neutro (FSDN) e
segundo NRC (2001) como carboidrato ndo fibroso (CNF), é um polissacarideo da parede celular das
plantas, sollveis em agua, estando localizados na lamela média e parede celular primaria (Jung, 1993).
Miron et al. (2001) observaram que a fracdo fibrosa da pectina, representada pelo teor de FDN,
apresentou baixissimo contetdo de hemicelulose, sendo rica em celulose e de baixa lignificacdo. A
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pectina € uma formacdo gelatinosa de polimeros de acido galacturénico e ligagdes a-1-4, com
insercdes de ramnose (Carpita e Gibeaut, 1993). Segundo esses mesmos autores, a pectina contribui
para adesdo entre as células e as forcas mecanicas de adesdo. Associa¢fes ndo covalentes entre outras
moléculas de pectina, através de cations divalentes como o célcio, alem de ligacGes covalentes entre
outros componentes da parede celular, mantém a pectina na parede celular. Ainda ndo foi observada
qualquer ligacdo entre a pectina e a lignina, mesmo com a maturidade da planta (Carpita e Gibeaut,
1993, Van Soest, 1994 e Hall et al., 1999). Esse fato facilita a agdo microbiana na degradacdo da
pectina, semelhantes aos carboidratos nao fibrosos, sendo, portanto classificada como carboidrato nao
fibroso em dieta para ruminantes (NRC, 2001).

Do ponto de vista nutricional, as pectinas de interesse seriam as substancias pécticas, incluindo o acido
urbnico e também aclcares de cadeia lateral, predominantemente arabinose e arabinose mais
galactose. Ndo obstante, se espera destes compostos atributos relativos aos carboidratos fibrosos,
como a nao producdo de acido latico, o pouco efeito associativo negativo sobre a fermentacdo da FDN
e um menor potencial de inibicdo da fermentagcdo por inducdo de baixo pH rumenal. Segundo Van
Soest (1994), a pectina é o carboidrato complexo mais rapidamente fermentado no rdmen,
independentemente da origem, enquanto a degradacdo do amido e da celulose é dependente da fonte e
do processamento do alimento.

O calculo de CNF coloca todos os carboidratos sollveis em detergente neutro (CSDN) em um Unico
“pool”. Este grupo, nutricionalmente diverso, inclui tanto carboidratos estruturais (parede celular),
como carboidratos ndo estruturais (contetdos celulares) e carboidratos fibrosos e ndo fibrosos.
“Fibra”, neste caso ¢ definida, nutricionalmente, como carboidrato ndo digestivel por enzimas de
mamiferos. As Unicas ligacOes de carboidratos que as enzimas de mamiferos hidrolisam sdo aqueles
presentes na sacarose, amido, galactose e lactose, deixando todos os outros carboidratos polimerizados
indigestiveis, exceto por microrganismos (Hall et al., 1999). Geralmente, os CSDN sdo considerados
0s mais prontamente e extensivamente digeridos ou fermentados que a FDN (Van Soest, 1967). Os
acidos organicos ndo sdo carboidratos, mas sdo frequentemente, agrupados como CSDN a fim de
descrever os componentes do alimento.

CSDN também diferem em suas caracteristicas de fermentacio. Acidos organicos, particularmente, de
alimentos fermentados, ndo tendem a sustentar o crescimento microbiano (Jaakkola e Huhtanen,
1992). Acucares, amido (Strobel e Russell, 1986) e frutanas (Ziolecki et al.,1992) podem ser
fermentados a acido latico e podem continuar a fermentar em baixo pH rumenal (Strobel e Russell,
1986), embora substancias pécticas possam sofrer uma reducdo marcante em sua fermentacdo em pH
baixo. Os microrganismos tendem a produzir, relativamente, mais propionato, quando o amido é
fermentado, mais acetato a partir de substancias pécticas e mais butirato a partir de sacarose (Strobel e
Russell, 1986). Tem sido observada semelhante producdo de células microbianas entre sacarose,
amido e pectina fermentados em pH relativamente neutro, mas a producdo microbiana a partir da
pectina é diminuida em pH baixo (Strobel e Russell, 1986). Ndo importa a fonte de carboidrato, seu
efeito no pH rumenal sera provavelmente, mais intimamente relacionado a sua taxa de fermentacdo e
taxa de producgéo de &cidos orgénicos (Malestein et al., 1984, Leiva et al., 2000).

Baseado nestas caracteristicas de digestdo e fermentagdo, os CSDN podem ser fracionados, como
sustentando grande crescimento microbiano, englobando &cidos organicos, ou seja, utilizacdo de
alimentos fermentados, com taxas de fermentacdo extremamente variadas. Aglcares como mono e
oligossacarideos, que podem ser fermentados por microrganismos que exercem atividade microbiana
em pH baixo, apresentando taxas de fermentacdo de 80 a 350%/h, assim como o amido (4 a 30%/h). E
finalmente fibra solivel, como beta glucanos e frutanos, com menores taxas de degradagdo (20 a
40%/h) (Hall et al., 1999).

As frutanas podem ser consideradas como fibra se elas passarem para o intestino delgado, mas
fermentam similarmente ao amido no ramen. As frutanas podem ser encontradas em algumas
gramineas de clima frio. Ao fracionarmos os carboidratos desta maneira, n6s aumentamos a descri¢do
de como e onde eles podem ser digeridos e que quantidades e tipos de nutrientes protéicos e
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energéticos eles podem fornecer para a vaca. Usando estas fragcBes nutricionalmente relevantes, o
nutricionista estara mais apto a predizer e formular o desempenho animal (Hall et al., 1999).

4. Consideragdes sobre formulacéo de ragdes para carboidratos néo fibrosos

Os carboidratos soluveis em detergente neutro (CNF) sdo fonte importante de energia usada para
atender as exigéncias de vacas leiteiras em lactacdo, especialmente animais de alta produg&o.
Entretanto, nem todas as fontes de CNF sustentam desempenhos de producdo semelhantes. Algumas
fontes, principalmente, o amido, tém sido associadas tanto ao potencial para alta produgéo, quanto a
problemas relacionados a acidose rumenal (Sutton et al., 1987; Nocek, 1997). A compreensao de como
o arranjo dos carboidratos dos CNF se dispde dentro do sistema da ragdo total, e de como eles diferem,
em termos de nutrientes que suprem para o animal, pode oferecer um melhor entendimento de como
considera-los na formulacéo de ragdes.

5. Desempenho Animal

As tendéncias gerais nos estudos de alimentos sugerem que diferentes frages de CSDN podem afetar
0 desempenho animal. Vacas em lactacdo que sdo alimentadas com dietas que contém maior
proporcdo de subprodutos (polpa citrica, polpa de beterraba), os quais contém mais fibra e agtcares
sollveis, quando comparadas aquelas que contém mais amidos (de produtos do milho), apresentam
menores consumos (Solomon et al., 2000 e Salvador, 2006), menor producdo e porcentagem de
proteina no leite (Leiva et al. 2000, Mansfield et al., 1994, Solomon et al., 2000 e Salvador, 2006) e
maior porcentagem de gordura (Leiva et al. 2000, Mansfield et al., 1994) (Tabela 6). Mertens et al.
(1994) comparou a eficacia das fontes de carboidrato ao utilizar nitrogénio nao protéico (NNP), de
silagem de alfafa, com vacas alimentadas com dietas contendo 19% de polpa citrica e 19% silagem de
grdo umido com 39% de umidade (% de MS da dieta) com e sem suplementacdo com farelo de soja,
apos extracdo. As vacas alimentadas com dieta a base de polpa citrica apresentaram maior producédo e
proteina no leite, quando suplementadas com maior teor de proteina de escape rumenal que vacas
alimentadas com dieta de milho com alta umidade, sugerindo uma menor eficacia de utilizacdo de
NNP com citrus.

Tabela 4. Respostas produtivas de vacas em lactacdo consumindo amido e fontes de fibras sollveis
(polpa citrica).

Salvador, 2006 Solomon et al., 2000 Leiva et al., 2000
Milho  Polpacitrica Milho  Polpa citrica Milho  Polpa citrica
IMS, kg 20,5 19,5 21,0° 20,3° 21,4 21,0
Producéo de Leite, kg 28,0 27,4 35,6 34,7 32,8 31,3
Gordura, % 3,62 3,61 3,33 3,38 3,43 3,54
Producéo de Gordura, kg 1,0 1,0 2,60 2,56 2,47 2,45
Proteina, % 3,23 3,15 3,00° 2,93° 2,83° 2,71°
Producdo de Proteina, kg 0,89 0,85 2,31 2,23 2,05 1,87

&b p < 0.05, somente referente ao experimento citado, ndo havendo comparagao entre os diferentes
ensaios citados.

Nas dietas onde sacarose foi substituida por amido (0 a 7% da MS como sacarose ou amido de milho
puro e CNF como 43% de MS), Broderick et al. (2000) observaram aumento no consumo de matéria
seca (+1,5 Kkg), teor de gordura do leite (0,16%) e producéo de gordura (0,18 kg) e a relacédo leite e
consumo de matéria seca tendeu a diminuir de 1,60 para 1,52. A producdo de leite corrigida para
gordura tendeu a aumentar (3,4 kg). A eficiéncia de conversdo de nitrogénio da dieta, para N da
proteina do leite diminuiu linearmente com o aumento da substituicdo de sacarose por amido (de 0,31
para 0,29) (Broderick et al., 2000). Em outro estudo, quando a sacarose foi substituida por milho
moido em 1,5% da MS da racdo, o consumo, a producdo de leite e a producdo de leite corrigida para
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gordura ndo mudaram, mas a producéo de gordura do leite aumentou de 0,96 para 0,97 kg por dia e a
proteina do leite (%), diminuiu de 3,51 para 3,28% (Nombekela and Murphy, 1995).

Observa-se que, alterando as proporcOes de agucares, amido e fibra soltvel nas dietas o0 consumo pode
ser alterado, além da producdo e a composicao do leite e eficiéncia alimentar. Entretanto, estes estudos
nao relataram as quantidades totais de varios CNF nas rac@es, o qual se torna um elemento importante
para a melhor compreensdo das quantidades de agUcares, amido ou fibra soltvel fornecida na dieta e
sob que condic¢des otimizam o desempenho.

6. Producéo de Proteina no leite e CNF

Tanto a fibra soltvel, quanto o acucar tendem a ser fermentados muito rapidamente no rimen e devem
promover um bom crescimento microbiano, se o pH rumenal ndo for baixo. O NRC de Gado de Corte
(1996) e alguns modelos nutricionais (Russell et al., 1992) predizem producdes semelhantes de
microrganismos a partir da fermentacdo de CNF fermentados no rumen, onde os substratos séo
fermentados em taxas semelhantes. Aclcares e pectina (fibra sollvel) sdo preditas para oferecer as
maiores produgdes dentre os CNF, devido a sua rapida taxa de fermentacdo. Isto parece ser conflitante,
segundo Leiva et al (2000), com a reducdo da eficiéncia de PB do alimento e produc¢des de proteina do
leite observadas com fibra solUvel e aglcares comparados ao amido.

Em estudo de Hall et al., 1999, delineado para examinar a produ¢do microbiana “in vitro” de
diferentes CNF, isolados de FDN de Cynodom spp. (iNDF), mais uma mistura de sacarose, pectina de
citrus ou amido de milho e iINDF. Nesse mesmo estudo, a PB, ndo incluindo nitrogénio-nao-protéico
ou peptideos, foi precipitada com é&cido tricloroacético, com amostras de cada alimento, a cada 4
horas, durante duas fermentacdes de 24 horas. O contetdo de PB do precipitado (ndo incluindo NNP
ou peptideos) mais o residuo da amostra remanescente foram medidos e corrigidos para brancos de
fermentacdo e para o conteldo original de PB da amostra. Todas as informacGes de PB foram
avaliadas quanto ao conteldo de acidos organicos (material potencialmente fermentavel). Os
resultados mostraram que a producdo maxima de PB foi a da fermentacdo de amido (32.5 mg), e a
menor, mas similar, entre pectina (28.1 mg) e sacarose (27.6 mg). Se as menores producgdes de PB da
fermentacdo de sacarose e pectina traduzir em reduzidas quantidades de aminoacidos disponiveis para
a vaca, isto poderia explicar as reducdes de proteina do leite nos experimentos de producdo animal.

Para pectina, isto poderia explicar a menor eficiéncia de utilizacdo de NNP e a resposta para 0
fornecimento de proteina de escape rumenal.

A glicolise convencional do acido galacturbnico ndao ocorre nas bactérias pectinoliticas do ramen. Em
culturas de Lachnospira multiparus (Duskova e Marounek, 2001) e Treponema saccharophilum
(Paster e Canale-Parola, 1985) com pectina, foi detectada atividade da enzima 2-ceto-3-desoxi-6-
fosfogluconato aldolase (KdPGA). Esta enzima foi considerada a chave da via glicolitica descrita
originalmente por Entner e Doudoroff (1952). Esta enzima, assim como a hidrolise do acido
glicurdnico a piruvato e gliceraldeido 3-fosfato, ndo ocorrem na via glicolitica tradicional (Embden-
Meyerhoff, ou glicdlise). Segundo Hobson (1995), é a mais eficiente e principal via glicolitica das
bactérias rumenais. Porém existem outras vias menos eficientes e utilizadas pelas bactérias rumenais,
tais como a via das pentoses ou a via Entner e Doudoroff (Hobson, 1995).

A glicose é fosforilada antes da hidrdlise da molécula de glicose. Na via sugerida por Entner e
Doudoroff (1952), a fosforilagdo da glicose ocorre uma Unica vez antes da hidrolise da glicose em
duas trioses. Desta maneira, a producdo de ATP fica limitada na utilizagdo da via Entner e Doudoroff,
ja que apresenta um saldo de zero, enquanto na via da glicélise, ou Embden-Meyerhoff o saldo é de
dois ATPs por mol de glicose fosforilada.

Portanto, quando a pectina constitui o principal carboidrato de rapida fermentagdo na dieta, 0 aumento
induzido pela disponibiliade deste substrato na populagdo microbiana que utiliza pectina (Lachnospira
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multiparus) pode afetar a eficiéncia de sintese de proteina microbiana, tanto pela menor eficiéncia
energética da conversdo de acido galacturénico em piruvato pela rota de Entner e Doudoroff, quanto
pela menor eficiéncia no catabolismo da glicose oriunda de algum amido dietético por esta rota
metabolica, preferida no momento em relacéo a rota de Embden-Meyerhoff, rotineiramente prevalente
no ramen.

7. Formulacéo de Ragédo

Na tentativa de formular dietas enfatizando CNF, Hall et al (1999) avaliaram os teores de agUcar,
amido e fibra soltvel de dietas de gado de leite obtidas a partir de levantamento das ragcGes americanas
que sustentavam alta producdo de leite e boa saude dos animais. JA que 0s animais consumiam
exatamente o que constava nos trabalhos, pode-se calcular as proporcdes de alimentos da matéria seca
da dieta, disponibilizando as analises de alimentos. Os valores de CNF dos alimentos foram estimados,
usando-se os valores de CNF calculados (100-PB-FDN-EE-Cinza) e as propor¢des de CNF como
acucares, amido e fibra soltvel da andlise de alimentos previamente realizada em laboratério (Hall,
2000). A saude do animal pode ser afetada pelos tipos e quantidades de CNF consumidos, relativos as
guantidades de forragem/fibra efetiva da racdo, sendo que os valores de CNF versus forragem foram
comparados. A fibra soltvel foi relativamente constante entre forragens e niveis de forragem ajustados
(silagem de milho menos seu conteldo de amido). O contetdo de amido e agUcar variaram
inversamente. A medida que o conteldo de forragem da dieta aumentou, o conteldo de amido e
acucares diminuiu. Entretanto, estas mudancas podem ser em funcdo dos alimentos que estavam
disponiveis e ndo a partir da obtencdo de dietas 6timas. Em dietas nas quais se utilizavam forragens, a
polpa citrica, que contém altos niveis de acucar (26%) e fibra soltvel (33%), foi incluida nas racdes.

Segundo Hall (2000) algumas possibilidades devem ser consideradas para adequada formulacdo de
racdes. Observa-se que pectinas ou algum outro tipo de fibra sollvel (casca de soja) produzem menos
proteina microbiana, sendo que a inclusdo de maior propor¢édo de proteina de escape rumenal na dieta
pode ser necessaria. Quanto aos agucares, realmente ainda ndo esta claro que fator na vaca determina
as produgBes de microrganismos, acidos organicos ou glicogénio a partir dos acucares fornecidos na
dieta. Novamente, proteina digestivel de escape, adicional, pode ser benéfica, uma vez que os aglcares
podem aumentar a palatabilidade e o consumo. O amido parece oferecer maior producdo de proteina
bruta microbiana. Entretanto, seu fornecimento em altos niveis pode levar a acidose rumenal e menor
salde de rumen. Seria necessario descobrir em que extensdo os acglcares e 0s amidos sdo variaveis
para ser fonte disponivel de glicose para o intestino delgado e que propor¢des de fibra sollvel,
acucares e FDN total ou efetivo devem ser incluidos para compensar a possibilidade de acidose.

Nocek e Russell (1988) sugeriram que um CNF em torno de 40% seria ideal em dietas de vacas
leiteiras consumindo silagem de milho e alfafa, na proporcdo de 50%, mais concentrado. Esses
mesmos autores sugerem que o CNF da dieta total poderia estar variando entre 30 a 45%. Hoover e
Miller (1991), através de regressdes dos dados adaptados por Nocek e Russell (1988), observaram
uma diminuigdo na producédo diéria de leite de vacas alimentadas com dietas com conteudo de CNF
entre 45 e 50%, e também para aqueles animais consumindo dietas entre 20 a 25% de CNF. Sievert e
Shaver (1993) ndo observaram diferencas na ingestdo ou producdo de leite de vacas leiteiras ao
reduzirem o CNF da dieta total de 40 para 35%.
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Capitulo 2
Desempenho de vacas leiteiras em lactacdo alimentadas com silagem de girassol ou de
milho e concentrado a base de polpa de citrus ou milho moido.

1. Introducéo

A inter-relacdo entre propriedades fisicas e quimicas dos alimentos, quantidade de alimento
consumido, populagdo microbiana do rimen, taxa de remogéo rumenal dos produtos da digestdo e da
fermentacdo e residuos indigestiveis, devem ser avaliadas constantemente como forma de
potencializacdo da producgdo animal (Chalupa, 1977). Para Allen (2000), as caracteristicas fisicas e
quimicas dos componentes da dieta e suas interac@es influénciam o consumo de matéria seca (CMS)
de vacas leiteiras.

Cada animal possui capacidade maxima de utilizacdo dos nutrientes ingeridos, desde que ndo seja
influenciada pela limitacdo fisica de CMS. A regulac¢éo fisica do CMS ocorre quando a ingestdo do
alimento é limitada pelo tempo requerido para alimentacdo, ou pela propria distensdo do trato gastro
intestinal, principalmente reticulo e rGmen. Segundo Allen (1996) e Forbes (1995) a distensdo desses
orgdos promove a regulagdo do consumo voluntario de matéria seca (CVMS), através da estimulacéo
de mecanorreceptores e receptores de tensao, localizados nas paredes musculares dos pré-estdmagos.

Esses receptores de tensdo e mecanorreceptores estdo concentrados no reticulo e na por¢do cranial do
rumen. Os mecanorreceptores epiteliais sdo estimulados através de pouco estimulo mecanico e
quimico, enquanto os receptores de tensdo sdo estimulados pela distensdo do 6rgdo, fornecendo
informaces para o centro hipotaldmico da saciedade.

A extensdo do controle do CMS pela capacidade de distensdo do reticulo rimen (RR) é relacionada
com o requisito energético do animal e pelo efeito de enchimento da dieta consumida. Allen (1996)
observou em varios experimentos, onde componentes inertes foram introduzidos no reticulo e rdmen
de vacas leiteiras, diminuicdo de 25% na capacidade volumétrica desses 6rgdos. A reducdo no CMS
somente foi observada quando os animais apresentavam-se em balanco energético negativo. Segundo
esse mesmo autor, dietas que forneciam mais que 3,8 Mcal de energia liquida (EL) ao dia ndo tiveram
0 CMS afetado pela adi¢do de inertes no RR.

Varios experimentos tém sido conduzidos, na tentativa de se definir o papel da FDN na regulacdo do
CMS. Miller et al. (1990) formularam dietas contendo a mesma concentracdo de FDN, diferentes, no
entanto, nos valores estimados da digestibilidade dessa FDN o gque consequentemente estaria alterando
a capacidade de enchimento da dieta consumida. Quando essas dietas foram fornecidas para vacas em
lactacdo, observou-se que os animais alimentados com dieta capaz de proporcionar maior enchimento
fisico (baixa digestibilidade da FDN), consumiram a mesma quantidade de matéria seca, em relacéo ao
outro grupo (elevada digestibilidade da FDN), porém consumiram menor quantidade da FDN e
produziram menor quantidade de leite. Llamas-lamas & Combs (1990) também observaram que vacas
leiteiras consumiram maior quantidade de matéria seca, quando alimentadas com dietas contendo FDN
mais digestivel. Oba & Allen (1999) observaram maior CMS em vacas leiteiras alimentadas com
forragens de maior digestibilidade da FDN, concluindo que o aumento da digestibilidade da FDN
estimula o CMS. Esses autores ainda sugeriram a digestibilidade da FDN como parametro de
avaliacdo da qualidade da forragem.

Os principais fatores responséveis pela conversao de forragem em producdo animal sdo: a ingestdo de
energia, a digestibilidade dessa energia e a eficiéncia de conversdo da energia digestivel (Waldo &
Jorgensen, 1980). O estudo da digestdo parcial dos nutrientes nas dietas de vacas leiteiras permite
determinar quantitativamente sua utilizacdo nas diferentes partes do trato gastrointestinal. Além do
conhecimento da composigdo bromatoldgica do alimento fornecido, aliada & mensuragdo do consumo
de alimentos, é importante o conhecimento da utilizacdo dos nutrientes pelo animal, o qual é obtido
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por meio do estudo da digestdo. Maior consumo e melhor utilizagdo dos nutrientes resultam em maior
produtividade animal.

Segundo Van Soest (1994), a digestdo pode ser definida como o processo de converséo de
macromoléculas da dieta em compostos mais simples, podendo ser absorvidos no trato gastrointestinal
dos animais, enquanto medidas de digestibilidade dos nutrientes servem para qualificar os alimentos
quanto ao seu valor nutritivo. Além disso, a digestibilidade € uma descri¢do qualitativa do consumo
animal (Van Soest, 1994). Para Conrad et al. (1964), em dietas com digestibilidades inferiores a 66% o
CMS ¢é determinado pelos fatores fisicos, enquanto que em dietas com digestibilidades superiores a
66%, 0 CMS é controlado por fatores fisiol6gicos.

As paredes celulares, segundo Hall (2000), sdo compostas principalmente por polimeros de
carboidratos, contendo hemicelulose, celulose e lignina. Outras substancias orgénicas, tais como,
substancias pécticas e B-glucanos se encontram na lamela média, enquanto o contetdo celular é
composto por &cidos organicos, acucares, amido e frutanos. A fracdo fibrosa pode ser definida
nutricionalmente como carboidrato ndo digestivel pelas enzimas dos mamiferos. As ligagcdes da
sacarose, do amido e da lactose, s@o as Unicas hidrolisadas pelas enzimas dos mamiferos.

A concentracdo total da fracdo fibrosa, como a celulose, tem sido dividida em duas fracfes (Waldo &
Jorgensen, 1980): fracdo indigestivel e fracdo potencialmente digestivel. A parede celular das plantas
apresenta microfibrilas de celulose, embebida em uma macromolécula de ligno-hemicelulose
composta por grupos acetil e ligagdes fendlicas (Morrison, 1979). A celulose é ligada aos polimeros de
hemicelulose através de pontes de hidrogénio, ndo existindo, segundo Morrison (1979), evidéncias da
presenca de ligagGes covalentes entre a celulose e outros constituintes da parede celular. A celulose e a
hemicelulose sdo degradadas pelos microrganismos do rimen, porém a taxa de degradacao € variavel.

Dos componentes quimicos associados a parede celular, a lignina é que, reconhecidamente, limita a
degradacdo rumenal dos seus polissacarideos (Jung & Deets, 1993). Em geral, a lignina possui trés
alcoois aromaticos: alcool coniferil, predominante nas espécies arboreas, alcool sinapil e alcool p-
coumaril, predominantes em gramineas e leguminosas, respectivamente. A lignina “core” refere-se ao
polimero de fenilpropandides depositado na parede celular, através da polimerizacdo de coniferil,
sinapil e p-coumaril (Jung, 1989). Esse tipo de lignina, determinado rotineiramente nas analises
laboratoriais com uso de acido sulfurico 72%, é extremamente condensado e também conhecido como
lignina Klason ou lignina em detergente acido (Van Soest, 1994). A lignina “non-core” representa os
acidos fendlicops p-cumaricos e ferulico (e seus dimeros) depositados na parede celular durante sua
formacao (Jung, 1989). Esses acidos podem estar ligados a lignina “core”, aos polissacarideos, ou a
ambos, simultaneamente (Jung, 1989). Segundo Hartley (1972), os 4cidos fendlicos (lignina “non-
core”) presentes na parede celular das forrageiras merecem maior atencdo, pois foi demonstrada
correlagdo negativa entre as concentragdes destes acidos e a digestibilidade. Jung (1989) observou que,
em geral, o acido p-cumarico € o que apresenta maior efeito negativo sobre a digestibilidade das
forragens.

Jung & Deetz (1993) citam que a lignificacdo da parede celular pode limitar a digestdo dos
polissacarideos através de trés possiveis mecanismos: 1) efeito tdxico de componentes da lignina aos
microrganismos do rumen; 2) impedimento fisico causado pela ligagdo lignina-polissacarideo,
limitando o acesso das enzimas fibroliticas ao centro de reagdo de um carboidrato especifico; e 3)
limitacdo da acdo de enzimas hidrofilicas causada pela hidrofobicidade criada pelos polimeros de
lignina. Segundo esses mesmos autores, ndo existe evidéncia suportando a hipdtese da limitagdo da
degradacgdo da fracéo fibrosa pela hidrofobicidade causada pela lignificacdo da parede celular, pois o
limitado acesso fisico das enzimas hidroliticas ao centro de reacdo do carboidrato parece ser a maior
limitacdo na degradacdo da parede celular da forragem, em decorréncia de sua lignificacdo. Picciullo
(2002), concluiu que a baixa digestdo de alguns tecidos vegetais advém, principalmente, do arranjo
adensado de suas células e da elevada espessura das paredes celulares que, geralmente, apresentam-se
lignificadas.
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Os coeficientes de digestibilidade fazem referéncia a fracdo de determinado alimento da dieta, que
desaparece durante sua passagem atraves do trato gastrointestinal. Supde-se, assim, que o0 processo de
absorcao também faz parte da determinacéo do valor nutritivo do alimento consumido (Church, 1988).

Os modelos de digestdo descrevem a extensdo da digestdo, ou digestibilidade, baseada na cinética da
digestdo e passagem, necessarias para a separacdo dos nutrientes em potencialmente digestiveis (PD) e
indigestiveis (Forbes, 1995). A maioria dos modelos de digestdo considera que a fragdo fibrosa dos
alimentos ndo é completamente degradada e que a capacidade fermentativa da fibra potencialmente
digestivel é determinada pela competicdo rumenal entre a taxa de degradacédo e de passagem (Jung &
Allen, 1995).

O estadio de maturacdo da forragem talvez seja o fator de maior importancia na determinacéo do valor
nutritivo da planta. Johnson et al. (1999) observaram que a digestibilidade da parte vegetativa da
forragem (silagem de milho) diminui de forma significativa com a maturidade fisioldgica da planta.
Segundo esses mesmos autores, observa-se diminuicdo na digestibilidade in vitro da matéria seca
(DIVMS) e nos carboidratos ndo estruturais, com o avanco do estadio vegetativo da forragem,
aumentando, a concentragdo da fragio fibrosa. Russell et al. (1992) observaram diminui¢édo na DIVMS
da parte vegetativa do milho com o avanc¢o da sua maturidade fisiol6gica, correlacionando esse fato ao
teor de lignina e fibra insolivel em detergente acido. Segundo Waldo & Jorgensen (1980), a
digestibilidade da parede celular vegetal € variavel e inversamente proporcional a sua lignificagao.

Tomich (1999) também observou valores relativamente baixos para DIVMS, entre 47,93 e 55,43%, de
varios cultivares de girassol, relacionando esses resultados a colheita do material em estadio de
maturacdo mais avangado e a interferéncia da fracdo lipidica dos cultivares estudados. Lloveras
(1990), estudando culturas de milho, girassol e sorgo para producdo de forragem, observou reducao
nos valores de DIVMS para as plantas de girassol em estadio de maturacdo mais avangado.

Durante o final da década de 60, experimentos foram planejados na tentativa de avaliar os efeitos da
maturidade fisiologica da planta do milho ensilado, sobre a ingestdo de matéria seca, digestibilidade
dos nutrientes e producdo de leite (Huber et al., 1965 e Huber et al., 1968). Observou-se diminuigdo no
contetdo da FDA e lignina com aumento na concentracdo de matéria seca de 30 para 36%, porém
observou-se aumento nas concentracdes da FDA e lignina quando o aumento do contelldo de matéria
seca da silagem de milho foi de 36 para 44%.

A digestibilidade das silagens é influenciada pelas caracteristicas da forragem no momento do
armazenamento, e por mudancas ocorridas durante o processo fermentativo (McDonald et al., 1991).

De todos os fatores que levam a reducdo da digestibilidade do material ensilado, o superaquecimento
no interior do silo merece destaque. O aquecimento excessivo pode induzir a reacdo de Maillard
(Muck, 1988 e Van Soest, 1994), na qual acucares e outros carboidratos combinam com aminoacidos,
formando grandes moléculas, que sdo lentamente digeridas pelos microrganismos rumenais, ou
mesmo indigestiveis (McDonald et al., 1991). Esses compostos podem aumentar a concentracao de
FDA e FDA indigestivel ligado ao nitrogénio. Ainda segundo Muck, 1988, a hemicelulose pode ser
complexada nessas reagdes, diminuindo a diferenca entre a FDN e a FDA.

O tamanho da particula do volumoso oferecido na dieta de vacas leiteiras pode comprometer sua
digestibilidade, especialmente com o consumo de forragens ricas em parede celular. Particulas
menores permanecem menos tempo dentro do rdmen, estando menos disponiveis ao ataque
microbiano rumenal. Isso diminui a digestibilidade do material, especialmente da fragdo fibrosa
(Uden, 1987). Vacas leiteiras geralmente consomem dietas contendo particulas de varios tamanhos.

Esse fato, associado a freqiiéncia de alimentacéo e a quantidade consumida, pode promover maior taxa
de permanéncia de determinado material dentro do rumen, potencializando a taxa de degradagdo da
fracdo fibrosa, juntamente com a taxa de passagem da fase sélida no ramen (Heinrichs, et. Al., 1999).
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Segundo Van Soest (1994), sdo importantes na dieta de vacas leiteiras tanto o tamanho da particula,
quanto sua variacao, devido & necessidade de fermentacdo lenta e gradativa dos nutrientes dentro do
rumen, mantendo padrdo normal de pH e eficiéncia microbiana. Outro fator que afeta a digestibilidade
das silagens € a taxa de passagem dos grdos indigestiveis, disponibilizando menor quantidade de
amido para degradacdo rumenal, especialmente quando se observa o fornecimento de um produto
ensilado mais tardiamente (Johnson et al., 1999).

O objetivo do presente trabalho foi avaliar o consumo, a digestibilidade aparente, produgéo,
composicdo e perfil de acidos graxos do leite de vacas leiteiras consumindo dietas com silagem de
girassol ou de milho e concentrados a base de polpa citrica ou milho moido.

2. Material e métodos
2.1. Local do experimento:

Os cultivos de milho (AG1051) e girassol (gen6tipo M734, hibrido simples destinado a producdo de
6leo, de ciclo intermediario e porte médio), o processo de ensilagem e a fase experimental da pesquisa
foram realizados nas dependéncias da Fazenda Experimental Professor Hélio Barbosa, localizada no
municipio de Igarapé, de propriedade da Escola de Veterinaria da UFMG. As analises laboratoriais
foram realizadas no Laboratorio de Nutricdo do Departamento de Zootecnia da Escola de Veterinaria
da UFMG.

2.2. Semeadura e area cultivada:

A semeadura e a ensilagem do milho foram realizados entre outubro de 2003 a fevereiro de 2004. Ja a
semeadura e a ensilagem do girassol foram realizados no periodo entre fevereiro e maio de 2004,
guando as plantas apresentavam-se no estadio R9, utilizando ensiladeira convencional da marca JF,
modelo Z10, acoplada ao trator. Foram feitos dois silos de superficie para a silagem de girassol, com
medidas de 16 m de comprimento e 4 m de largura, os quais foram fechados no mesmo dia. Utilizou-
se trator para a compactacdo do material depositado nos silos. As densidades de semeadura foram de,
aproximadamente, 55.000 plantas por ha, com o espacamento de 0,90 m entre linhas e 0,20 m entre
plantas para a cultura do milho e de, aproximadamente, 45.000 plantas por ha, com o espagamento
entre linhas de 0,90 m e 0,25 m entre plantas para a cultura do girassol.

A ensilagem do milho foi realizada com 0os mesmos equipamentos citados acima, porém a forragem
foi armazenada em silos tipo trincheira. Todos os procedimentos realizados na ensilagem do girassol
foram repetidos para a ensilagem do milho, exceto o fechamento dos silos tipo trincheira, que em
média foram gastos cinco dias. A Tabela 1 apresenta a composi¢do bromatol6gica média das silagens
de girassol e de milho utilizadas no ensaio experimental.

Tabelal. Composi¢do bromatoldgica das silagens de milho (SM) e de girassol (SG).

Nutrientes SM SG

MS, % 39,6 30,0
PB, %MS 8,6 10,0
FDN, %MS 56,2 53,0
FDA, %MS 31,2 43,0
EE, %MS 3,7 14,2
pH 4,01 5,56
N-NHs/NT 7,05 17,54

2.3. Animais e instalacdes:

Foram utilizadas oito vacas da raca holandesa em lactagdo, multiparas, com peso aproximado de 550
kg, producdo média diaria de 25 kg de leite e 80 a 120 dias de lactacdo, por ocasido do inicio do
experimento. Os animais foram mantidos em instalagdes tipo “tie-stall” em cochos de alimentacdo e
bebedouros individualizados.
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2.4. Dietas experimentais:

Foram formuladas quatro dietas experimentais, atendendo as exigéncias dos animais, segundo o0 NRC
(2001). Foi fixada a relagdo volumoso:concentrado em 50%:50% com base na matéria seca total. As
dietas foram balanceadas como sendo isoprotéicas, apresentando silagem de girassol e silagem de
milho como alimento volumoso, sendo os alimentos energéticos dos concentrados milho moido ou
polpa citrica (Tabela 2): Dieta 1 - silagem de girassol e concentrado com polpa citrica (SGP); Dieta 2 -
silagem de girassol e concentrado com milho moido (SGM); Dieta 3 - silagem de milho e concentrado
com polpa citrica (SMP) e Dieta 4 - silagem de milho e concentrado com milho moido (SMM).

Tabela 2. Composicao de ingredientes e bromatoldgica das dietas experimentais.

SGP SGM SMP SMM
MS, % 45,2 46,5 40,5 40,0
MO (% MS) 8,3 7,1 6,5 7,8
PB, %MS 15,9 14,3 14,8 15,1
FDN, %MS 447 45,7 47,8 46,1
FDA, %MS 33,3 31,2 33,6 31,0
FDAN 1,17 0,66 0,60 0,79
CNF, %MS 31,0 31,2 33,2 35,0
EE, %MS 10,3 10,2 2,6 2,8
Ca,%MS 1,6 13 11 13
P, %MS 0,44 0,42 0,36 0,53

SGP- dieta composta por silagem de girassol e concentrado contendo polpa citrica; SGM- dieta
composta por silagem de girassol e concentrado contendo milho moido; SMP- dieta composta por
silagem de milho e concentrado contendo polpa citrica; SMM- dieta composta por silagem de milho e
concentrado contendo milho moido.

2.5. Analises laboratoriais

Amostras das dietas fornecidas e das sobras, coletadas durante o periodo de amostragem, foram pré-
secas em estufa de ventilacdo forcada a 65°C por 72 horas, moidas em peneira de 1 mm e utilizadas
para determinacdo dos teores de matéria seca em estufa a 105°C. A MS das amostras foi obtida por
secagem em estufa a 105°C durante 5 a 6 horas, até peso constante, enquanto a MO foi obtida por
diferenca entre a MS e as cinzas, sendo as cinzas obtidas em mufla, a temperatura de 500 a 600°C até
combustdo total. O nitrogénio (N) total foi determinado pelo método Kejeldahl, segundo Official...
(1995), e o valor da proteina bruta (PB) obtido multiplicando-se pelo fator 6,25.

O extrato etéreo (EE) foi determinado em aparelho do tipo Goldfish, conforme técnica citada por Silva
(1990). Os componentes da parede celular foram obtidos pelo método seqliencial — fibra insolivel em
detergente neutro (FDN) e fibra insolGvel em detergente acido (FDA) (Van Soest et al., 1991). As
amostras das fezes foram processadas da mesma forma que a dieta oferecida, utilizando-se os valores
obtidos de MS, MO, FDN, FDA e EE para o calculo da digestibilidade aparente.

Na avaliagdo da qualidade das silagens, foram utilizadas amostras dos “sucos” das silagens para a
determinacdo do valor de pH em potenciémetro especifico, e do teor de nitrogénio amoniacal como
percentagem do nitrogénio total (N-NH3/NT) por destilagio com oxido de magnésio e cloreto de
calcio, usando-se solucéo receptora de acido borico e titulagdo com &cido cloridrico a 0,01N, segundo
Official (1995). Apds a abertura dos silos, coletaram-se amostras, as quais foram submetidas as
analises de MS, PB, Ca, P, FDN, FDA, pH e N-NHs/NT. Os valores médios observados para as
silagens de milho e girassol de pH foram 3,45 e 4,75 e os valores de N-NH3/NT foram 6,87 e 17,66,
respectivamente.

2.6. Avaliacdo do consumo
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As dietas foram oferecidas duas vezes ao dia (7:00 e 17:00), na forma de mistura completa, em
quantidades suficientes para produzir cerca de 10% de sobras. Tanto as dietas fornecidas quanto as
sobras apds serem homogeneizadas no cocho, foram recolhidas, diariamente, antes da alimentagdo da
manhd, pesadas, amostradas, devidamente identificadas, e congeladas a —14°C para posterior analise.

O peso diario das dietas fornecidas e das sobras, durante o periodo de coleta de dados, foi utilizado
para o célculo de consumo de matéria seca (CMS), de matéria organica (CMO), de proteina bruta
(CPB), de fibra insolivel em detergente neutro (CFDN) e de fibra insolivel em detergente acido
(CFDA), segundo a equagao:

Consumo = (kgFO * %FO) - (kgSO * %S0) * 100
Onde:

KgFO= quantidade de dieta fornecida, em kg
%FO= concentracdo do nutriente na dieta fornecida
KgSO= quantidade de sobras, em kg

%S0= concentracdo do nutriente nas sobras

Para o consumo de matéria seca (CMS), de matéria organica (CMO), de proteina bruta (CPB), de fibra
insoltvel em detergente neutro (CFDN), de fibra insoltvel em detergente acido (CFDA), de lignina
(CLIG) e de extrato etéreo (CEE), cada amostra didria do fornecido e das sobras foi analisada de
acordo com o0s processos descritos anteriormente (item 2.5). Amostras compostas por vaca, por
periodo foram feitas a partir de quantidades iguais de MS das amostras diarias de fornecido e sobras,
apos serem moidas a 1 mm. Para obtencdo do resultado final de consumo de matéria seca e matéria
organica, utilizou-se a média de consumo diario observada durante o periodo de coleta. Cada amostra
didria por vaca por periodo foi analisada separadamente para o teor de MS e MO, sendo os dados
obtidos utilizados na obtencdo dos valores de consumo de matéria seca e matéria organica.

O célculo de carboidratos ndo fibrosos (CNF) foi obtido a partir da formula proposta por Sniffen
(1992):

CNF% = 100% - [PB% + (FDN% - PBFDN%) + EE% + Cinzas%]
onde;

PB = proteina bruta, EE = extrato etéreo (gordura bruta), FDN = fibra solGvel em detergente neutro e
PBFDN = proteina bruta insolivel em FDN.

Durante toda a fase experimental, os valores dos pesos dos alimentos fornecidos e das sobras foram
controlados diariamente, mesmo durante a fase de adaptacdo, fornecendo condicbes para melhor
balanceamento das dietas e avaliacdo do consumo diario de matéria seca (CMS). Para o fornecimento
do alimento, o volumoso foi pesado separadamente do concentrado, a fim de certificar a correta
relagdo volumoso: concentrado desejada. Semanalmente foi analisado o teor de matéria seca das
silagens de milho e de girassol, segundo Official... (1995).

2.7. Atividade mastigatoria:

A atividade mastigatoria foi determinada no 20° e 21° dia de cada periodo, por meio de observagéo
visual da atividade bucal de cada animal, a cada 5 minutos, durante 24 horas seguidas. As atividades
bucais avaliadas foram de 6cio, ingestdo de alimentos, ruminagdo e ingestdo de agua. Os tempos de
mastigacdo foram determinados pela soma dos tempos de ingestdo de alimentos e ruminacéo
(minutos/dia). Para os tempos de mastigacdo (minutos/dia) por unidade de matéria seca e fibra
insoltvel em detergente neutro consumidas, foram considerados os consumos médios de cada periodo.
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Durante o periodo das ordenhas nao foram realizadas observagdes de atividade mastigatoria.

2.8. Ensaio de digestibilidade

Para a determinacdo do coeficiente de digestibilidade aparente da matéria seca dos alimentos, foi
utilizado o FDA indigestivel como marcador interno. A coleta das fezes, cerca de 100 gramas por
animal, foi feita entre os 21° e 24° dias do periodo experimental. Foram feitas duas amostragens
didrias, com a seguinte seqiiéncia de horérios para as coletas: Dia 21 - 7:20 e 13:20 horas; Dia 22 -
9:00 e 15:00 horas; Dia 23 - 10:20 e 16:20 horas e Dia 24 - 12:00 e 18:00 horas. As fezes amostradas
foram acondicionadas em sacos plasticos, identificadas e mantidas sob congelamento. Com esse
material coletado foram geradas amostras compostas por animal, em cada periodo. Nessas amostras
compostas foram determinados teores de matéria seca em estufa a 105° C segundo Official... (1995),
sendo incubados juntamente com o material fornecido e sobras segundo Nocek (1988) e Sampaio
(1988) durante 144 horas. Ap6s incubacdo foi determinado o residuo insoltvel em detergente acido
segundo Van Soest et al. (1991).

2.9. Avaliagédo da produgdo microbiana a partir de derivados de purina:

Foram coletadas duas amostras diérias individuais de urina por vaca por periodo, em intervalos de 12
horas entre coletas. As amostras (5 ml) foram acondicionadas em recipientes plasticos com capacidade
para 50 ml, contendo 45 ml de solucdo de acido sulfurico a 0,036 N e imediatamente congeladas. Ao
final do experimento, as amostras foram descongeladas e homogeneizadas para elaboracdo de uma
amostra composta por vaca por periodo para quantificacdo dos derivados de purina e creatinina. A
creatinina foi determinada com a utilizagio de kits comerciais (Labtest®), pelo método do ponto final,
com uso de picrato e acidificante.

As analises de acido Urico também foram realizadas através do uso de kits comerciais (Labtest®), pelo
método do ponto final, com uso de uricase e peroxido de hidrogénio. A determinacdo das
concentracdes de alantoina seguiu a técnica descrita por Chen e Gomes (1992).

Todas as andlises citadas acima foram realizadas pelo método colorimétrico.

2.10. Avaliacdo da producéo e da composicao do leite:

Os animais foram submetidos a duas ordenhas diérias, as 6:00 e 16:00 horas. As producdes de leite
foram calculadas utilizando-se os valores obtidos nas seis ordenhas consecutivas no 19°, 20° e 21° dia
de cada periodo experimental.

As amostras foram encaminhadas para o Laboratério de Analise do Leite da Escola de Veterinaria da
UFMG para determinacdo do teor de gordura, proteina, lactose, solidos totais e ESD do leite. As
analises foram efetuadas pelo método de raios infravermelhos proximais, utilizando o aparelho
Bentley 2000 (Bentley Instriments, Chaska, EUA).

O leite foi corrigido para o teor de 4 % de gordura (PLC4%), conforme a férmula citada pelo NRC
(2001):

PLC4 % = 0,4 x producéo de leite + 15 x (% gordura / 100) x Produc&o de Leite.
Para obtencdo da concentragdo de nitrogénio uréico, as amostras foram enviadas para a Clinica do

Leite da ESALQ, Piracicaba-SP. Esta analise foi realizada utilizando o método enzimatico
colorimétrico, com o uso do aparelho ChemSpec 150 (Bentley Instriments, Chaska, EUA).
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Aproximadamente 500 mL de amostras individuais homogeneizadas do total das seis ordenhas foram
coletadas a fim de se determinar o perfil de &cidos graxos através de cromatografia géas liquido,
principalmente para determinacdo das concentra¢@es de acidos graxos presentes na gordura do leite.

As analises do perfil de acidos graxos no leite foram realizadas de acordo com a técnica de extracao e

metilacdo, descrita por Chouinard et al. (1999), no Laboratdrio de Nutricdo de Ruminantes da Escola
Superior de Agricultura Luiz de Queiroz (USP), Piracicaba-SP.

2.11. Procedimento estatistico

O experimento foi realizado segundo delineamento em Quadrado Latino, 4x4 duplo, com o esquema
de analise de variancia apresentado na Tabela 3.

As anélises estatisticas foram realizadas segundo o PROC GLM do pacote estatistico SAS 6.12
(1999).

As andlises de producdo e composicdo do leite foram realizadas segundo delineamento em quadrado
latino 4x4, duplo, com arranjo fatorial 2x2.

Tabela 3. Andlise de variancia.

Fontes de variacdo Graus de liberdade
Total 31
Quadrado 01
Silagem 01
Carboidrato 01
Vaca (Quadrado) 06
Periodo 03
Silagem * Carboidrato 01
Erro 18

Yig = 1+ Qi +Vq)ij+ P« + Sy + Cp + SCin + Sjm

Onde: 1= média geral;

Qi= efeito de quadrado (i=1e 2)

V(g)ij = efeito de vaca dentro de quadrado (j = 1 a 8).

Py = efeito de periodo (k= 1 a 4);

S, = efeito de silagem (I = Silagem de Girassol e Silagem de Milho);
Cn, = efeito de carboidrato (m = Polpa e Milho);

SCin = interacdo entre silagem e carboidrato;

&ijk = €rro.

3. Resultados e discusséo
3.1. Consumo de nutrientes, comportamento alimentar e digestibilidade aparente

Tanto a forragem quanto o carboidrato influenciaram as médias observadas para consumo de MS, MO
e MS por kg de peso vivo (P<0,05). Foram observados consumos médios de MS de 16,4; 18,4; 14,7 e
15,6 kg/dia para as dietas SGP, SGM, SMP e SMM, respectivamente. As médias observadas para o
consumo de matéria seca (CMS) foram maiores para os tratamentos contendo silagem de girassol
(17,4 e 15,2 kg para silagem de girassol e de milho, respectivamente, P<0,01) e menores para as dietas
com polpa de citrus (15,6 kg) em relacdo as dietas contendo milho moido (16,9 kg) (P=0,03). Para o
consumo de FDN, observa-se tendéncia de influencia da forragem (P=0,06), do carboidrato (P=0,08) e
da interac&o entre forragem e carboidrato (P=0,10).
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A Tabela 4 apresenta os valores observados para consumo de nutrientes.

Tabela 4. Consumo de nutrientes de vacas leiteiras em lactagdo alimentadas com silagem de girassol ou de
milho e concentrados a base de milho ou polpa de citrus.

Tratamentos * Contrastes *

., . 2

Variaveis SGP oM sMPpsvM_ oM" TG CHO®  For, xCHO
CMS, kg/dia 16,4 184 147 156 064 <00l 0,03 041
CMSpv, % 2,85 317 250 267 012 <001 005 0,54
CMO, kg/dia 15,1 7.0 140 150 059 001 0,03 0,47
CFDN, kg/dia 7.1 8,5 6.7 70 038 004 0,08 0,10
CFDNpv, % 1,23 146 119 121 007 006 008 0,15
CFDA, kg/dia 5,0 5.6 49 47 050 034 070 0,50
CLIG, kg/dia 095 132 040 040 007 <001 008 0,08
CPB, kg/dia 27 26 23 25 011 003 057 0,19
CEE, kg/dia 1,74 196 037 039 009 <001 017 0,30
CCNF, kg/dia 6,40 701 575 601 055 015 044 0,76

ISGP: Silagem de girassol como volumoso Unico e concentrado contendo polpa; SGM: Silagem de
girassol como volumoso Unico e concentrado contendo milho moido; SMP: Silagem de milho como
volumoso Unico e concentrado contendo polpa; SMM : Silagem de milho como volumoso Unico e
concentrado contendo milho moido.

2 EPM, Erro padrdo da média.

¥ Valor de P para tratamento obtido pelo teste SNK, diferenca significativa P< 0,05.

* Contrastes: Tipo de forragem, tipo de carboidrato, interacdo entre tipo de forragem e tipo de
carboidrato.

® For.: Forragem

® CHO: Carboidrato

O consumo de extrato etéreo (CEE) também foi maior e influenciado pela silagem de girassol na dieta.

Pode-se observar que os valores de EE das dietas foram bastante diferentes (Tabela 2), sendo que as
dietas contendo silagem de girassol apresentaram teores de EE elevados (10% para o tratamento SG,
contra 2,7% para o tratamento SM), ndo afetando, no entanto o consumo de MS, bem como o
consumo das fracGes fibrosas ou os valores de digestibilidade (Tabela 4 e 5).

Dentre os fatores da dieta capazes de interferir sobre o consumo de alimento podem ser citados o
efeito de enchimento do rimen, a fermentabilidade da dieta, o tipo e a quantidade de lipideo na dieta e
nutrientes que limitam a producdo maxima de leite (carboidratos, proteinas e suas constantes
disponibilidades). Observam-se, segundo a Tabela 2, que os valores de CNF das dietas foram maiores
para os tratamentos contendo SM (SMP, 33% da MS e SMM, 35% da MS). A disponibilidade de uma
dieta mais fermentavel poderia estar influenciando o consumo dos tratamentos contendo silagem de
milho.

Allen (2000) afirmou que os lipideos sdo potentes estimuladores de liberagdo da colecistoquinina, a
qual atua diretamente sobre receptores no centro da saciedade no cérebro, diminuindo o consumo de
alimentos, além de reduzir a motilidade gastrointestinal. Choi et al. (1996) observaram reducdo na
ingestdo de matéria seca e aumento na concentracdo plasmatica de insulina e colecistoquinina de vacas
alimentadas com dietas com altos teores de lipideos. Leite et al. (2006) observaram consumo de MS de
17,8 kg para dieta contendo somente silagem de girassol como fonte volumosa, porém, apresentando
duas fontes de carboidratos no concentrado (pectina e amido). Esses mesmos autores relataram que a
substituicdo total da silagem de milho pela silagem de girassol na dieta causou redugdo no consumo de
matéria seca (21,62 kg para o tratamento contendo silagem de milho e 17,86 kg para o tratamento
contendo silagem de girassol), sendo que as substitui¢es totais ou parciais reduziram o consumo de
matéria organica (19 kg para dietas contendo 34% de silagem de girassol e 15,6 kg para dietas
contendo 66% de silagem de girassol). A substituicdo parcial da silagem de milho pela silagem de
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girassol (34 % de SG e 66% de silagem de milho mais concentrado) ndo afetou o consumo de matéria
seca, quando comparada ao tratamento contendo somente silagem de milho como fonte volumosa.

Segundo varios autores (Tamminga et al., 1983; Bauchart et al., 1986; Bauchart et al., 1988; Horner et
al., 1988), a adicdo de lipideos a dieta diminui a concentracdo de protozoarios no ramen. Este fato
pode estar associado a maior eficiéncia no consumo de matéria seca apresentado pelo tratamento
SGM.

Tanto a forragem quanto o carboidrato ndo influenciaram o tempo utilizado para o consumo (Tabela
5). Em média, as vacas gastaram 220 minutos do dia consumindo alimento e, aproximadamente, o
dobro do tempo (em média 465 minutos) ruminando.

Tabela 5. Comportamento alimentar de vacas leiteiras em lactagdo alimentadas com silagem de
girassol ou de milho e concentrados a base de milho ou polpa de citrus.

Tratamentos® Contrastes®
., . 2
Variaveis sGP SGM sMP sMM  EMT g5 oo FC";"C;‘
(;onsumo, min/dia 228,85 209,69 237,04 215,50 12,03 0,57 0,11 0,92
Ocio, min/dia 729,71 782,86 639,06 705,68 22,54 <0,01 0,02 0,77
Ruminando, min/dia 446,35 410,10 521,81 483,26 18,83 < 0,01 0,06 0,95
Bebendo agua, min/dia 35,09 37,35 42,10 35,56 5,69 0,65 0,71 0,45
Atividade mast., min/dia 675,21 619,79 758,85 698,76 23,1 <0,01 0,02 0,92

Consumo
Minutos/kg de MS ingerido 14,21 11,63 16,84 13,89 0,94 0,02 <001 0,85

Minutos/kg de FDN ingerido 32,85 25,37 36,98 30,77 249 0,07 0,01 0,80

Ruminacéo

Minutos/kg MS ingerido 27,82 23,01 36,60 31,31 194 <0,00 0,02 0,90
Minutos/kg FDN ingerido 64,54 50,07 79,50 69,14 500 <0,01 0,02 0,68
Atividade mastigatéria

Minutos/kg MS ingerido 42,03 34,63 53,45 45,20 260 <001 <001 0,87
Minutos/kg FDN ingerido 97,39 75,44 116,47 99,91 6,92 <0,01 0,01 0,70

! SGP: Silagem de girassol como volumoso Gnico e concentrado contendo polpa; SGM: Silagem de
girassol como volumoso Unico e concentrado contendo milho moido; SMP: Silagem de milho como
volumoso Unico e concentrado contendo polpa; SMM : Silagem de milho como volumoso Unico e
concentrado contendo milho moido.

2 EPM, Erro padrdo da média.

¥ Valor de P para tratamento obtido pelo teste SNK, diferenca significativa P< 0,05.

* Contrastes: Tipo de forragem, tipo de carboidrato, interacdo entre tipo de forragem e tipo de
carboidrato.

> For.: Forragem

® CHO: Carboidrato

N&o foram observadas diferencas entre as dietas para o tempo de consumo de alimento, (Tabela 5).

Houve diminuicdo no tempo de ruminacdo e na atividade mastigatoria para as dietas contendo SG e
diferentes fontes de carboidratos. O tipo de forragem na dieta afetou os tempos médios gastos com
ruminacgdo de 521,81 para 410,1 min/dia para os tratamentos com SM e SG, respectivamente (P<0,01).

A atividade mastigatoria foi menor para os tratamentos contendo SG (647,5 min/dia) em relagdo aos
tratamentos contendo SM (729 min/dia) (P<0,01), sendo afetada também pelo tipo de carboidrato (717
min/dia para polpa de citrus e 659 min/dia para milho moido).

O consumo de matéria seca é funcdo do tamanho da refeicdo e determinado pela saciedade e o
intervalo de tempo entre as refeicdes (Forbes, 1995). E importante ressaltar que, no presente trabalho,
ndo houve influéncia da forragem, do carboidrato e da relacéo entre a forragem e o carboidrato, sobre
0 consumo em minutos por dia, mas, tanto a forragem, quanto o carboidrato, influenciou o tempo de

40



ruminacdo por kg de matéria seca ingerida, podendo estar interferindo no intervalo de tempo entre as
refeicBes. Observa-se também tendéncia (p=0,11) sobre a diminui¢cdo no tempo de consumo para 0s
tratamentos contendo polpa de citrus, independente do tipo de forragem consumida.

O consumo de matéria seca estabelece a quantidade de nutrientes disponiveis para o animal. Quando o
consumo € baixo, a producdo animal diminui o que faz com que os requisitos de mantenca
correspondam a grande proporcdo da energia metabolizavel dos alimentos, resultando em baixa
eficiéncia alimentar. Portanto, seria razoavel afirmar que os animais se alimentam e regulam o
consumo de forma a evitar uma situacdo de desconforto.

Mertens (1987) ao avaliar a atividade mastigatoria de vacas leiteiras consumindo feno longo de
gramineas (100% de FDN efetivo), verificou que a atividade mastigatéria foi de 240 minutos/kg de
matéria seca consumida. O autor relatou que a atividade mastigatoria reflete as caracteristicas
quimicas e fisicas dos alimentos (teor de FDN e tamanho de particula).

A reducdo do tamanho de particula (de 1,9 para 0,6 cm) da silagem de milho reduziu a atividade
mastigatoria de 66 para 40 minutos/kg de matéria seca consumida; e de 97 para 66 minutos/kg de FDN
consumido (Mertens, 1997). A fibra da forragem, caracterizada pela SM nos tratamentos SMP e
SMM, provavelmente foi eficaz na manutencdo do pool de digesta rumenal, ja& que se observou
ingestdo inferior aos padrdes esperados para esses animais e producgdes observadas (Tabelas 4 e 7).

Maekawa et al. (2002) avaliaram o efeito da relacdo volumoso:concentrado (40:60, 50:50 e 60:40)
sobre a atividade mastigatdria de vacas em lactacdo. O aumento na porcentagem de forragem na dieta
resultou em aumento da atividade mastigatéria de 41,2 para 47,9 minutos/kg de matéria seca
consumida. O mesmo efeito foi observado para porcentagem de gordura no leite, que aumentou de
3,52 para 4,01%.

Possivelmente, a diminuicdo da atividade mastigatéria, influenciada pela forragem, maior para silagem
de milho (728 minutos para SM e 647 minutos para SG) e pelo carboidrato (717 minutos para PC e
659 minutos para MM), tenha sido reflexo da diminuicdo no tamanho da particula da SG em relacdo a
SM, associado ao fornecimento de uma fonte de carboidrato com maior tempo de degradacgdo e
producdo de diferentes tipos de AGV, como o amido em relacdo a pectina. A presenca de lipideos no
rumen, de forma constante, relacionou-se bem com a disponibilidade de proteina e fonte de carbono
dietética. Além disso, o conteido de MS da SM (aproximadamente, 40%), apesar de favorecer a
selecdo do alimento, dificulta o corte mais uniforme e adequado da forragem, proporcionando
forragem com maior tamanho de particula.

A maior quantidade provavel de particulas de fibra longa nas dietas contendo SM maximizou 0s
parametros de consumo, estimulou a motilidade rumenal, aumentando a absorc¢éo de AGV e estimulou
a mastigagao (tratamento SMP), aumentando o poder de tamponamento rumenal. Enfim, proporcionou
fonte consistente de combustivel para os microrganismos rumenais. Com isso, houve suprimento
constante de nutrientes para o figado e glandula mamaria, ao longo do tempo.

Segundo Mertens (1987), a fibra pode ser definida nutricionalmente como a fracdo dos alimentos,
pouco digestivel ou indigestivel, ocupando espago no trato gastrointestinal dos animais. Quando a
distensdo do RR limita 0 CMS, a diminuicdo do tamanho da particula do volumoso fornecido pode
causar aumento nessa ingestdo, desde que haja aumento na densidade da dieta fornecida ou aumento
no tempo de ruminacgédo (Allen, 2000). Beauchemin et al. (1994) observaram interagdo entre o tamanho
da particula da forragem (silagem de alfafa cortada a 0,5 ou 1,0 cm) e sua concentracéo na dieta (35%
ou 65%). Nesse experimento, 0 CMS foi reduzido aproximadamente em 3 kg ao dia, quando a
concentracgao de forragem na dieta aumentou de 35% para 65%, mas observou-se diminuigdo no CMS
de 0,5 kg ao dia, com a dieta apresentando menor tamanho de particula (0,5 cm). Alguns autores
relacionaram o tamanho da particula do volumoso fornecido, as diferentes respostas sobre a reducéo
no CMS com o aumento da concentracdo de FDN da dieta (Allen, 2000). A reducéo no tamanho da
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particula da forragem fornecida na dieta de vacas leiteiras pode aumentar o CMS e diminuir a
digestibilidade pelo aumento da taxa de passagem (Uden, 1987).

Observa-se que o contetdo de FDN da silagem de milho e da polpa de citrus foi o componente do
alimento que mais se associou a ingestdo, aumentando o tempo gasto com a ruminagdo por kg de FDN
ingerido para o tipo de silagem (29 minutos para a silagem de girassol contra 34 minutos para a
silagem de milho) e tipo de carboidrato (72 minutos para a polpa de citrus contra 59 minutos para o
milho moido). Essa associacdo negativa, segundo Forbes (1995), tem sido geralmente interpretada
como efeito da distensdo. O que pode ser observado é que o volume da parede celular dos
componentes estruturais do tratamento contendo silagem de milho como forragem e polpa de citrus
como carboidrato, pode estar bem menos relacionado com a ingestdo que seu contetido de FDN, ja que
se observou maior tempo de ruminacdo e atividade mastigatoria, em relacdo aos tratamentos contendo
silagem de girassol e milho moido.

Os dados de consumo, ruminagdo e atividade mastigatoria por kg de MS consumida e por kg de FDN
consumido, como ja comentado anteriormente, sao importantes na relacdo de controle da IMS. Tanto a
silagem quanto o tipo de carboidrato influenciaram os efeitos observados para esses comportamentos
alimentares. Os dados tabulados de fornecido e sobras, em relacdo ao consumo de FDN na matéria
seca, mostraram 11% a mais de selecdo no cocho para o tratamento contendo SG e polpa de citrus,
enquanto os demais tratamentos apresentaram a mesma propor¢do de FDN do fornecido menos as
sobras, na matéria seca.

Apesar do consumo de FDN ndo ter apresentado diferengas entre os tratamentos, ou entre tipo de
forragem e carboidrato, os comportamentos de consumo, ruminacao e atividade mastigatoria por kg de
FDN ingerida foram menores, para os tratamentos contendo SG, porém diferentes entre os tratamentos
contendo diferentes forragens (SG e SM) e mesmos carboidratos (amido). As dietas SGM e SMP
apresentaram comportamentos extremos entre consumo, ruminacao e atividade mastigatéria. Tanto a
forragem quanto o carboidrato influenciaram os tempos em minutos destinados ao consumo,
ruminacao e atividade mastigatéria por kg de MS consumida e por kg de FDN consumido (tendéncia
para forragem no consumo por kg de FDN ingerido, P=0,07). Apesar de ndo terem sidos mensurados
no presente estudo, o tamanho da particula, assim como a taxa de passagem das dietas contendo SG e
SM, provavelmente o tratamento contendo SG apresentou uma maior taxa de passagem. A maior taxa
de passagem favorecida pelo menor tamanho das particulas da SG e pela maior selecdo da dieta no
cocho relaciona-se com o maior consumo de alimento, reduzindo o efeito potencialmente negativo da
acdo do lipideo sobre a degradacéo da fracdo fibrosa no ramen.

Allen (2000) afirmou que o tamanho médio de particula na dieta contribui com a reducdo na atividade
mastigatoria (min./dia), a partir da inclusdo de fontes de fibra de origem néo forrageira na dieta. Como
pode ser observado na Tabela 2, os valores de FDN e FDA das dietas apresentaram-se, aparentemente,
semelhantes e elevados para os padrbes propostos pelo NRC (2001). O teor de FDN, oriunda da
silagem de milho (Tabela 1) foi acima do minimo recomendado para dietas de lactacdo com alta
densidade nutricional e contendo concentrados energéticos ricos em amido. Portanto, pode ser
razoavel afirmar que a fracdo fibrosa de menor taxa e extensdo de degradacdo, associada ao tipo de
carboidrato e tamanho de particula das silagens, influenciaram o comportamento alimentar e o
consumo de nutrientes.

Berto et al. (1998) observaram que a menor concentracdo da FDN da SG em relagdo & SM poderia ser
uma vantagem para o seu consumo. Leite et al. (2006) observaram que a qualidade da SG, devido a
menor digestibilidade aparente da FDN (30,7%) e da FDA (28,4%), aliada a maior concentragdo de
extrato etéreo da dieta, estaria comprometendo a ingestdo, em comparagdo a SM.

Em trabalho avaliando a silagem de girassol e de milho na dieta de vacas leiteiras, Leite et al (2006)
observaram que 0 aumento da proporcéo de SG nas dietas com volumosos mistos (SG e SM), assim
como a presenca do carogo de algoddo na dieta com silagem de milho, ndo influenciou a
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digestibilidade aparente da matéria organica, entretanto, a completa substituicdo da SM pela SG foi
prejudicial (P=0,01).

As mudancas nos pardmetros da fermentagdo rumenal e, consequentemente, nos parametros
produtivos em resposta a adicdo de gordura na dieta tém sido variaveis, e relacionadas as percentagens
fornecidas (Grummer et al., 1993; Doureau et al., 1991), ao tipo de dieta fornecida (Grummer et al.,
1993; Salem et al., 1993; Bertrand et al., 1997; Markus et al., 1996) e a resposta individual (Kajikawa
etal., 1991).

A influéncia dos lipidios sobre a degradacdo da fibra depende da natureza do lipidio fornecido
(saturagdo ou insaturacéo e esterificacdo) e da quantidade utilizada. Palmquist (1993) relatou que AG
insaturados sdo mais toxicos aos microrganismos ruminais. Efeitos negativos sdo observados se a taxa
de entrada de AG poliinsaturados no ramen, exceder a capacidade das bactérias em converter trans-11
Cig:1 em Cyg0. Moore et al. (1969) relataram que o aumento na quantidade de AG ndo esterificados na
dieta, inibe o0 segundo passo da biohidrogenacdo. Observa-se, no presente estudo, que a SG utilizada
apresentava os graos inteiros, fornecendo lipideos insaturados de forma constante e com liberacédo
mais lenta. Este fato, aliado ao menor tamanho da particula e a caracteristica diferenciada da fracao
fibrosa da SG (maior teor de FDA), pela acdo da quantidade de lipideo na dieta e degradacdo mais
lenta da fracdo fibrosa, a uma poderia estar favorecendo a menor atividade microbiana rumenal.

A Tabela 6 apresenta as digestibilidades aparentes estimadas pelo FDA indigestivel como marcador
interno. Nem o tipo de forragem e nem de carboidrato influenciou a digestibilidade aparente da MS,
MO, FDN e FDA (P>0,05). Somente a presenca da SG na dieta afetou a digestibilidade aparente do
EE. O que pode ser explicado pelo aumento dos teores de EE nas dietas com SG e com maior aporte
intestinal de &cidos graxos.

Tabela 6. Digestibilidade aparente das dietas experimentais estimada pela fibra insoldvel em
detergente &cido indigestivel (FDAI), com base na matéria seca.

Tratamentos * Contrastes *

., . 2
Variavels 6P SGM___smp__swm oM For® CHO® _ For. x CHO
DMS, % 58.05 6374 5729 6152 401 0.92 0.36 0.47
DMO, % 50,83 64,07 5874 61,97 3,26 0,63 0,27 0,89
DFDN, % 4258 4965 3937 41,62 427 0,20 0,29 0,58
DFDA, % 38,00 3541 3517 3621 3,62 0,78 0,83 0,62
DEE , % 7544 7286 57,34 5253 352 <0,01 0,30 0,75

! SGP: Silagem de girassol como volumoso Gnico e concentrado contendo polpa; SGM: Silagem de
girassol como volumoso Unico e concentrado contendo milho moido; SMP: Silagem de milho como
volumoso Unico e concentrado contendo polpa; SMM : Silagem de milho como volumoso Unico e
concentrado contendo milho moido.

2 EPM, Erro padrdo da média.

¥ Valor de P para tratamento obtido pelo teste SNK, diferenca significativa P< 0,05.

* Contrastes: Tipo de forragem, tipo de carboidrato, interacdo entre tipo de forragem e tipo de
carboidrato.

® For.: Forragem

® CHO: Carboidrato

A extensdo do controle do CMS pela capacidade de distenséo do reticulo rimen (RR) é relacionada
com o requisito energético do animal, pelo efeito de enchimento da dieta consumida e pela
digestibilidade da dieta. Os dados de digestibilidade da fracdo fibrosa (FDN e FDA), que poderiam
explicar o menor CMS influenciado pela qualidade da silagem de milho, ndo apresentaram diferencas
em comparagao ao tipo de forragem, carboidrato ou interacdo forragem/carboidrato. O efeito da maior
sele¢do dos tratamentos contendo SG podem ter mascarados os efeitos da digestibilidade do presente
estudo, apesar do tamanho de particula e umidade da dieta favorecerem a selegao.

43



O tamanho da particula da silagem de milho oferecido no presente estudo, juntamente com a
efetividade do seu FDN, pode ter comprometido a sua digestibilidade, especialmente com o consumo
da silagem de milho rica em parede celular (FDN = 56,2).

Apesar da presenca da silagem de girassol aumentar consideravelmente os teores de lipideos da dieta
(10% de EE nas dietsa com SG), esse maior teor de lipideo ndo inflenciou a digestibilidade da fracdo
fibrosa. Segundo Grummer & Luck, (1993), o fornecimento de gordura na dieta (saturada ou
insaturada) em concentracgdes elevadas (acima de 5% da matéria seca total) pode causar decréscimo no
consumo de matéria seca (CMS) e na digestibilidade de alguns nutrientes, especialmente da fibra.

Palmquist & Conrad (1978) observaram diminuicdo no CMS e digestibilidade da frag&o fibrosa da
dieta de vacas leiteiras alimentadas com teores maiores que 8% de gordura. Estas alteracbes na
digestibilidade da fibra sdo acompanhadas por alteragcdes nas propor¢des dos diferentes acidos graxos
volateis (AGV) no ramen. Ikwuegbu & Sutton (1982) observaram que a adi¢do de menos de 10% de
gordura na dieta de ruminantes, reduziu a digestdo dos carboidratos em 50%, com diminuicdo da
producdo de AGVs e menor relacdo acetato/propionato.

Conrad et al. (1964) relataram que em dietas com digestibilidades superiores a 66%, 0 consumo de MS
seria controlado por fatores fisiologicos. Forbes (1995) observou que em dietas com digestibilidades
inferiores a 66,7%, o consumo de MS seria limitado pelo efeito fisico da dieta, relatando que esse
limite poderia ser menor ou maior, segundo a demanda energética do animal. Baseado nessa
informacéo, a diferenca entre o consumo do tratamento SGM, ou dos tratamentos contendo SG (maior
em relacdo ao tratamento contendo silagem de milho), poderia estar mais relacionado aos fatores
fisicos de controle do consumo. Conclui-se que a capacidade volumétrica do RR dos animais testados
poderia estar sendo influenciada pela menor permanéncia de um material de menor digestibilidade, ou
de maior tamanho de particula e que a presenca do amido na dieta SGM estaria auxiliando para uma
maior taxa de degradacdo da silagem de girassol.

A densidade da parede celular, segundo Van Soest (1994), esta relacionada a lignificacdo, e pode levar
a uma contradicdo para a teoria do enchimento. A parede celular das plantas ndo tem densidade
uniforme e a parede celular de uma graminea madura, é muito mais densa que a de uma planta jovem.

A silagem de girassol apresenta menor qualidade da sua fracdo fibrosa em relagdo a silagem de milho,
principalmente pelo seu maior teor de lignina. Porém, este fato pode ndo ter implicado em reducgéo no
consumo da silagem, no presente estudo, pela maior densidade das particulas da silagem de girassol e
menor tempo de permanéncia no ramen.

Segundo Forbes (1995), o fator limitante para ingestdo de forragem definida como pequena ou como
guantidade menor que a esperada, seria 0 enchimento proporcionado pela fibra, principalmente com
forragens de baixo valor nutritivo. Como o volume celular da planta tem sido relacionado ao efeito do
enchimento (Jung et al., 1993), provavelmente, o efeito atribuido ao menor consumo dos tratamentos
contendo silagem de milho (SMP e SMM), em relagdo ao tratamento SGM, possa ser atribuido a
interacdo entre o enchimento, a capacidade de distensdo rumenal e a densidade energética, ja que ndo
houve diferenca, entre os tratamentos, para o tempo disponivel para alimentacéo.

A digestibilidade das silagens é influenciada pelas caracteristicas da forragem no momento do
armazenamento, e por mudancas ocorridas durante o processo fermentativo (McDonald et al., 1991).

De todos os fatores que levam & reducdo da digestibilidade do material ensilado, o superaquecimento
no interior do silo merece destaque. O aquecimento excessivo pode induzir a reacdo de Maillard
(Muck, 1988 e Van Soest, 1994), na qual agucares e outros carboidratos combinam com aminoacidos,
formando grandes moléculas, que sdo normalmente lentamente digeridas pelos microrganismos
ruminais, ou mesmo indigestiveis (McDonald et al., 1991). Esses compostos podem aumentar a
concentragdo de FDA e FDA indigestivel ligado ao nitrogénio.
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A densidade energética da dieta, no presente estudo, concordando com Van Soest (1994) pode ter sido
fator isolado influenciando o consumo, independente do volume ou contetido da parede celular. Isso
pode ser interpretado, segundo os dados apresentados de digestibilidade, pardmetros de consumo e
ingestdo, que a variagdo no consumo de matéria seca talvez fosse mais bem expressada entre animais
consumindo forragens de melhor qualidade. Forragens de baixa qualidade (tanto a silagem de girassol
quanto a de milho), como demonstrado nos baixos valores de digestibilidade entre os tratamentos,
restringem a expressdo individual de consumo e producao.

3.2. Producéo, composicao e perfil de &cidos graxos do leite

N&o foram observadas diferencas para os parametros de producdo e composicdo do leite, entre as
forragens e tipos de carboidratos, ou interacdo entre forragem e carboidrato. Apenas observou-se
diferenca na percentagem de lactose, entre os carboidratos e nos valores de nitrogénio nao protéico no
leite (NUL). Para os valores de lactose, a diferenca esta relacionada a presenca de polpa ou milho na
dieta, ou seja, considera-se a presenca de diferentes tipos de carboidratos, enquanto para a diferenca
observada para NUL observa-se a presenca do amido (milho) como depressor dos niveis de NUL, em
relagcdo a pectina (polpa de citrus).

As Tabelas 7 e 8 apresentam os valores de producdo, composicdo, bem como o perfil dos acidos
graxos (AG) do leite.

Tabela 7. Producdo e composicao do leite de vacas alimentadas com silagem de girassol ou de milho e
concentrados a base de milho ou polpa de citrus.

Variaveis Tratamentos EPM? Contrastes®
SGP SGM SMP SMM For> CHO® For. X CHO
Leite, kg 251 241 266 23,7 1,34 067 0,16 0,47
LCG 4 %, kg 254 223 232 225 1,32 094 0,10 0,54
Leite/kg IMS, kg 1,60 1,65 1,58 1,45 0,11 0,32 0,74 0,44
Proteina, % 296 284 278 29 008 0,29 0,29 0,29
Proteina, kg 0,74 071 074 070 004 086 041 0,81
Gordura, % 355 341 346 327 015 048 0,31 0,87
Gordura, kg 089 08 091 079 006 088 0,11 0,63
NNP, mg/dl 159 13,7 157 138 0,84 0,96 0,03 0,83
Lactose, % 461 4,73 457 4,75 0,04 0,77 <0,01 0,56
Sélidos totais, % 12,2 12,3 121 123 0,22 0,79 0,42 0,70

! SGP: Silagem de girassol como volumoso Gnico e concentrado contendo polpa; SGM: Silagem de
girassol como volumoso Unico e concentrado contendo milho moido; SMP: Silagem de milho como
volumoso Unico e concentrado contendo polpa; SMM : Silagem de milho como volumoso Unico e
concentrado contendo milho moido. 2 EPM, Erro padrao da média.

¥ Valor de P para tratamento obtido pelo teste SNK, diferenca significativa P< 0,05.

* Contrastes: Tipo de forragem, tipo de carboidrato, interacdo entre tipo de forragem e tipo de
carboidrato. ° For.: Forragem. ® CHO: Carboidrato.

E necessario um entendimento dos efeitos da manipulagio de dietas e da alimentacdo sobre a
composicédo e producdo de leite. De acordo com Rosenthal (1991), a nutricdo pode ser ferramenta para
se alterar a composicao do leite, porém a relagdo entre os constituintes do alimento e a composi¢do do
leite é complexa.

A provavel maior relacdo rumenal de &cidos graxos volateis glicogénicos (propionato) nos tratamentos
SGM e SMM, que contém amido na forma do concentrado a base de milho moido, em relagdo aos
lipogénicos (acetato e butirato) dos tratamentos SGP e SMP, que contém polpa de citrus, poderia
diminuir a producdo de glicose hepatica, consequentemente, diminuindo a concentracdo de glicose
para a glandula mamaria, comprometendo a sintese de lactose (Blauweekel et al., 1992). Miettinen e
Huhtanen (1996), concluiram que a diminui¢do da relacdo de propionato em relacdo & de butirato,
através da infusdo intrarumenal exdgena de butirato, repartiu a energia da sintese de lactose e proteina,
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em favor da sintese de gordura, sem afetar a ingestdo de matéria seca, a digestibilidade da dieta, ou a
energia para a produgdo de leite. Segundo esses mesmos autores, elevadas producdes rumenais de
butirato podem apresentar um efeito adverso sobre a producdo de glicose, afetando de forma
significativa a sintese de lactose em vacas leiteiras ingerindo dietas baseadas em forragens
conservadas. Observa-se que a glicose € absolutamente necessaria para a sintese do leite, e que nao
pode ser substituida por nenhum outro acUcar para a sintese de lactose, o que também explica a
diferenga entre os tratamentos contendo diferentes carboidratos (SGM e SMM).

Devido ao fato de que a lactose é um constituinte osmoticamente ativo, porém nao passa para fora do
complexo de Golgi ou das vesiculas secretorias, a concentracdo de lactose no leite permanece
consistentemente constante. Porém alguns experimentos apresentam evidéncias minimas de que a
reducdo na relacdo volumoso:concentrado da dieta contendo constante fornecimento de energia,
poderia aumentar a concentracdo de lactose em até 0,2% (Sutton et al., 1985). No entanto, outros
experimentos ndo observaram a mesma resposta.

McGuffey e Schingoethe (1980) compararam a producdo de vacas alimentadas exclusivamente com
silagem de girassol ou silagem de milho e encontraram producdes inferiores para vacas alimentadas
com silagem de girassol (como volumoso Unico). Porém os valores de LCG 4% foram similares. Silva
et al. (2004) observaram producgGes similares entre os tratamentos onde silagem de girassol e silagem
de milho foram utilizadas em associac¢do (66% SG e 34% SM e 34 SG e 66% SM) em comparacdo ao
tratamento com silagem de milho como volumoso Unico.

Respostas referentes ao consumo de silagem de girassol e os efeitos nos teores de gordura do leite sdo
controversos na literatura. McGuffey e Schingoethe (1980) observaram maior teor de gordura no leite
de vacas alimentadas com silagem de girassol em comparacdo a vacas alimentadas com silagem de
milho. Ja Valdez et al. (1988) observaram valores inferiores para vacas alimentadas exclusivamente
com silagem de girassol, enquanto Silva et al. (2004) e Leite et al. (2006), ndo observaram diferencas
nos valores de LCG 4%, porém observaram menores ingestdes para tratamentos contendo maiores
propor¢des de SG.

Por outro lado, trabalhos com silagem de milho e silagem de girassol em cultivo Gnico demonstraram
producBes de leite tanto inferiores (Fisher et al. 1993) como superiores (Valdez et al. 1988) para vacas
alimentadas com silagem de milho e girassol (cultura Gnica) em relagdo as vacas alimentadas somente
com silagem de milho. Estes resultados divergem, portanto dos resultados encontrados no presente
experimento onde producdes similares foram encontradas entre os tratamentos contendo silagem de
girassol ou silagem de milho.

Apesar de se esperar maior teor de gordura no leite quando pectina e fibra longa de silagem de milho
resultaram em maior tempo de ruminagdo por kg de MS e de FDN, ndo foi observado nem efeito da
forragem e nem do concentrado. O perfil de fermentagdo da pectina, com maior proporgdo de acido
acético em relagdo a fermentagdo do amido, assim como uma possivel maior capacidade de
manutencdo de pH rumenal (Ben-Ghedalia et al., 1989), suporta a expectativa de maior produgdo de
gordura no leite em dietas contendo polpa citrica. Entretanto, a mudanca na relagdo entre acetato e
propionato parece ser uma explicacdo insuficiente para a resposta observada em teor de gordura no
leite, em resposta a variacdo no perfil de carboidratos dietéticos (Bauman et, al., 1970).

As percentagens de proteina do leite foram 2,96% para o tratamento SGP, 2,84% para o tratamento
SGM, 2,78% para o tratamento SMP e 2,96% para o tratamento SMM. Nem o tipo de forragem ou
tipo de carboidrato influenciaram a percentagem de proteina no leite, que demonstrou apenas baixa
producdo, em relacdo ao merito genético dos animais e segundo as ingestdes de proteina bruta, que
foram de acordo com a recomendacdo do NRC (2001). Portanto, a inclusdo tanto da silagem de
girassol ou de milho, quanto a presencga de pectina ou amido na dieta, promoveram a diminuicdo dos
teores de proteina do leite.
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A conversdo do nitrogénio dietético, protéico ou ndo protéico em proteina microbiana é influenciada
pelo tempo em que as particulas de alimentos ficam retidas no rimen (quanto maior o tempo, maior a
conversao), pela solubilidade da proteina e degradacdo pelos microrganismos, pela concentracdo de
nitrogénio na proteina. A quantidade de energia rapidamente disponivel no rimen e a presenca de
nutrientes que influenciam a populacdo de bactérias e protozoarios no rimen também interferem na
conversao do nitrogénio dietético em proteina microbiana.

Observa-se que a presenca da pectina, promoveu maior producdo de NUL, em relacdo ao tratamento
contendo amido, independente do tipo de forragem utilizada. Este fato mostra que o aumento do CNF
fermentavel no ramen, resultou em melhor utilizacdo da proteina degradavel e ndo degradavel no
rumen, e que houve adequado balancgo entre proteina e CNF na dieta.

Valdez et al. (1988) ndo encontraram diferencas significativas nas percentagens de proteina do leite
entre animais alimentados com silagem de milho ou silagem de girassol. Por outro lado, McGuffey e
Schingoethe (1980) relataram teores inferiores de proteina bruta do leite para vacas alimentadas com
silagem de girassol em relacdo aquelas alimentadas com silagem de milho. Silva et al. (2004)
observaram reducdo do teor de proteina no leite, quando a silagem de girassol foi utilizada
parcialmente ou como volumoso Unico, em relacdo ao fornecimento de silagem de milho como
volumoso Unico.

A eficiéncia de sintese microbiana (fluxo de nitrogénio bacteriano por quantidade de matéria organica
fermentada) € determinada principalmente pelo balanco entre sintese e degradacdo de matéria
microbiana, sendo este Ultimo processo, resultado da predacdo de bactérias pelos protozoarios
(Church, 1988). A diminuicdo na populacdo de protozoérios, e a diminuicdo da matéria organica
fermentada no rimen sdo os responsaveis pela reducdo da eficiéncia de sintese microbiana no ramen.
Porém, Doreau et al. (1991) relataram que a adi¢do de lipideos a dieta ndo modificou de forma
significativa o ecossistema rumenal, assim como a fermentacdo da matéria organica. Segundo esses
autores, a maioria dos experimentos demonstrou pouco efeito dos lipideos sobre a digestdo proteéica.

No entanto, parece razoavel afirmar que a baixa producdo de proteina no leite, associado aos teores
adequados de NUL apresentados no presente estudo, refletem tanto a presenca de elevada quantidade
de gordura na dieta, afetando a populacdo de protozodrios rumenais, quanto a baixa taxa de
degradacdo das silagens utilizadas. Este Ultimo fato pode ser explicado pelos baixos valores de
digestibilidade da matéria organica e fracdes fibrosas dos tratamentos e quantidades significativas de
concentrado, perfazendo 50% da matéria seca total ingerida.

A proteina bruta da dieta é o fator nutricional mais importante que influencia a varia¢do do nitrogénio
ndo protéico no leite (NUL), sendo este uma importante ferramenta para se avaliar a proteina dietética
de vacas leiteiras em lactacdo (Nousiainen et. al., 2004). Esses autores avaliaram dados de 50
experimentos realizados, dos quais, a proteina bruta foi a responsavel por 0,778 da variacdo de NUL, e
forneceu maior acurdcia na predicdo do nitrogénio enddgeno (0,787) quando comparado com a
producdo de leite (0,769). No presente estudo, observa-se, que os valores de NUL estdo dentro dos
valores normais expressos pela literatura (12 a 16 mg/dl), e que, o consumo de proteina ndo afetou os
valores de NUL no leite produzido, ou seja, os valores apresentados demonstram proteina no leite
baixa e NUL normal.

A Tabela 8 mostra o perfil de AG do leite produzido em fung¢do do consumo de silagem de girassol ou
de milho e concentrados a base de polpa de citrus e milho moido. N&o foram observados na literatura,
dados referentes ao perfil de &dcidos graxos no leite, de vacas leiteiras consumindo silagem de girassol
como volumoso na dieta. Logo, parametros de comparacao da literatura serdo utilizados para a silagem
de milho, ou para dietas contendo altos teores de lipideo.
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Tabela 8. Perfil de acidos graxos da gordura do leite de vacas alimentadas com silagem de girassol e
de milho e diferentes fontes de carboidratos no concentrado da dieta.

Acidos graxos Tratamentos' EPM? Contrastes’
mg/gdegordura 5GP SGM _ SMP___ SMM For’ CHO® For.x CHO
Cso 3,17 3,60 4,28 4,30 0,16 <0,00 0,90 0,05
Cso 1,18 1,49 2,33 2,38 0,07 <0,00 0,13 0,04
Cso 0,52 0,70 1,27 1,35 0,05 <0,00 0,03 0,27
Cio0 0,98 1,36 2,68 2,96 0,14 <0,00 0,03 0,87
Ciio 0,07 0,11 0,28 0,29 0,01 <0,00 0,06 0,50
Ci20 1,19 1,57 3,06 3,41 0,16 <0,010 0,03 0,79
Ciso 0,03 0,04 0,09 0,10 <0,01 <0,00 0,12 0,83
Ci2a 0,03 0,04 0,09 0,11 <0,01 <0,01 0,07 0,67
Cia0 5,20 6,57 10,91 11,11 0,40 <0,00 0,06 0,23
Cys1 Cis-9 0,37 0,48 0,94 0,97 0,05 <0,00 0,29 0,20
Ciso 0,56 0,59 0,92 0,94 0,03 <0,00 0,73 0,77
Cis0 16,37 18,15 33,8 33,18 0,88 <0,00 0,80 0,08
Ci61 Cis-9 0,87 0,82 1,6 1,54 0,07 <0,00 0,26 0,74
Ci7o 0,24 0,28 0,53 0,44 0,03 <0,00 0,58 0,09
Ci7a 0,17 0,17 0,28 0,22 0,02 <0,00 0,05 0,08
Ciso 15,03 14,37 9,40 10,81 0,97 <0,010 0,63 0,22
Cig1 Cis-9 26,19 25,27 18,64 17,94 0,61 <0,01 0,57 0,31
Cig1 Trans-11 12,15 10,19 151 1,13 0,65 <0,00 0,09 0,45
Cig» Cis-9trans-11 1,09 0,87 0,14 0,10 0,05 <0,01 0,02 0,17
Cigo Cis-9cis-12 5,22 4,58 2,29 2,25 0,20 <0,00 0,16 0,20
Cooo 0,10 0,97 0,94 0,94 <0,01 0,20 0,94 0,55

1 SGP: Silagem de girassol como volumoso Gnico e concentrado contendo polpa; SGM: Silagem de
girassol como volumoso Unico e concentrado contendo milho moido; SMP: Silagem de milho como
volumoso Unico e concentrado contendo polpa; SMM : Silagem de milho como volumoso unico e
concentrado contendo milho moido.

2 EPM, Erro padrdo da média.

% Valor de P para tratamento obtido pelo teste SNK, diferenca significativa P< 0,05.

* Contrastes: Tipo de forragem, tipo de carboidrato, interacdo entre tipo de forragem e tipo de
carboidrato.

® For.: Forragem

® CHO: Carboidrato

A nutricdo tem papel importante sobre a composi¢do do leite. O fornecimento de lipideos na dieta
influencia a proporc¢do dos AG presentes no leite. Observa-se, no presente estudo, a influéncia do tipo
de forragem sobre o perfil de &cidos graxos do leite produzido. A silagem de girassol, independente do
tipo de carboidrato utilizado, foi responsavel pela diminuicdo de &cidos graxos de cadeia curta,
promovendo aumento na producgdo final de &cido estearico (Cis.0) € aumento na producéo de Cig.;, Cis-
9 trans-11), denominado de &cido ruménico. Para 0 Cig Cis-9 trans-11 porém, houve também
influéncia conjunta e sem relagdo, com o tipo de carboidrato. Os tratamentos contendo silagem de
girassol diferiram entre o tipo de forragem e o tipo de carboidrato (SGP, 1,09 e SGM, 0,87). Pode-se
concluir entdo que o tipo de carboidrato promoveu o aumento dos teores de Cigq Cis-9 trans-11 em
dietas contendo silagem de girassol e que também houve aumento de Cigp Cis-9 trans-11
influenciados pela SG e polpa de citrus.

Um ponto importante na andlise do perfil de acidos graxos apresentada na Tabela 8, é a maior
producdo de Cigo para os tratamentos contendo silagem de girassol como volumoso Unico,
independente do tipo de carboidrato. Este fato demonstra que a capacidade de biohidrogenacéo néo foi
alterada pela quantidade elevada de lipideo presente nos tratamentos SGP e SGM.
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A idéia de que a reducgdo na digestdo da fibra provoca diminuicdo da gordura do leite foi aceita por
muitos anos. Segundo Shaver (1990), varias situacdes foram documentadas, nas quais o fornecimento
de sementes de oleaginosas na dieta causou diminuicdo no teor de gordura do leite. Observa-se, pelos
dados apresentados na Tabela 6, que a magnitude das alteracGes na digestdo da fracéo fibrosa ou nos
padrdes de fermentagdo rumenal foi pequena e insuficiente para causar alteracdes significativas na
composicdo da gordura do leite. Isto pode ser comprovado também pelos dados de producdo e
composicdo do leite, apresentados na Tabela 7, onde os Unicos valores diferentes significativamente
(proteina no leite e NUL), ndo refletem diretamente o tipo de forragem disponivel aos animais e sim o
tipo de carboidrato.

Griinari et al. (2000) demonstraram correlacdo entre a quantidade de AG trans formados no rimen e a
diminuicdo do teor de gordura no leite. O isémero Cis-9 trans-11 do &cido linoléico corresponde a 80
a 90% do total dos isdmeros de CLA encontrados na gordura corporal e no leite dos ruminantes.

Jiang et al. (1996) avaliaram a ocorréncia do Cis-9 trans-11 na gordura do leite de vacas alimentadas
com diferentes dietas e regimes alimentares e encontraram correlagdo positiva entre a concentracdo de
Trans-11 e Cis-9 trans-11 na gordura do leite. Houve ainda aumento nos teores do acido vaccénico
(Trans-11, Cig1) em dietas com baixa proporcao de forragem, indicando reducédo das etapas finais da
biohidrogenagdo rumenal.

No presente estudo, observou-se correlacdo positiva entre a concentracdo de Trans-11 e Cis-9 trans-11
na gordura do leite (93% e 92% respectivamente) entre os tratamentos contendo silagem de girassol e
de milho, influenciada pela diferenca de forragem e, consequentemente, pelo aumento significativo de
lipideo na dieta. Apesar de a literatura demonstrar que vacas leiteiras apresentam capacidade de sintese
endogena de Cis-9 trans-11 a partir do Trans-11 (Griinari et al., 2000), a presenca da silagem de
girassol como fonte de volumoso, independente do tipo de carboidrato, elevou o teor de Cyg; Trans-11
de 1,51 e 1,13 mg/g (SMP e SMM, respectivamente) para 12,15 e 10,19 mg/g (SGP e SGM
respectivamente) (P<0,01). Este fato, associado aos mesmos valores apresentados para producdo e
percentagem de leite corrigido para gordura (4%) ou ndo, demonstra que o elevado teor de lipideos e
tipo de carboidrato ndo influenciou a taxa de degradacdo rumenal, biohidrogenacdo e diminuicdo da
sintese de novo, e provavelmente ndo influenciando os outros parametros produtivos avaliados.

A incluséo de lipideos na dieta através da silagem de girassol aumentou a concentragdo de Cig.; Trans-
11 e Cyg:» Cis-9 trans-11 no leite (Tabela 8). Whitlock et al. (2003) encontraram concentracdo de 54,12
g de Cyg;p Cis-9 cis-12/100g de lipideos no grdao de milho. Assim, a silagem de girassol utilizada nos
tratamentos SGP e SGM, que diferiram em relacdo ao tipo de carboidrato fornecido no concentrado,
aumentou as concentracbes de Cygy Trans-11 e Cig, Cis-9 trans-11 explicada pela elevada
concentracdo de Cyg, Cis-9 cis-12 na dieta, principal acido graxo insaturado precursor de Trans-11 e
Cis-9 trans-11. Considerando que a silagem de girassol é fonte de Cig., Cis-9 cis-12 na dieta, e
associado ao efeito da elevada presenca de lipideos no rimen, pode ter ocorrido a passagem de elevada
guantidade de lipideos para o intestino, sendo entéo absorvido e incorporado diretamente a gordura do
leite, sem interferir na sintese de novo na glandula mamaria. Este fato esta bem justificado pela maior
DEE, influenciada somente pela forragem (SG).

Estudos mostraram que a ingestdo de acidos graxos Trans aumenta o risco de doencas coronarias, pelo
aumento na relagdo de LDL/HDL (Berner, 1993). Nos paises europeus tem sido enfocada a reducgao da
ingestdo de &cidos graxos Trans (Lock et al., 2004). Na gordura do leite, o &cido graxo Trans presente
em maior quantidade é o Trans-11 (24,5 — 75% do total de isoméros C18:1). Palmquist et al. (2004)
afirmaram que cerca de 20% do &cido graxos Trans-11 é convertido em Cis-9 trans-11 pelo organismo
humano. Baseado nestes resultados, uma pessoa ingerindo cerca de um litro de leite produzido por
vacas alimentadas com dietas SGP e SGM, estaria consumindo, aproximadamente, 35 gramas de
gordura, 30 mg de Cis-9 trans-11 (CLA) e 3,0 g de Trans-11. Considerando que 20% do Trans-11
ingerido é transformado em Cis-9 trans-11, isto resulta em 365 mg/dia de Cis-9 trans-11. Para dietas
com silagem de milho esta ingestéo seria de aproximadamente 36 mg/dia de CLA. Dados na literatura
mostram que o consumo diario de 300 mg/dia de CLA resulta em redugdo de até 40% na chance de
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desenvolvimento de tumores de seio, de célon e de Utero (Ip et al., 2005). Knek et al. (1996), citados
por Lanna e Medeiros (2000), mostraram que para se reduzir o risco de cancer de mama deveria haver
ingestdo diaria superior a 350 mg de CLA.

Considerando que a quantidade média de CLA presente em um litro de leite produzido nos
tratamentos contendo silagem de milho é o equivalente a 90 mg/g de gordura, seria necessaria uma
ingestdo talvez bastante elevada de leite ao dia, para ser capaz de fornecer a quantidade de CLA
necessaria como substancia nutracéutica. Porém, para os tratamentos contendo silagem de girassol, a
ingestdo de um litro de leite desses animais seria capaz de fornecer 365 mg/dia de CLA. Se os dados
referentes a quantidade necesséria de CLA ingerida ao dia estiverem corretos para a formagdo de um
bom nutracéutico, seria necessario, em dietas padrdo com a utilizacdo de silagem de milho na maioria
das empresas produtoras de leite, a elevagdo deste teor no leite em aproximadamente 10%, o que
somente seria possivel promovendo uma biohidrogenacgdo incompleta ou através da inclusdo de fontes
de lipideos na dieta, sendo que, em certos casos, poderia ser utilizada a silagem de girassol.

3.3. Producéo microbiana e derivados de purina

A Tabela 9 apresenta os valores estimados para alantoina (Alan), acido Urico (Acu), creatinina (Crea) e
relacdo alantoina/creatinina (Alan/Creat) dos tratamentos SGP, SGM, SMP e SMM. A relacdo
alantoina:creatinina variou entre 2,47 (SGM) e 3,69 (SMM), nos tratamentos contendo silagem de
girassol na dieta (P<0,01). Houve também tendéncia (P=0,09) na comparacdo entre forragem e
carboidrato, para a relagdo alantoina:creatinina. A excrecdo de creatinina € presumidamente
proporcional a perda de massa corporal, 0 que pode ser observado em relacdo a presenca da silagem de
girassol (forragem, P=0,02), com tendéncia para a interferéncia do carboidrato. Deste modo, a elevada
relacdo alantoina:creatinina reflete a excrecdo de alantoina, a qual sugere adequado crescimento
microbiano, porém com diferencas de padrdes de fermentacdo e producdo microbiana para as dietas
contendo diferentes forragens, com tendéncia para diferentes carboidratos (P=0,09).

A menor sintese de proteina microbiana quando a silagem de girassol é fornecida na dieta é uma
explicacdo para a menor producédo de proteina no leite observado na Tabela 7, apesar de ndo apresentar
diferenca entre os tratamentos. Em trés experimentos realizados com vacas de alta producdo, a
substituicdo de milho por polpa citrica, em dietas contendo silagem de milho, porém com diferentes
relagcBes volumoso: concentrado reduziu a porcentagem de proteina no leite (Broderick et al., 2002,
Costa et al., 2002, Solomon, et al., 2000 e Salvador, 2006).

Tabela 9. Concentragdes de alantoina, acido Urico e creatinina (g/l) e relacdo alantoina/creatinina de vacas
leiteiras em lactacdo, alimentadas com silagem de girassol ou de milho e concentrados a base de milho
ou polpa de citrus.

Variaveis Tratamentos™ EPM 2 Contrastes®

SGP SGM SMP  SMM For”  CHO> For. x CHO
Alantoina 12,36 14,69 29,56 33,27 1,52 <0,01 0,06 0,65
Acido Urico 0,38 0,49 0,44 0,38 0,04 0,57 0,61 0,08
Creatinina 4,11 7,40 8,40 9,00 1,13 0,02 0,10 0,25
Alant/Creat 3,00 2,47 3,54 3,69 0,19 <0,01 0,32 0,09

1 SGP: Silagem de girassol como volumoso Gnico e concentrado contendo polpa; SGM: Silagem de
girassol como volumoso Unico e concentrado contendo milho moido; SMP: Silagem de milho como
volumoso Unico e concentrado contendo polpa; SMM : Silagem de milho como volumoso unico e
concentrado contendo milho moido.

2 EPM, Erro padréo da média.

® Contrastes: Tipo de forragem, tipo de carboidrato, interacdo entre tipo de forragem e tipo de
carboidrato.

* For.: Forragem

® CHO: Carboidrato
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As pesquisas, ao longo dos ultimos anos, confirmaram a relagdo entre produgdo de proteina
microbiana e excrec¢do urinaria de derivados de purinas (Perez et al., 1996). Esta técnica admite que 0s
acidos nucléicos no duodeno sdo de origem, predominantemente, microbiana e, ap6s digestdo
intestinal e absorcdo, os derivados de purinas sdo proporcionalmente recuperados na urina,
principalmente na forma de alantoina, mas também como &cido Urico, hipoxantina e xantina (Perez et
al., 1996).

As reducdes no consumo de matéria seca, na porcentagem de proteina no leite e digestdo da fibra no
rumen para o presente estudo sdo indicadores de alteracdes na fermentacdo rumenal.

Salvador (2006) encontrou relagdo média de alantoina:creatinina de 2,15, ao avaliar diferentes fontes
de minerais e carboidratos na dieta de vacas leiteiras. San Emeterio (1998) relatou aumentos nesta
relagdo de 2,64 para 3,14 quando foram fornecidos grdos de milho imido e finamente moidos. Reis
(1998) observou valores de 1,75 e 2,97 na relagdo alantoina:creatinina ao utilizar, respectivamente,
forragem fresca sem suplementagdo e forragem fresca mais 10 kg de concentrado com elevada
propor¢do de milho com alta umidade na sua composicgao.

Possivelmente, a inclusdo de lipideos a dieta ndo interferiu no crescimento dos microrganismos do
rimen e conseqlientemente, no aporte de proteina microbiana para a glandula mamaria, demonstrado
pelo perfil de &cidos graxos da Tabela 8. Observa-se valores baixos de digestibilidade das fracdes
fibrosas entre os tratamentos contendo diferentes forragens e carboidratos, o que poderia estar
afetando o padréo de fermentagdo rumenal.

Quando analisamos a proteina do leite, um ponto importante que devemos distinguir é a resposta entre
a alteracdo da percentagem de proteina, e os efeitos que alteram a producdo dessa proteina no leite. De
Peters e Cant (1992), concluiram que a dieta induz modificacGes na producdo de leite e contetdo de
proteina, apresentando respostas diferentes, dependendo do estagio de lactacdo. Além disso, a dieta
influencia a producéo de proteina do leite, pouco influenciando sua composicdo. E dificil, no presente
trabalho, caracterizar a resposta no contetdo de proteina do leite de acordo com a composicdo da dieta
fornecida. Os efeitos da relacdo concentrado:volumoso sdo dependentes da concentracdo de energia da
dieta, o que confunde estimar os efeitos da ingestdo de energia ou da relagdo concentrado:volumoso,
sobre a producdo e composi¢do protéica do leite produzido.

Nos sistemas de producdo onde a forragem é fornecida a vontade, o aumento do fornecimento de
concentrados aos animais leva a um aumento na ingestdo de energia e logicamente a reducdo da
ingestdo de forragem. Nessas situacOes, o aumento da ingestdo de energia reflete no aumento da
producdo e concentracdo de proteina do leite. Esse fato foi demonstrado por Rook et al. (1991),
fornecendo silagem de milho como fonte de volumoso, aumentando a quantidade de concentrado, nas
proporcOes de 3, 6 e 9 kg. Observa-se que ndo houve aumento da ingestdo de energia pelo animal no
presente estudo, sendo o fornecimento de energia uniforme entre os tratamentos, mesmo com
volumosos e carboidratos diferentes. A relagdo concentrado volumoso de 50% forneceu quantidade
elevada de concentrado, porém o animal ingeriu uma forragem com baixo valor nutritivo, o que pode
ter promovido uma diminuicdo da concentracdo de proteina do leite produzido (Murphy, O"Mara,
1993).

A forma da energia ingerida parece ser tdo importante quanto a quantidade de calorias ingeridas para o
aumento da sintese de proteina do leite. Emery (1978) sugere que talvez essa fonte energética extra,
deva ser na forma de carboidrato ou outro componente capaz de aumentar a concentragdo de glicose
sangiiinea. Os tratamentos SGM e SMM, apresentaram precursores gliconeogénicos na forma de
amido, proveniente do milho moido e também proveniente da silagem de milho como volumoso no
tratamento SMM, ndo tendo efeito sobre todos os componentes do leite, interferindo apenas na lactose,
NNP e a concentracdo de Cis-9 trans-11.
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A proporgdo de nitrogénio derivado da amonia varia segundo a disponibilidade de fontes de
nitrogénio. Varios trabalhos, segundo Santos et al. (1998), indicam que a populagdo microbiana
preferencialmente utiliza mais peptideo que aminoacidos livres. Ling e Armstead (1995) encontraram
que aminoacidos livres foram preferidos para incorporagdo por Streptococcus bovis, Selenomonas
ruminantium, Fibrobacter succinogenes e Anaerovibrio lipolytica, enquanto peptideos foram
preferidos por Prevotela ruminicula. O tratamento SMM apresentou teores elevados de CNF (42,
baseado na calculo proposto por Sniffen et al., 1992, onde ha correc¢éo para proteina ligada ao FDN), o
que , segundo observacbes de McAllister et al., (1994), uma concentracdo excessiva de peptideos em
relacdo & amonia poderia limitar o crescimento bacteriano rumenal, principalmente, microrganismos
gue potencialmente degradam a fracao fibrosa, aumentando o tempo de retencdo rumenal e alterando o
potencial de consumo pelo efeito de enchimento rumenal. Microrganismos que fermentam CNF
produzem e utilizam peptideos com custo de producdo de amdnia a partir de proteina e outras fontes
de nitrogénio (Harfoot, 1988).

Os microrganismos do ramen exercem papel fundamental na digestdo dos lipideos, promovendo a
lipdlise e a biohidrogenacdo, tendo como produto final, o acido estearico (C1g,0) (Harfoot et al., 1988).

As bactérias exercem papel de maior importancia para a biohidrogenacdo, além de apresentarem a
maior atividade celulolitica dentro do ramen. Culturas in vitro de bactérias tém demonstrado o efeito
negativo dos AG sobre o crescimento bacteriano (Doreau et al., 1991). Na presenca de AG insaturados
de cadeia longa, e com maior quantidade de formas cis, Galbraith et al. (1971) observaram efeito
negativo sobre o crescimento bacteriano no ramen.

Segundo Hobson (1997), a concentracdo de lipideos no contedo rumenal pode afetar a extensdo da
biohidrogenacdo e a metanogénese, além de outros processos fermentativos tais como a fermentacéo
dos carboidratos e deaminacdo das proteinas (Ikwuegbu & Sutton, 1982), além da sintese e local de
digestdo das células microbianas (Boggs et al., 1987). Russel e Hino (1991) observaram que 0S
lipideos apresentaram efeitos mais negativos sobre a populacdo de protozoarios, seguido pela
populacdo bacteriana do rumen, sendo os galactolipideos os maiores agentes negativos, em funcdo da
elevada concentracdo de acidos poliinsaturados observada.

4. Conclusoes

A inclusdo de milho moido as dietas contendo silagem de girassol aumentou o consumo de matéria
seca, diminuindo os parametros de consumo como tempo de ruminacdo, consumo e atividade
mastigatoria.

Dietas contendo silagem de girassol e de milho, sendo fornecidas conjuntamente com polpa citrica
moida ou milho moido, ndo apresentaram diferencas quanto aos parametros de digestibilidade, exceto
para os tratamentos contendo silagem de girassol, onde altos teores de lipideos foram fornecidos.

Teores de 10 % de lipideos em dietas contendo silagem de girassol, contendo polpa ou milho, podem
nao afetar a digestibilidade, a producéo e a composicéo do leite.

A queda numérica na excre¢do de derivados de purinas sugere que dietas formuladas exclusivamente
com polpa citrica, tendo como volumoso a silagem de girassol ou de milho, podem ter deprimido a
sintese rumenal de proteina microbiana.

O fornecimento de dietas contendo silagem de girassol mais milho moido ou polpa citrica, aumentou
os teores de Cig Trans 11 e Cyg., Cis-9 trans-11, na gordura do leite.
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O fornecimento da silagem de girassol, conjuntamente a polpa ou milho moidos, para vacas leiteiras
produzindo em média 25 kg, dependera exclusivamente de avaliagdes econdémicas em relagdo aos
custos dos suprimentos energéticos e da produtividade por hectare da silagem de girassol.
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Capitulo 3
Parametros da fermentacdo rumenal, cinética da digestdo e perfil de &cidos graxos do
leite de vacas leiteiras alimentadas com diferentes proporgdes de silagem de girassol e de
milho na dieta.

1. Introducéo

Os parametros da fermentacdo rumenal permitem conhecer em que condi¢des se encontra 0 ambiente
reticulo-rumenal durante a fermentacdo do alimento consumido. O ambiente rumenal representa a
relacdo entre o valor do pH, da concentracdo de nitrogénio-amoniacal (N-NH;, mg/dl), concentracdo
total de acidos graxos volateis (mM AGV’s) e relagdo molar entre acetato e propionato (A:P) no fluido
reticulo-rumenal (Van Soest, 1994 e Vasquez, 2002).

O sistema de alimentacdo de ruminantes baseado unicamente na quantidade de alimentos tém sido
considerado inadequado hd muito tempo. A manipulacdo da disponibilidade de nutrientes para os
microrganismos do rumen e o escape da fermentacdo rumenal tem aprimorado a resposta do
desempenho animal. Ao se estabelecer as quantidades e as relagfes dos nutrientes necessarias para
otimizar a resposta microbiana e animal, ha necessidade de predizer o grau com que 0s nutrientes
tornar-se-iam disponiveis no rumen (Nocek, 1988). Seguindo esta premissa, Mertens (1994)
mencionou que o estudo da cinética da digestdo seria importante em virtude da quantificacdo
daabsorcdo dos nutrientes consumidos pelo animal. Segundo o autor, os modelos dindmicos de
digestdo ndo somente permitiriam a predicdo do valor nutritivo dos alimentos com as mudancas na
dieta, populacdo microbiana e estado fisioldgico do animal, mas também forneceriam subsidios para a
descoberta de fatores que restringiriam os processos digestivos.

Os estudos de digestdo parcial de nutrientes das dietas sdo importantes, pois permitem determinar
guantitativamente a utilizacdo nas diferentes partes do trato gastro-intestinal. Seguindo esta premissa,
a digestibilidade e o consumo de um alimento sdo fatores preponderantes na descricdo de seu valor
nutritivo. O maior consumo e a melhor utilizacdo dos nutrientes resultam em maior produtividade dos
animais (Valadares Filho et al., 1985 e Fontes et al., 1996).

A degradacdo rumenal dos alimentos tem sido considerada fundamental para se avaliar a quantidade
de nutrientes que estara disponivel para 0os microrganismos do rimen e a quantidade de nutrientes que
chega ao intestino (drskov & McDonald, 1979). Acurados dados sobre a digestibilidade de alimentos
concentrados e forrageiros permitiriam a formulacdo de dietas mais balanceadas e a avaliacdo
econdmica de alguns alimentos.

Para se estimar a degradabilidade rumenal dos diversos nutrientes dos alimentos, tanto a extenséo
quanto a taxa de degradagdo dos mesmos foram consideradas como importantes (drskov&McDonald,
1979). Mertens (1994) mencionou que estas duas variaveis seriam criticas na descri¢cdo dos processos
digestivos. Os parametros cinéticos da digestdo seriam importantes por descreverem nao sé a digestao,
mas também por caracterizarem as propriedades intrinsecas dos alimentos que limitariam a sua
disponibilidade para os ruminantes. Este mesmo autor definiu estes dois termos: 1) a extensdo de
degradacgdo seria o coeficiente de digestdo que representaria a propor¢do de um componente do
alimento que desapareceu como resultado da digestdo ap6s um particular tempo em um especifico
sistema, enquanto que 2) a taxa (fracional) de degradacdo seria a proporcdo da massa em um “pool”
gue muda por unidade de tempo.

Na determinacdo da digestibilidade dos alimentos concentrados e forrageiros, varios métodos foram
propostos (Nocek, 1988). Podem ser citados como os mais importantes: 1) digestibilidade "in vivo"
(Madsen & Hvelplund, 1985; Huntington&Givens, 1995); 2) digestibilidade "in vitro" (Madsen &
Hvelplund, 1985; Broderick et al., 1988; Lopez et al., 2000); 3) método de produgdo de gas (Lopez et
al., 2000); 4) digestibilidade "in situ" (drskov&McDonald, 1979; Sampaio, 1988).
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O objetivo do presente estudo foi avaliar os parametros da fermentagdo rumenal, as taxas de passagens
da fase sélida e liquida, produgdo microbiana rumenal e perfil de &cidos graxos do leite de vacas
leiteiras alimentadas com diferentes propor¢Ges de silagem de girassol e de milho na dieta.

2. Material e Métodos
2.1. Local do experimento

Os cultivos de milho (AG1051) e girassol (genétipo M734), o processo de ensilagem e a fase
experimental da pesquisa foram realizados nas dependéncias da Fazenda Experimental Professor Hélio
Barbosa, localizada no municipio de Igarapé, de propriedade da Escola de Veterinaria da UFMG. As
analises laboratoriais foram processadas no Laboratério de Nutricdo do Departamento de Zootecnia da
Escola de Veterinaria da UFMG.

2.2. Semeadura e area cultivada

A semeadura e a ensilagem do milho foram realizadas entre outubro de 2000 a fevereiro de 2001. Ja
semeadura e a ensilagem do girassol foram feitos no periodo entre marco e julho de 2000. As
densidades de plantio foram de aproximadamente, 55.000 plantas por hectare, com o espacamento de
0,90 m entre linhas e 0,20 m entre plantas para a cultura do milho de, 45.000 plantas por hectare, com
0 espagamento entre linhas de 0,90 m e 0,25 m entre plantas para a cultura do girassol.

2.3. Processo de ensilagem do girassol e do milho

A ensilagem do girassol foi realizada em julho de 2001, quando as plantas apresentavam-se no estadio
R9, utilizando ensiladeira convencional da marca JF, modelo Z10, acoplada ao trator. Foram feitos
dois silos de superficie, proximos ao local da semeadura, com medidas de 16 m de comprimento e 4 m
de largura, os quais foram fechados no mesmo dia. Utilizou-se trator para a compactacdo do material
depositado nos silos.

A ensilagem do milho foi realizada com 0s mesmos equipamentos citados acima, porém com forragem
armazenada em silos tipo trincheira. Todos os procedimentos realizados na ensilagem do girassol
foram repetidos para a ensilagem do milho, exceto o fechamento dos silos tipo trincheira, que em
média foram gastos cinco dias.

2.4. Animais e instalacdes

Foram utilizadas quatro vacas da raca holandesa em lactacdo, multiparas, fistuladas no rimen, com
peso aproximado de 550 kg, producdo média de 25 kg de leite por animal dia e entre 60 a 82 dias de
lactacdo. Os animais foram mantidos individualizados em instalagdes tipo “tie-stall” contendo cocho
de alimentagdo e bebedouro individualizados. Utilizou-se o delineamento experimental Quadrado
Latino, 5x5, com periodos experimentais de 21 dias, sendo de 14 dias o periodo de adaptacéo e de 7
dias o periodo de amostragem.

Foram formuladas cinco dietas experimentais, atendendo as exigéncias dos animais, segundo o NRC
(2001). Foi fixada a relagdo volumoso:concentrado em 56%:44% com base na matéria seca total. As
dietas foram balanceadas para serem isoprotéicas, apresentando proporgdes crescentes de silagem de
girassol em substituicdo a silagem de milho como alimento volumoso: Tratamento 1 - silagem de
milho como volumoso Unico acrescida de concentrado (100SM); Tratamento 2 - volumoso composto
por 66% de silagem de milho e 34% de silagem de girassol, acrescida de concentrado (34SG);
Tratamento 3 - volumoso composto por 34% de silagem de milho e 66% de silagem de girassol,
acrescida de concentrado (66SG), Tratamento 4 - silagem de girassol como volumoso Unico, acrescida
de concentrado (100SG) e Tratamento 5 — silagem de milho como volumoso Unico, acrescida de
caroco de algoddo e concentrado (SM+CA). A Tabela 1 apresenta a composi¢do bromatoldgica e
perfil de fermentacdo observada para a silagem de milho e girassol utilizadas. A Tabela 2 apresenta a
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composicdo bromatoldgica das dietas experimentais. Os animais foram alimentados com ragdes
completas, duas vezes ao dia, as 7 e as 17 horas.

Na avaliacdo da qualidade das silagens, foram utilizadas amostras dos “sucos” das silagens para a
determinacdo do valor de pH, e do teor de nitrogénio amoniacal como percentagem do nitrogénio total
(N-NH4/NT) por destilacdo com 6xido de magnésio e cloreto de célcio, usando-se solugdo receptora de
acido borico e titulagdo com &cido cloridrico a 0,01N, segundo Official... (1995). Ap6s a abertura dos
silos, coletaram-se amostras das silagens, as quais foram submetidas as analises de MS, PB, Ca, P,
FDN, FDA, pH e N-NH4/NT.

Os valores médios de pH e N-NHa/NT observados para as silagens de milho e girassol estdo
apresentados na Tabela 1.

Tabela 1. Composicado bromatolégica e perfil de fermentacéo das silagens de milho (SM) e girassol
(SG).

SM SG
MS, % 30,0 27,2
PB, %MS 6,9 8,8
FDN, %MS 56,9 49,3
FDA, %MS 332 37,3
EE, %MS 38 12,6
Ca, %MS 0,18 1,22
P, %MS 0,16 0,10
pH 3,97 4,56
N-NH/NT 6,05 16,86

MS, % = porcentagem de matéria seca; MO, % = porcentagem de matéria organica; PB, %MS =
porcentagem de proteina bruta com base na matéria seca; FDN, %MS = porcentagem de fibra
insolivel em detergente neutro com base na matéria seca; FDA, %MS = porcentagem de fibra
insollvel em detergente acido com base na matéria seca; EE, %MS = porcentagem de extrato etéreo
com base na matéria seca;na matéria seca; EE, %MS = Extrato Etéreo com base na matéria seca; Ca,
%MS = porcentagem de calcio com base na matéria seca; P, %MS = porcentagem de fésforo com base
na matéria seca.

Tabela 2. Composicao bromatoldgica das dietas experimentais.

Ingredientes, %MS 100SM 34SG  66SG 100SG SM+CA
MS 36,9 37,2 36,5 36,7 38,2
MO 91,8 90,2 88,3 85,6 91,5
PB 16,1 16,1 16,8 16,5 16,7
FDN 47,7 45,6 44,1 42,8 47,8
FDA 26,5 27,8 27,5 29,9 28,2
CNF 28,7 27,2 26,7 25,3 25,0
CHOt 76,3 72,8 70,8 68,1 72,8
EE 2,7 4.4 59 7,4 6,2
Ca 0,60 0,63 0,63 0,62 0,64
P 0,44 0,44 0,45 0,46 0,47

100 SM- dieta composta por 100% silagem de milho mais concentrado; 34 SG- dieta composta por
34% silagem de girassol e 66% silagem de milho mais concentrado; 66 SG- dieta composta por 66
silagem de girassol e 34 silagem de milho mais concentrado; 100 SG- dieta composta por 100%
silagem de girassol mais concentrado; SM+CA- dieta composta de silagem de milho e caroco de
algodao mais concentrado.

MS, % = porcentagem de matéria seca; MO, % = porcentagem de matéria organica; PB, %MS =
porcentagem de proteina bruta com base na matéria seca; FDN, %MS = porcentagem de fibra
insolivel em detergente neutro com base na matéria seca; FDA, %MS = porcentagem de fibra
insolvel em detergente acido com base na matéria seca; EE, %MS = porcentagem de extrato etéreo
com base na matéria seca; CNFt, % MS = porcentagem de carboidrato ndo fibroso com base na
mateéria seca; CHOt, %MS = porcentagem de carboidrato total com base na matéria seca; Ca, %MS =
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porcentagem de calcio com base na matéria seca; P, %MS = porcentagem de fésforo com base na
matéria seca.

2.5. Avaliagdo dos parametros da fermentacdo rumenal, cinética da digestao, producao
microbiana e perfil de &cidos graxos:

2.5.1. Parametros da fermentagdo rumenal

No 21° dia de cada periodo experimental foram colhidas amostras de aproximadamente 400 ml do
conteudo rumenal obedecendo aos seguintes tempos: 0, 2, 3, 6, 9, 12, 14, 15, 18, 21 e 24. Foi
considerado o tempo zero, 0 momento da primeira alimentacdo do dia. Imediatamente ap6s a coleta,
parte do conteddo rumenal foi utilizada para determinacdo do valor de pH, usando potenciémetro
especifico. Amostras de 50 ml do conteudo rumenal filtrado foram acidificadas em 1 ml de &cido
sulfirico a 50% e armazenadas a -20 °C para futuras analises de N-NH3, por destilagdo com 6xido de
magnésio e cloreto de calcio, usando solucdo receptora de acido boérico e titulagdo com acido
cloridrico a 0,01 N, segundo Official... (1995). Outra aliquota de 4 ml de liquido rumenal foi
conservado em 1 ml de acido metafosférico (25%), armazenada a -20 °C, para posteriores analises de
AGV.

Outra parte do contetido amostrado foi acondicionada em recipiente plastico contendo 2 ml de acido
metafosférico 0,2 M, vedado, identificado e mantido sob congelamento. Os teores dos acidos graxos
volateis foram analisados utilizando coluna FFAP NUKOL da marca SUPELCO, em aparelho
VARIAN.

2.5.2. Cinética da digestéo

Para avaliacdo das taxas de passagem das fases sélida e liquida, foram utilizadas fibra mordente e
cobalto EDTA, respectivamente, segundo metodologia proposta por Udén et al. (1980). Durante cada
periodo experimental, ao 15° dia, foram fornecidos diretamente no rimen, simultaneamente, 25 g de
fibra mordantada e 10 g de Co-EDTA por animal, sendo o conteddo rumenal manualmente
homogeneizado.

A amostra de fezes correspondente ao tempo zero foi colhida antes da infusdo dos indicadores. Em
seguida a administracdo dos indicadores, foi realizada a coleta das fezes nos tempos: 6, 9, 12, 21, 24,
42, 54, 69, 81, e 95 horas e imediatamente congeladas.

As amostras de fezes foram descongeladas em temperatura ambiente, secas a 65 °C por 72 horas em
estufa ventilada e processadas em moinho do tipo Willey em peneira de 1 mm. Posteriormente, foram
colocadas em estufa a 105 °C por cinco horas para determinacdo do teor de matéria seca. As
concentragdes de cromo e cobalto foram obtidas com a utilizagdo do espectrofotdmetro de absorcao
atdmica, segundo Grovum e Williams (1973).

As estimativas dos parametros da cinética da fase liquida foram realizadas pelo processo interativo do
algoritmo Marquardt, com auxilio do procedimento para modelos ndo-lineares (PROC NLIN) do
SAS... (1986), para cada um dos tratamentos avaliados. Foi utilizado o modelo descrito por Grovum e
Williams (1973):

Y = A* e TN _ A *e* D (narat>TT e Y = 0, parat < TT), onde:

A = indefinido do ponto de vista bioldgico, apresentando apenas valor matematico.

ki = taxa de passagem no rimen-reticulo;

k, = taxa de passagem no ceco e c6lon proximal,

TT = tempo de transito no omaso e intestino delgado e grosso, ou ainda, tempo decorrido desde a
infusdo até o primeiro aparecimento do indicador nas fezes.

A variavel Y dependente define a concentracdo fecal do indicador no tempo t.
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Os parametros da cinética de fluxo da fase solida foram estimados pelo processo interativo do
algoritmo Marquardt, com auxilio do procedimento para modelos ndo-lineares (PROC NLIN) do
SAS... (1986), segundo modelo descrito por Dhanoa et al. (1985). Foram geradas curvas para todos 0s
tratamentos avaliados, a partir da utilizagdo conjunta dos dados das cinco repeticbes disponiveis
(vacas), obtendo, portanto, valores médios para caracterizar as referidas condigdes estudadas. A
expressao matematica simplificada do modelo multicompartimental de Dhanoa et al. (1985) é:

Y = A*e*" * exp (-B*e™™) | onde:

A e B = parametros de escala, sem definicdo bioldgica;
k, = taxa de passagem rumenal;
k, = taxa de passagem pos-rumenal.

Os calculos de tempos de retencdo rumenal e pés-rumenal, do tempo médio de retengdo no trato
gastrointestinal e do tempo de transito foram realizados, segundo procedimentos relatados por Lira et
al. (2006).

Para a avaliacdo da degradabilidade rumenal in situ foi conduzido o experimento no Setor de
Bovinocultura de Leite da Fazenda Experimental Professor Hélio Barbosa, pertencente a Universidade
Federal de Minas Gerais, localizada no municipio de Igarapé, MG. Foram utilizadas as mesmas vacas
pertencentes ao experimento para avaliacdo dos parametros rumenais.

Foi avaliada a degradabilidade rumenal in situ da matéria seca a 65°C das silagens de milho (SM) e de
girassol (SG). Para que fossem incubados, os alimentos foram pré-secos, durante 24 horas, em estufa
ventilada e regulada para 65 °C e moidos em moinho, utilizando peneiras com abertura de malhas de 5
mm. Posteriormente, 8 gramas de cada alimento foram incubados em sacos de nailon de 12,0 cm de
altura e 9,5 cm de largura, com poros de 50 um e ancorados em uma corrente. Os tempos avaliados
foram: 0, 3, 6, 12, 24, 48 e 96 horas. O tempo zero ndo foi incubado no rumen. Os saquinhos foram,
em sua totalidade, incubados por ocasido do fornecimento da alimentacdo da manha e retirados nos
tempos descritos anteriormente. Imediatamente ap6s a retirada, os sacos foram lavados em agua fria,
identificados e armazenados a -20 °C para posterior analise.

Ao final do experimento, os sacos foram descongelados a temperatura ambiente, lavados em maquina
de lavar, até que a dgua saisse transparente. Apés a lavagem, os mesmos foram secos em estufa de
ventilacédo forcada a 65 °C, por 72 horas, transferidos para dessecador por 30 minutos e pesados.

Os alimentos incubados foram moidos a 1 mm para analise de matéria seca, segundo AOAC
International (Cuniff, 1995). A concentracdo desta fragdo nos alimentos e 0s pesos das amostras
incubadas foram utilizados para célculos do desaparecimento das respectivas fracBGes, segundo
Sampaio (1988). A fracédo soluvel dos alimentos foi determinada pela perda de material por ocasido da
lavagem dos saquinhos correspondente ao tempo zero.

A determinacédo da degradabilidade no rimen seguiu 0 modelo proposto por Sampaio (1988), sendo:

P=A-B*e®), onde:

P = percentagem de degradagdo apos um tempo t (horas) de incubacéo rumenal;

A= degradabilidade potencial da matéria seca incubada no rdmen;

B= ajuste matematico, sem valor biolégico;

c= taxa fracional constante de degradagdo da fracdo potencialmente degradavel remanescente, a partir
do tempo zero, pela acdo dos microrganismos ruminais (%/h);

t= tempo de incubacéo (h).

Para calculo da degradabilidade efetiva (DE) foi utilizado o modelo de Sampaio (1988):

DE (%/h) = S + B1*( kd/kd+kp), onde:

a, b e ¢ ja foram definidos na equacdo anterior; e

kp = taxa de passagem das particulas pelo rimen (adotando-se as taxas de passagem de 2, 5 e 8%/h).
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2.5.3. Avaliacéo da producédo microbiana a partir de derivados de purina

Foram coletadas duas amostras diérias individuais de urina por vaca por periodo, em intervalos de 12
horas entre coletas. As amostras (5 ml) foram acondicionadas em recipientes plasticos com capacidade
para 50 ml, contendo 45 ml de solucdo de acido sulfurico a 0,036 N e imediatamente congeladas. Ao
final do experimento, as amostras foram descongeladas e homogeneizadas para elaboracdo de uma
amostra composta por vaca por periodo para quantificacdo dos derivados de purina e creatinina. A
creatinina foi determinada com a utilizagdo de kits comerciais (Labtest®), pelo método do ponto final,
com uso de picrato e acidificante.

As analises de cido Grico também foram realizadas através do uso de kits comerciais (Labtest®), pelo
método do ponto final, com uso de uricase e perdxido de hidrogénio. A determinacdo das
concentracgdes de alantoina seguiu a técnica descrita por Chen e Gomes (1992).

Todas as andlises citadas acima foram realizadas pelo método colorimétrico.

2.5.4. Perfil de &cidos graxos do leite

Aproximadamente 500 ml de amostras individuais homogeneizadas do total de seis ordenhas
consecutivas foram coletadas a fim de se determinar o perfil de acidos graxos através de cromatografia
gas liquido, principalmente para determinacdo das concentragdes de &cidos graxos presentes na
gordura do leite. As analises do perfil de acidos graxos no leite foram realizadas de acordo com a
técnica de extracdo e metilacdo, descrita por Chouinard et al. (1999), no Laboratério de Nutri¢do de
Ruminantes da Escola Superior de Agricultura Luiz de Queiroz (USP), Piracicaba-SP.

2.6. Procedimentos estatisticos:

Os dados foram analisados pelo procedimento dos modelos fixos do SAS (1996) (Proc. GLM) para
delineamentos de Quadrado Latino.

Os efeitos do aumento das proporcdes de silagem de girassol como volumoso na dieta, assim como a
inclusdo do caroco de algoddo sobre pH rumenal, concentragdes de nitrogénio amoniacal, acetato,
propionato, butirato, AGV totais e relacdo acetato:propionato no ridmen foram avaliados segundo o
modelo estatistico:

Yij = U+ Pi+ Aj+ T + gij + S+ TSy + aujjia, Onde:

Yij = resposta do animal j, no periodo i, sob o tratamento k, no tempo I;
| = média geral;

P; = efeito do periodo i; i = 1,2,3,4,5;

A, = efeito do animal j, sendo j =1, 2, 3, 4, 5;

T\ = efeito do tratamento k, sendo k =1, 2, 3, 4, 5;

&ij = erro aleatorio no animal j, no periodo i do tratamento k;

S, = efeito do tempo I;

TSy - efeito da interagdo do k-ésimo tratamento k, com o I-ésimo tempo |,
oiji = erro aleatorio atribuido as sub-parcelas.

As concentrac@es de creatinina, alantoina e &cido Urico foram avaliadas segundo o modelo estatistico:

Yija = p+Pj+ A+ T + g, onde:

Yij = resposta do animal k, no periodo j, sob o tratamento |,
u = média geral;

Pj= efeito do periodo j; j = 1,2,3,4,5.

Ay = efeito do animal k; k=1,2,3,4,5.

T, = efeito do tratamento |; 1 = 1,2,3,4,5.
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&ij = erro aleatorio no animal k, no periodo j do tratamento I.
As médias das variaveis avaliadas foram comparadas pelo teste SNK, ao nivel de 5% de probabilidade.

3. Resultados e Discussao
Os valores de pardmetros rumenais observados no presente estudo estdo apresentados na Tabela 3.

Apesar dos valores de pH terem sido estatisticamente diferentes entre os tratamentos 100SG e 100SM,
que por sua vez foram diferentes dos tratamentos 34SG, 66SG e SM+CA, os valores de pH ndo foram
baixos (média de 6,31), a ponto de alterar a capacidade de degradacédo da fracdo fibrosa. O tratamento
100SG apresentou 0 maior valor médio de pH (6,61), em relagdo aos demais, em especial em relacdo
ao tratamento 100SM (6,04), que apresentou o menor valor médio.

O desenvolvimento de microrganismos capazes de promover a degradacdo anaerdbica da celulose,
além de outros produtos da célula vegetal, € um dos importantes marcos da evolugdo na alimentacao
dos ruminantes. De fato, esses microrganismos desempenham papel fundamental na reciclagem do
carbono no planeta. Observa-se uma complexidade no processo de degradacdo anaerdbica da fracdo
fibrosa, envolvendo varias interacbes metabdlicas de diversos microrganismos, as quais podem ser
influenciadas por fatores relacionados a composicdo quimica e fisica da dieta. O fornecimento de
dietas com elevada capacidade fermentativa pode promover um abaixamento do pH rumenal,
diminuindo a degradacdo da fracdo fibrosa (Miller et. al., 1990), aumentando o efeito de enchimento
do RR (Allen, 1996). A literatura tem citado e observado a maior capacidade tamponante do girassol,
relacionando essa capacidade ao maior teor de proteina bruta da silagem, afetando a queda do pH da
silagem e, consequentemente, seu padrdo de fermentacdo (Tomich, 1999). No presente trabalho
observou o maior valor de pH para o tratamento que utilizava silagem de girassol como volumoso
dnico.

Tabela 3. ParAmetros rumenais de vacas leiteiras em lactagdo consumindo diferentes proporgdes de
silagem de girassol em substituicdo a silagem de milho na dieta.

100SM 34SG 665G 100SG SM+CA EPM P

pH 6,06 6,23  6,41° 6,61° 6,25° 0,03  <0,01
NHa/NT, mg/dl 14,8 134> 136° 15,8 17,9 0,70  <0,01
A, mM 88,5 98,9 85,0 83,0 100,4 460  >0,05
P, mM 31,9® 33,77 27,6™ 24.4° 34,7° 1,80  <0,01
B, mM 14,5° 15,28 12,9% 11,2° 13,8% 0,80 <0,01
A:P ratio 2,8° 3,1 3,3 3,6° 3,1 0,08 <0,01
AGVt, mM 135% 148° 125% 119° 149° 6,80  <0,01

100 SM- dieta composta por 100% silagem de milho mais concentrado; 34 SG- dieta composta por
34% silagem de girassol e 66% silagem de milho mais concentrado; 66 SG- dieta composta por 66
silagem de girassol e 34 silagem de milho mais concentrado; 100 SG- dieta composta por 100%
silagem de girassol mais concentrado; SM+CA- dieta composta de silagem de milho e carogo de
algodao mais concentrado.
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O Gréfico 1 demonstra a variacdo média entre os diferentes tratamentos, durante o tempo de
observacgdo de 24 horas. Pode-se observar que os valores apresentaram quedas entre duas a trés horas
apos a alimentacdo (setas vermelhas), sem, no entanto, apresentarem valores abaixo de 5,7 (tratamento
100SM). O gréfico 1 demonstra claramente a permanéncia do maior valor de pH, durante todo o
periodo de coleta de dados e mesmo ap6s a alimentacdo, para o tratamento 100SG, em relacdo aos
demais. O gréafico também ilustra de forma bastante diferenciada, que o aumento da quantidade de
silagem de milho na dieta, promoveu uma queda nos valores observados para pH rumenal.

Variagdo do pH rumenal em 24 horas
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Grafico 1. Variacdo do pH do liquido rumenal em diferentes tempos ap6s alimentacéo.

Para os valores de nitrogénio amoniacal como parte do nitrogénio total (NH3/NT, mg/dl), observou-se
efeito linear e quadratico para o tratamento contendo silagem de milho e caroco de algoddo (SM+CA),
em relacdo aos demais tratamentos. Mesmo os tratamentos contendo diferentes propor¢des de silagem
de girassol e de milho, alem dos tratamentos contendo volumosos Unicos como silagem de milho e
girassol, ndo apresentou diferenca para NHa/NT.

N&o foram observadas diferencas entre os tratamentos para os valores de acetato (Tabela 3). Para os
valores de propionato, observaram-se maiores produgdes para os tratamentos contendo maiores
proporcdes de silagem de milho, sem efeito linear ou quadratico observados. Os tratamentos 100SM e
SM+CA apresentaram as maiores concentracdes de propionato, em relagcdo aos demais tratamentos
utilizados. O menor valor de propionato observado no presente estudo referiu-se ao tratamento 100SG.

Pode-se verificar que a substituicdo da silagem de milho pela silagem de girassol na dieta, alterou o
padrdo de fermentacdo rumenal, diminuindo a producdo molar de propionato, butirato e a relacdo
acetato propionato.

O rlmen é um 6rgdo altamente especializado que funciona como uma camara fermentadora. Fatores
como temperatura, mistura da digesta, tamponamento, efluxo de produtos finais (residuos), além da
absorcdo oferecem condigBes para o crescimento microbiano especifico que permite a degradacdo dos
alimentos fibrosos em ruminantes.

Observa-se que a diminuigdo da proporcdo de silagem de girassol na dieta, promoveu aumento no
potencial de producédo de precursores gliconeogénicos como o propionato, ndo alterando os valores de
acetato produzidos. Pode-se inferir aqui, pelos dados demonstrados para a produgdo de nitrogénio
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amoniacal, pH, acetato e acidos graxos totais que o aumento da participacdo da silagem de girassol na
dieta, elevando os teores de lipideos de 3 para 7% de EE na matéria seca da dieta (Tabela 3), ndo
alterou os padrbes de degradagdo da fracdo fibrosa. As diferencas observadas de producdo de
propionato e NH4/NT entre os tratamentos reforcam a baixa interferéncia do lipideo da dieta e da
menor taxa de degradacdo da fracdo fibrosa da silagem de girassol, sobre a resposta da atividade
microbiana em dietas contendo maiores proporgdes de silagem de girassol.

Em dietas balanceadas, muitos dos aminoacidos sdo degradados, ndo com a intengdo de produzir
amonia para que outros organismos possam utiliza-la na producao de proteina microbiana, mas com a
funcédo principal de produzir energia. Foram observadas produgdes elevadas de nitrogénio amoniacal
em todos os tratamentos utilizados, demonstrando a boa eficiéncia dos substratos apresentados para a
degradacdo e utilizacdo dos substratos apresentados na dieta.

A concentracdo de amonia pode limitar a producdo microbiana. Foi demonstrado por varios
pesquisadores que nenhum beneficio pode ser atingido para a produgdo microbiana a partir de
determinada concentracdo de amdnia. As pesquisas tém sugerido diferentes valores que raramente
foram superiores a 50mg/dl (Satter e Slyter, 1974). Na verdade, concentracdo de amdnia necessaria
para a producdo maxima no presente estudo variou de acordo com o tipo do substrato/alimento, ou
tratamento. A presenca da silagem de milho mais caroco de algoddo em dietas de vacas leiteiras,
promoveu maiores producbes de nitrogénio a partir dos substratos fornecidos. Este fato pode ser
explicado porque 0os microrganismos se encontram dentro das particulas de alguns alimentos, como o
caroco de algoddo, que sdo dificeis de serem preenchidas pelo liquido rumenal, o que resulta na
necessidade de maior concentracdo de aménia. Por outro lado, no entanto, se houvesse baixas
concentracdes de amdnia rumenal ndo estimularia a degradacéo protéica.

Varias caracteristicas relacionadas as observacdes dos parametros da fermentacdo rumenal aqui
descritas, podem potencialmente justificar o fornecimento de dietas apresentando elevadas proporgdes
de silagem de girassol, em substituicao parcial a silagem de milho.

O ramen é um ambiente aberto, servido e contaminado por uma microbiota onde os alimentos
consumidos sdo fermentados a acidos graxos volateis e biomassa microbiana, servindo de fonte
energética e protéica, respectivamente, para o animal (Weimer, 1998). O maior resultado da
alimentacdo moderna de ruminantes € a diminuicdao do pH rumenal e a grande producéo de AGV.

Quando a relacdo acetato:propionato diminui em favor do aumento de propionato, observa-se
diminuicdo na producdo de metano, aumentando a reten¢do da energia pelo animal. O aumento da
proporcdo de silagem de milho em associacdo a silagem de girassol na dieta, afetou a relacdo
acetato:propionato e a producéo total de acidos graxos volateis. Ndo foram observados efeitos lineares
ou quadraticos em relacdo ao aumento da proporcédo de silagem de girassol na dieta, em substituigdo a
silagem de milho (tratamentos 34SG e 66SG), em relacdo aos tratamentos contendo silagem de milho
como fonte Unica de volumoso (100SM e SM+CA), sobre os pardmetros de producdo de AGVs,
relagdo acetato propionato, ou qualquer &cido graxo analisado.

Experimentos in vitro (Slyter, et al., 1966) e in vivo (Esdale & Satter, 1972) tém sugerido que o pH foi
o fator responsavel pela alteracdo na percentagem molar de acetato e propionato. Além disso, segundo
Van Kessel & Russel (1996), citado por Russel (1988), microrganismos metanogénicos sao sensiveis a
qualquer pequena diminuigdo do pH rumenal. Russel (1998) demonstrou que alteragdes na relagdo
acetato/propionato e na producdo de metano foi dependente do substrato fornecido e do pH, ndo
observando qual varidvel seria mais importante. Além da modificagdo no padrdo de fermentacéo, a
diminuicdo do pH rumenal também pode alterar a absorcdo de AGV, aumentando a absor¢do de
propionato e butirato, diminuindo a absor¢ao de acetato (Staples & Lough, 1989).

N&o ha na literatura nacional, pelo menos naquela levantada nesta revisdo, dados disponiveis para o
efeito da proporcdo da silagem de girassol na dieta de vacas leiteiras sobre o ambiente reticulo-
rumenal de vacas em lactacéo.
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A degradacdo reticulo-rumenal de proteinas de origem dietética no presente estudo, provavelmente
nao influenciariam o suprimento de aminoéacidos. A protedlise rumenal determina a disponibilidade de
nitrogénio amoniacal (N-NHs), amino&cidos, peptideos e acidos graxos de cadeia ramificada (AGCR).

Assim como influenciam as taxas de crescimento microbiano no rdmen, principalmente para a
microbiota celulolitica. A taxa e a extensdo da proteolise reticulo-rumenal nao foi afetada pela sintese
de proteina microbiana, nem tdo pouco pela quantidade e a qualidade da proteina dietética ndo
degradada que alcancou o duodeno (Russel, et al., 1992; Stern et al., 1994). A partir destes substratos
nitrogenados (NHs, peptideos curtos e aminoécidos) e juntamente com a presenca de carboidratos
prontamente fermentaveis fornecendo energia (ATP) e carbono (AGCR e cetoacidos), o0s
microrganismos do reticulo-rimen podem se transformar em proteina de origem microbiana (Franco et
al., 2002).

Conforme mencionado por Vasquez (2002), a maior parte dos carboidratos sdo fermentados pela
microbiota reticulo-rumenal, produzindo os acidos graxos volateis (AGV’s: acetato, propionato e
butirato), diéxido de carbono, metano, agua e calor de fermentacdo. A energia presente nos AGV’s
representa cerca de 75% da energia original dos carboidratos dietéticos, 52 a 55% da energia digestivel
do alimento e 50 a 86% da energia metabolizavel consumida pelo animal ruminante.

Um importante fator que provavelmente influenciou a concentracdo de N-NHz no reticulo-rimen no
presente estudo, foi a atividade deaminolitica das bactérias reticulo-ruminais (Prevotella ruminocola,
Ruminobacter amylophilus) em funcéo da disponibilidade de matéria organica fermentavel no reticulo-
rimen, para o tratamento SM+CA. Em se tratando de dietas contendo maiores proporcdes de
carboidratos ndo fibrosos (CNF) de mais facil degradacdo (principalmente amido), provavelmente a
atividade de deaminacdo (Desaminases bacterianas: Aminoacidos + H,O =» NH; + cetoacido),
baseada na necessidade de energia das bactérias reticulo-ruminais, foi mais elevada. Quando a
disponibilidade destes CNF foi mais alta, devido a presenca da silagem de milho na dieta e a presenca
de caroco de algodao, elevando o teor de lipideo da dieta total, os microrganismos, provavelmente,
extrairam mais energia da matéria organica fermentavel remanescente, deaminando os aminoacidos.

Por sua vez, menor grau de deaminacao foi observado quando do fornecimento de fluxo satisfatorio de
CNF para o reticulo-rimen, nos demais tratamentos, fazendo que a microbiota incorporasse mais
nitrogénio em sua proteina na forma de peptideos e aminoacidos que na de NH3 (Russel et al., 1992).

Pode-se concluir que, o aumento da proporcdo de silagem de girassol na dieta ndo influenciou a
concentracdo de NHj; no reticulo-ramen.

O perfil de acidos graxos (AG) do leite produzido a partir do fornecimento de quantidades crescentes
de silagem de girassol em relacdo a silagem de milho na dieta de vacas leiteiras esta apresentado na
Tabela 4. Observa-se que 0 aumento da quantidade de silagem de girassol na dieta promoveu aumento
significativo de Cigy Cis-9, Cig1 Trans-11 e Cigp Cis-9 cis-12. Outro fato que merece ser relatado
seria a diminuigdo dos AG de cadeia curta nos tratamentos contendo maiores teores de EE (100SG e
SM+CA) e concomitante aumento de AG de cadeia longa, sugerindo modificacdo nos padrdes de
biohidrogenagdo rumenal.

Para Harfoot & Hazlewood (1988), a reducdo da proporgdo de forragem na dieta diminuiu a lipolise e
a biohidrogenacdo rumenal; e como consequéncia, houve aumento na concentracdo de acidos graxos
insaturados na gordura do leite. Tal fato pode ser explicado pela reducdo de substrato para sintese “de
novo” na glandula mamadria e pelo pH ideal para sobrevivéncia das bactérias celuloliticas (Butyrivibrio
fibrisolvens, Ruminococcus albus, Fusocillus babrahamensis), principais produtoras de acetato e
butirato no rimen. Observa-se, no presente estudo, que os valores de pH apresentados na Tabela 3,
estdo acima dos valores apontados como potencialmente deletérios aos microrganismos responsaveis
pela hidrogenacédo e conseqiiente acimulo de Cig; Trans-11 e Cig, Cis-9 cis-12, pela diminuicdo da
producdo de &cido estedrico (Cig,). Outro fator importante e que merece ser mencionado, seria que a
proporcdo de silagem de girassol na dieta ndo interferiu nas concentracbes molares de acetato no
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rumen (Tabela 3). Isso pode orientar o raciocinio no sentido de que a quantidade de lipideos na dieta
influenciou a proporcéo desses acidos graxos presentes na gordura do leite produzido, ndo afetando a
taxa de degradacéo da fracéo fibrosa.

Tabela 4. Perfil de acidos graxos da gordura do leite de vacas alimentadas com diferentes proporcdes
de silagem de girassol e de milho.

Acidos graxos Tratamentos® EPM?  Trat?

mg/g de gordura 100SM  34SG 66SG  100SG SM+CA '
Cuo 4,74° 4,81° 4,04 3,35 4,417 0,21 <0,01
Cso 2,38° 2,04® 175 1,14° 2,12%® 0,12 <0,01
Cso 1,28 1,000 0,86 047 1,03 0,11 <0,01
Cio0 2,73° 1,95 1,80  0,89° 2,07% 0,30 0,03
Ciro 0,25° 0,200 0,16® 0,06 0,17%® 0,03 0,02
Ci20 3,164 2,19 2,10® 1,10 2,18% 0,35 0,06
Ciszo 0,08  0,06® 0,06® 0,03 0,05® 0,01 0,10
Ciz1 0,10°  0,06® 0,06® 0,03 0,06® 0,01 0,03
Ciao 10,67°  9,25* 853*  513° 8,95% 0,82 0,01
Cis1 Cis-9 0,94° 0,72* 0,64 0,34° 0,55 0,08 <0,01
Ciso 1,04° 0,76° 0,78° 0,59 0,72° 0,06 <0,01
Ciso0 34,100 26,70® 23,76° 17,24°  30,36® 1,94 <0,01
Ciq1 Cis-9 1,24 1,21 1,36 0,94 0,94 0,11 0,16
Ci70 0,56° 0,41° 0,34° 0,27° 0,39 0,04 <0,01
Ci71 0,24 0,21 0,20 0,18 0,18 0,01 0,08
Ciso 10,03 13,12® 13,93® 1553° 15,70° 1,01 0,07
Cig1 Cis-9 16,50° 22,40% 23,97® 27,42° 21,21° 1,35 <0,01
Cig1 Trans-11 2,77 353 495"  10,81° 1,71° 1,34 <0,01
Cig, Cis-9 trans-11 0,22° 0,31 042° 0,95 0,11° 0,10 <0,01
Cig, Cis-9 cis-12 0,06° 0,09°  0,09° 0,09° 0,07® <0,01 0,02
Cao0 0,22° 0,31 042° 0,95° 0,11° 0,10 <0,01

Médias seguidas de mesma letra na mesma linha ndo diferem entre si, p> 0,05, pelo teste SNK.

1 100SG: Silagem de girassol como volumoso tnico e concentrado; 66SG: Volumoso composto por
66% de silagem de girassol e 34% de silagem de milho e concentrado; 34SG: Volumoso composto por
34% de silagem de girassol e 66% de silagem de milho e concentrado; 100SM : Silagem de milho
como volumoso Unico e concentrado; SM+CA: Silagem de milho como volumoso Unico e concentrado
contendo caroco de algodao.

2 EPM, Erro padrdo da média.

¥ Valor de P para tratamento obtido pelo teste SNK, diferenca significativa P< 0,05.

Kelly et al. (1998) encontraram aumento de 30% na concentracao de &cido graxo vaccénico na gordura
do leite de vacas mantidas em pastagens, quando comparada com a de vacas alimentadas com racao
formulada a base de silagem de milho. Além disso, os autores relataram reducdo de 12% na
concentragdo dos &cidos graxos de cadeia curta (Cgo) € média (Ci4:0), 0 que pode indicar reducdo da
sintese “de novo” dos &cidos graxos na glandula mamaria. O aumento na concentracdo de CLA na
gordura do leite de vacas consumindo pastagens (11,2 mg/g de gordura do leite), em relagdo as vacas
alimentadas com racéo formulada a base de silagem de milho (6,8 mg/100 g de gordura do leite), se
deve a maior ingestdo de acidos graxos insaturados (acido linolénico) presentes na pastagem.

Segundo os dados apresentados na Tabela 4, observa-se diminuigdo de 27% na proporcdo dos acidos
graxos de cadeia curta Cgg no leite produzido a partir de vacas alimentadas com silagem de milho
(100SM), em relagdo as vacas alimentadas com silagem de girassol (100SG). Essa reducéo pode ser
também explicada pelo maior consumo de acidos graxos insaturados, presentes nas dietas com maiores
proporcOes de silagem de girassol, j& que a quantidade de lipideos do tratamento SM+CA, nédo
promoveu reducdo nos teores de AG para esse tratamento.

A nutricdo de ruminantes tem evoluido de forma significativa nos Gltimos anos, sendo a avaliagdo da
taxa de passagem dos alimentos uma necessidade dos novos sistemas de predicdo de desempenho
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(AFRC, 1993, NRC, 2001). Observa-se na Tabela 6 que os valores sdo coerentes para taxas de passagem
rumenais (k1) e para as taxas de passagem no ceco e colon (k2) da fase liquida j& que os tratamentos
com maiores propor¢oes de silagem de milho apresentaram maiores valores relativos a taxa de passagem
das fases liquida e solida. Pode-se concluir aqui que dietas contendo maiores propor¢oes de silagem de
girassol como volumoso poderia estar interferindo na velocidade de passagem do material digestivel ou
indigestivel, aumentando o tempo de permanéncia de algum material indesejado. O mesmo raciocinio
nao foi obtido a partir dos dados apresentados no capitulo anterior, onde as taxas de ruminacdo dos
tratamentos contendo silagem de milho foram maiores, podendo influenciar no tempo de permanéncia de
algum material menos digestivel no ramen.

Porém, a partir dos dados apresentados na Tabela 5, pode-se observar que a silagem de girassol
apresenta fraces menos digestiveis em relagdo a silagem de milho, o que certamente favoreceu ao maior
tempo de permanéncia no trato grastro intestinal. A seguir aparecem as equacgfes para o desaparecimento
da matéria seca:

Concentrado 1; P = 96,81 - 36,31*¢ % R?= 0,97;
Concentrado 2; P = 96,04 - 40,72*e %% R?= 0,97;
Concentrado 3: P = 95,94 - 45 22*¢ %2 R2= 0 94:
Concentrado 4: P = 96,67 - 33,09% %% R?= 0,82:
Concentrado 5: P = 96,79 - 26,44*e %%t R?= 0 56;

Caroco de algodéo: P = 79,84 - 36,78*e %% R?= 0,68;
Silagem de milho: P = 75,77 - 36,82*¢*%%*' R?= 0,99;
Silagem de girassol: P = 70,77 - 36,82*¢ %! R?= 0,94.

Os valores dos coeficientes de determinacdo demonstram uma boa adequacdo dos resultados de
desaparecimento de MS ao modelo utilizado, sendo que os baixos valores de R? para o concentrado 5
(C5) e o carogo de algoddo (CA) podem representar contaminacdo das amostras durante a
permanéncia no ramen. Os parametros de degradacdo rumenal da MS das silagens, dos concentrados e
do caroco de algoddo encontram-se na Tabela 5. Pode-se observar uma tendéncia de reducdo no
potencial de degradacdo (A) para a silagem de girassol em relacdo a silagem de milho,
respectivamente de 70,8% para 75,8%. Pereira (2003) observou valores de potencial de degradacéo
para silagens do hibrido M734 ensilados aos 107, 114 e 121 dias apds o plantio de 69,9%; 69,2% e
68,8%, respectivamente.

Tabela 5. Parametros de degradacdo rumenal da matéria seca (MS) das silagens de girassol, de milho,
dos cinco concentrados e do caroco de algodao utilizados.

MS
Fragdes Concentrados CA? Forragem®
C1 c2 C3 c4 C5 SM SG
S, %’ 432 42,3 442 42,6 44,8 21,8 33,4 29,7
= 53,6 53,4 51,7 54,1 51,9 58,0 42,4 41,1
A, %° 96,8 96,0 95,9 96,7 96,8 79,8 75,8 70,8
B, %’ 36,3 40,7 45,2 33,1 26,4 36,8 36,8 36,8
C, %® 3,2 39 41 3.3 3.2 20,2 24,2 29,2
Kd, %/h® 0,066 0,066 0,087 0,056 0,077 0,017 0,040 0,055
R? 0,97 0,97 0,94 0,82 0,55 0,68 0,99 0,94
DE™, 0,02 %/h 84,32 83,61 86,29 82,42 86,05 48,14 61,59 59,84
DE™, 0,05 %/h 73,67 73,02 77,08 71,15 76,29 36,29 52,16 51,24
DE™, 0,08 %/h 67,40 66,78 71,18 64,85 70,27 31,80 47,46 46,46

IC1- concentrado do tratamento 100SM; C2- concentrado do tratamento 34SG; C3- concentrado do
tratamento 66SG; C4- concentrado do tratamento 100SG; C5- concentrado do tratamento SM+CA.
’CA: Caroco de Algodao; *Parametros de degradacao rumenal das silagens de milho e de girassol; *S:
Fragao solivel no tempo zero, % (Fragdo a de Orskov e MacDonald, 1979); °B1: Fracdo insolivel no
tempo zero, mas potencialmente degradavel, % (Fragdo b de Orskov e MacDonald, 1979); °A:
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Potencial de degradacdo, % (S+B1) (Fragdo a+b de Orskov e MacDonald, 1979); 'B: Ajuste
mateméatico, sem valor bioldgico; °C: Fracdo indigestivel, %; °kd: Taxa fracional de degradacéo
(Fragdo ¢ de Orskov e MacDonald, 1979); '°R% Coeficiente de determinacdo; 'DE: Degradabilidade
rumenal efetiva (S+B1*(kd/kd+kp)) em relacdo a taxa de passagem de 0,02; 0,05 e 0,08 %/h.

As forragens com maiores valores de “A” sdo mais digestiveis, devendo apresentar maiores taxas de
degradacdo para que alcangem seu potencial maximo de degradacdo em menor tempo. Segundo
Sampaio (1988), taxas de degradacéo inferiores a 2,0%/h indicam alimentos de baixa qualidade, os
quais necessitam de maior tempo no rimen para sofrer degradacao. Observa-se que a taxa fracional de
degradacgdo apresentada na Tabela 5 (kd) foi maior para a silagem de girassol (0,05%/h) em relagdo a
silagem de milho (0,04%/h), qualificando as silagens utilizadas como de boa qualidade.

Concordando com os dados propostos por Sampaio (1988), os parametros “A” e “kd” seriam 0S
principais na qualificacdo de uma forrageira, de forma que, ao se comparar as equacdes obtidas para
silagem de girassol e de milho, um maior valor de “A” indicaria material mais degradavel e um menor
valor de “kd”, implicaria em menor tempo para o desaparecimento da fragdo insolGvel no tempo zero,
mas potencialmente degradavel, ou “B;”. Forragens mais digestiveis apresentariam valores altos de
“A”, como foi o caso da silagem de milho em relacdo a silagem de girassol, mas necessitariam
também de altos valores de “kd”, concluindo-se que alcancariam o potencial maximo de degradacédo
em menor tempo.

Os valores de degradabilidade efetiva para as diferentes taxas de passagem sugerem e refletem aos
valores observados de “A” e “kd”, ja que a silagem de girassol praticamente apresentou 0s mesmos
valores de degradabilidade efetiva (51,2%/h) em relacdo a silagem de milho (52,2%/h), principalmente
para a taxa de 0,05%/h.

As taxas de passagem rumenal e intestinal e tempos de retencdo da fase liquida estimados pelo cobalto
EDTA (Co-EDTA) nas fezes de vacas leiteiras com diferentes propor¢des de silagem de girassol em
substituicdo a silagem de milho na dieta sdo demonstradas na Tabela 6. Observa-se maior valor
numérico para a taxa de passagem da fase liquida dos tratamentos com maiores teores de lipideos
(100SG, 10,6%/h e SM+CA, 9,4%/h) e, consequentemente para o tratamento contendo somente
silagem de girassol como volumoso na dieta.

Tabela 6. Taxas de passagem rumenal e intestinal e tempos de retencdo da fase liquida estimados pelo
cobalto EDTA (Co-EDTA) nas fezes de vacas leiteiras com diferentes proporcdes de silagem de
girassol em substituicdo a silagem de milho na dieta.

Variaveis? Tratamentos®
100SM 34SG 66SG 100SG SM+CA
K1, %/h 8,2 8,6 8,3 10,6 9,4
K2, %/h 10,2 10,1 10,9 11,1 10,1
TT,h 12,2 11,1 9,4 10,4 10,4
R?, 0,86 0,84 0,88 0,87 0,86
TR, h 19,4 19,2 19,3 22,5 19,4

1100SG: Silagem de girassol como volumoso Unico e concentrado; 66SG: Volumoso composto por 66% de
silagem de girassol e 34% de silagem de milho e concentrado; 34SG: Volumoso composto por 34% de silagem
de girassol e 66% de silagem de milho e concentrado; 100SM : Silagem de milho como volumoso Unico e
concentrado; SM+CA: Silagem de milho como volumoso Unico e concentrado contendo caroco de algodao.

%k1: Taxa de passagem no rimen; k2: Taxa de passagem no ceco e c6lon proximal; TT: Tempo de transito; TR:
Tempo de reciclagem.

O tempo de retencdo dos alimentos no rimen é inversamente proporcional & densidade dos mesmos. O
aumento da densidade das particulas inertes de 0,9 para 1,5 g/ml, segundo Forbes (1995), resultou em
diminuicdo no tempo de retencdo rumenal de 91 para 9 horas. A densidade dos alimentos dentro do
rumen se altera na medida em que o tempo passa, pois a taxa de fermentacdo diminui, havendo menor
producdo de gas, que faz com que a densidade dos alimentos aumente. De forma geral, gramineas com
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menores potenciais de degradagéo, flutuam por mais tempo. Este fato foi observado pelos dados
apresentados nas Tabelas 6 e 7, onde o tratamento 100SG apresentou maior tempo de retencdo da
fracdo solida, em relagdo aos tratamentos com menores propor¢des de silagem de girassol. Mesmo
assim, observa-se maior taxa de passagem da fase liquida para o tratamento 100SG, com menor
qualidade da fracéo fibrosa.

Assim como para a fase liquida, observa-se pelos dados apresentados na Tabela 7, que os tratamentos
com maiores propor¢oes de silagem de girassol também apresentaram maior tempo de retencdo em
relacdo aos tratamentos com maiores proporcGes de silagem de milho. Os valores de k1 e k2,
referentes as taxas de passagem no ramen, ceco e colon proximal, foram menores, para taxas de
passagem da fase solida, nos tratamentos contendo maiores propor¢des de silagem de girassol, assim
como maiores proporcOes de lipideos, como pode ser observado para os tratamentos 66SG, 100SG e
SM+CA.

Tabela 7. Taxas de passagem rumenal e intestinal e tempos de retencéo da fase sélida estimados pelo
cromo mordante (Cr-Mord) nas fezes de vacas leiteiras com diferentes proporcdes de silagem de
girassol em substituicdo a silagem de milho na dieta.

Variaveis? Tratamentos™
100SM 34SG 66SG 100SG SM+CA
k1, %/h 7,4 6,4 5,2 51 5,8
k2, %/h 9,4 8,1 6,9 6,4 8,1
TT, h 10,1 9,6 16,1 16,4 10,5
R? 0,86 0,84 0,84 0,85 0,86
TRR, h 35,3 32,2 30,2 27,4 36,3
TRPOS, h 16,3 15,4 21,3 23,4 20,4
TMR, h 46,0 46,1 44,6 46,4 46,8

1100SG: Silagem de girassol como volumoso Unico e concentrado; 66SG: Volumoso composto por
66% de silagem de girassol e 34% de silagem de milho e concentrado; 34SG: Volumoso composto por
34% de silagem de girassol e 66% de silagem de milho e concentrado; 100SM : Silagem de milho
como volumoso Unico e concentrado; SM+CA: Silagem de milho como volumoso Unico e concentrado
contendo carogo de algodéo. 2k1: Taxa de passagem no rimen; k2: Taxa de passagem no ceco e célon
proximal; TT: Tempo de transito; TRR: Tempo médio de retencdo no rimen; TRPOS: Tempo médio
de retencdo pos-rimen; TMR: Tempo médio de retengdo no trato gastro-intestinal.

Lucas (1964) foi o primeiro pesquisador a perceber que seria necessario o desenvolvimento de um
sistema de analises onde as fracBes dos alimentos pudessem ser diferenciadas, predizendo a quantidade
digestivel ou indigestivel naguela determinada composi¢do. Nesse caso a taxa de passagem associada as
fracOes potencialmente degradaveis apresentadas nas Tabelas 6, 7 e 5, respectivamente, podem mostrar
gue a quantidade potencialmente digestivel das dietas contendo maiores propor¢des de silagem de
girassol e lipideos, poderiam apresentar menores potenciais de degradagdo, seja por apresentarem
maiores frages de menor taxa de degradacdo (como a maior fracdo C da silagem de girassol em relagdo
a silagem de milho) ou menor tempo de retengdo no reticulo rumen. No presente estudo, assim como
naquele apresentado anteriormente no capitulo 2, o teor de lipideo da dieta ndo afetou os parametros
produtivos e de degradacdo rumenal, talvez devido exatamente ao menor potencial de degradagdo da
silagem de girassol, disponibilizando de forma gradual e consistente, os lipideos para a biohidrogenacao.
Apesar de alterarem os padrdes de fermentacdo rumenal, com menores produgdes de propionato para o
tratamento 100SG, os valores para producdo de acetato ndo foram alterados entre os tratamentos
utilizados, enquanto pode-se observar menores valores de potencial de degradacdo e taxa de passagem
maiores para os tratamentos com maiores propor¢cdes de silagem de girassol, o que provavelmente
ajudou no menor tempo de permanéncia no rumen, de um material com menor potencial de degradagéo
(fragdo “A”).

Ao mesmo tempo, o tratamento SM+CA, que apresentou teores de lipideos de 6%, ndo apresentou tanta
diferenca nas respostas de parametros da fermentacdo rumenal, em relacéo aos tratamentos com maiores
proporcOes de silagem de girassol. Estas observagdes apresentadas no presente capitulo demonstram que,
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é na fragdo fibrosa dos tratamentos com maiores proporcdes de silagem de girassol o ponto fundamental
de alteracdo no padrdo e na taxa de degradacdo da dieta, e ndo a presenca ou teores de lipideos da dieta e
que as maiores taxas de passagens para os tratamentos contendo maiores proporgdes de silagem de
girassol favoreceram a resposta animal, em relacdo ao desempenho da cinética rumenal.

Os aspectos dindmicos da digestdo incluem o fluxo e “pool” da ingesta no trato digestivo. Esses
processos envolvem a taxa de passagem do material indigestivel e seu “turnover”, o qual envolve a taxa
de digestdo e captura liquida dos nutrientes (digestibilidade). Apesar da Tabela 5 ndo estar apresentando
valores de degradabilidades potenciais dos diversos componentes das forragens e dos concentrados,
como a fracdo fibrosa ou protéica, pode-se inferir aqui, que talvez o papel associativo e aditivo da parede
celular e da solubilidade da dieta com maiores proporcoes de silagem de girassol (100SG e 66SG) tenha
efeito positivo nos tratamentos com menores proporcdes de silagem de girassol. De qualquer forma a
insolubilidade da parede celular (maior fracdo ¢ para a silagem de girassol) provavelmente seria a
responsavel pela maior variagdo no potencial de degradacdo entre as forragens utilizadas e,
consequentemente, entre os tratamentos propostos.

A excrecdo urinaria de derivados de purinas pelos ruminantes pode ser usada para estimar o fluxo
intestinal de proteina microbiana (Chen e Gomes, 1992). Este método considera que o fluxo duodenal
de acido nucléico é predominantemente de origem microbiana e, apds a digestdo intestinal das bases
purinas (adenina e guanina) microbianas, estas sdo catabolizadas e excretadas proporcionalmente a
quantidade produzida. O derivado de purina mais abundante é a alantoina, seguida pelo acido Urico,
xantina e hipoxantina. Contudo, em bovinos devido a elevada atividade da enzima xantina oxidase, a
xantina e hipoxantina sdo convertidas em acido Urico, de forma que, a excrecdo de alantoina e acido
drico constitui 98% do total de derivados excretados (Chizzotti et al.,2005).

A Tabela 8 demonstra os valores observados para as concentrac@es de alantoina, acido Urico, creatinina e
relacdo alantoina creatinina entre os diferentes tratamentos contendo proporcdes diferentes de silagem de
girassol e de milho. Houve diferenga entre os tratamentos contendo silagem de girassol (34SG, 66SG e
100SG) em relacdo aos tratamentos contendo silagem de milho (100SM e SM+CA) para os valores
observados de alantoina (P<0,01) e relagcdo alantoina creatinina (P=0,03). A presenca da silagem de
girassol na dieta reduziu a quantidade de alantoina, em relagdo aos tratamentos contendo silagem de
milho e caro¢o de algodao.

Tabela 8. Concentragdes de alantoina, acido Urico e creatinina (g/l) e relacdo alantoina/creatinina de vacas
leiteiras em lactacdo com diferentes proporcBes de silagem de girassol em substituicdo a silagem de
milho na dieta.

o Tratamentos® 2 3

Variaveis 100SM 345G 665G 100SG  SM+CA - M7 Trat
Alantoina 37,53°  20,63° 21,62° 16,29° 34,72° 2,73  <0,01
Acido arico 0,43 0,49 0,49 0,57 0,54 0,05 0,43
Creatinina 7,68 5,25 7,11 5,56 7,36 0,71 0,10
Alant/Creat 5,27° 3,99  3,16® 2,92° 4,80% 0,52 0,03

Médias seguidas de mesma letra na mesma linha ndo diferem entre si, p> 0,05, pelo teste SNK.
1100SG: Silagem de girassol como volumoso Unico e concentrado; 66SG: Volumoso composto por
66% de silagem de girassol e 34% de silagem de milho e concentrado; 34SG: Volumoso composto por
34% de silagem de girassol e 66% de silagem de milho e concentrado; 100SM : Silagem de milho
como volumoso Unico e concentrado; SM+CA: Silagem de milho como volumoso Unico e concentrado
contendo carogo de algodéo.

2 EPM, Erro padr&o da média.

® Valor de P para tratamento obtido pelo teste SNK, diferenca significativa P< 0,05.

A relacdo alantoina:creatinina variou entre 2,92 (100SG) e 5,27 (L00SM). A excregdo de creatinina é
presumidamente proporcional a perda de massa corporal, o que ndo foi observado na presente
pesquisa. Deste modo, a elevada relacdo alantoina:creatinina reflete a excre¢do de alantoina, a qual
sugere crescimento microbiano mais adequado para as dietas 100SM, em relacdo & dieta 100SG.
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Salvador (2006) encontrou relacdo média de alantoina:creatinina de 2,15, ao avaliar diferentes fontes
de minerais e carboidratos na dieta de vacas leiteiras. Enquanto, San Emeterio (1998) relatou
aumentos nesta relacdo de 2,64 para 3,14 quando foram fornecidos grdos de milho umido e finamente
moidos. Reis (1998) observou valores de 1,75 e 2,97 na relacdo alantoina:creatinina ao utilizar,
respectivamente, forragem fresca sem suplementacdo e forragem fresca mais 10kg de concentrado
com elevada propor¢do de milho com alta umidade na sua composigéo.

Possivelmente, 0 aumento da quantidade de silagem de girassol a dieta interferiu no crescimento
microbiano do rimen e conseqlientemente, no aporte de proteina microbiana para a glandula mamaria.

4. Conclustes

O aumento da proporcao de silagem de girassol na dieta em substituicdo a silagem de milho ndo afeta
0s parametros de fermentacdo rumenal.

Dietas contendo maiores proporcdes de silagem de girassol podem alterar o perfil acidos graxos do leite
produzido, aumentando ao teores de CLA presentes neste leite produzido.

A maior dificuldade de degradacdo da fracdo fibrosa da silagem de girassol pode comprometer o
desempenho de vacas leiteiras de alta producéo, pelo aumento do tempo de retencdo rumenal da digesta.

A queda numérica na excrecdo de derivados de purinas sugere que dietas formuladas exclusivamente
com silagem de girassol, podem ter deprimido a sintese rumenal de proteina microbiana.

A utilizacdo da silagem de girassol deve ser ponderada para lotes em final de lactac¢do, ou para animais
de baixo a médio potencial produtivo, ja que pode afetar o potencial produtivo dos animais devido a
maior permanéncia do material dentro do rimen.
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Capitulo 4
Avaliacao das silagens de girassol, milho e suas associacGes pela técnica 'in vitro™ semi-
automatica de producdo de gases - 1: digestibilidade in vitro, produ¢do cumulativa de
gases, cinética de producdo de gases e degradabilidade efetiva; 2- efeitos associativos

1. Introducéo

Na literatura nacional, os trabalhos relacionados com silagem de girassol geralmente envolvem
analises bromatoldgicas, avaliacbes agronémicas, estudo da dindmica de fermentacdo durante o
processo de ensilagem, avaliacdo de aditivos e contribuicdo das diferentes partes da planta na
qualidade e valor nutritivo das silagens. Existem poucos estudos sobre a cinética de degradacdo da
silagem de girassol como volumoso Unico da dieta ou associada com outros volumosos (Pereira,
2003). As técnicas “in vitro” de producdo de gases vém sendo utilizadas como método eficiente para
avaliacdo da cinética de degradacao rumenal das forrageiras e suas associacdes (Campos et al., 2000),
principalmente por permitir a avaliacdo de grande niumero de alimentos em curto periodo de tempo,
além de apresentar baixo custo, facilidade e preciséo.

Em média, os diferentes genétipos de girassol tém produzido silagens com bom padrdo de
fermentacdo (Gongalves et. al., 1999 e Cémara et. al. 1999, Bueno et. al., 2001). No entanto,
observam-se baixos valores de matéria seca do material ensilado. Tomich (1999) relatou teores de
matéria seca entre 19,75 e 32,17%. Silagens de milho e de girassol foram comparadas por McGuffey e
Schingoethe (1980), que encontraram teores mais baixos de matéria seca (30,6 versus 39,6%) para a
silagem de girassol em relagcdo a de milho. Stehling (2001) trabalhando com silagens produzidas a
partir de quatro genétipos de girassol (DK180, M734, V2000, Rumbosol 91), encontrou teores de
matéria seca variando entre 18,10 (V2000) e 21,31% (DK180). O autor considerou baixa a qualidade
das silagens produzidas. Entretanto, Tomich (1999) destacou as silagens de girassol produzidas a
partir dos cultivares M737 e Rumbosol 91 como as de melhores parametros de fermentacdo. Este autor
colheu as plantas com maiores teores de MS e encontrou, numa média geral, 25,28% de MS nas
silagens de girassol.

Thomas et al. (1982a) avaliaram silagens de girassol e de alfafa para alimentacdo de vacas da raca
holandesa em lactacdo. Na composicao quimica destas silagens encontraram para a silagem de girassol
maiores teores de proteina bruta (PB -12,9 versus 12,5%), extrato etéreo (EE - 9,9 versus 2,5%), e
lignina (LGN - 10,8 versus 8,7%) e menores teores de fibra insolivel em detergente neutro (FDN -
41,4 versus 59,9%), fibra insolivel em detergente &cido (FDA - 35,8 versus 49,7%), e matéria seca
(MS - 25,3 versus 25, 7%), quando comparada com a silagem de alfafa. As silagens de girassol tém
apresentado valores de pH entre 4,0 a 55 (Tomich, 1999 e Pereira, 2003), considerados altos
comparados aos das silagens de milho, ou de sorgo (Tosi et al., 1975; Henrique et al., 1998). Mesmo
assim, os elevados valores de pH e nitrogénio amoniacal presentes nas silagens de girassol, apesar de
imprimirem diferentes ingestbes de matéria seca e digestibilidade in vivo (Leite et al., 2006), ndo
alteraram significativamente as respostas produtivas de vacas leiteiras em lactagdo (Silva et al., 2004).

Nos estudos de associacdes de forrageiras e/ou alimentos podem ser observados efeitos associativos
(Freitas et al. 2001), que sdo definidos como efeitos sinérgicos ou antagonicos sobre a utilizagdo ou
desempenho animal (Moore et al., 1997). As técnicas de producdo de gases vém sendo consideradas
eficientes para avaliagao dos efeitos associativos (Rosales et al., 1998).

O objetivo deste trabalho foi avaliar através da técnica “in vitro” semi-automatica de producdo de
gases a digestibilidade in vitro da matéria seca (DMS), producdo cumulativa de gases (PCG), cinética
de produgdo de gases e degradabilidade efetiva da MS (DEMS) das silagens de girassol, de milho e de
suas associagoes.
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2. Material e métodos:
2.1. Local do experimento:

Os cultivos de milho (cultivar AG1051) e girassol (gendtipo M734, hibrido simples destinado a
producdo de 6leo, de ciclo intermediario e porte médio), assim como o processo de ensilagem e a
adaptacdo dos animais para coleta do liquido rumenal foram realizados nas dependéncias da Fazenda
Experimental Professor Hélio Barbosa, localizada no municipio de Igarapé, de propriedade da Escola
de Veterinaria da UFMG. As analises laboratoriais foram processadas no Laboratério de Nutri¢do do
Departamento de Zootecnia da Escola de Veterinaria da UFMG.

2.2. Animais e instalacoes

Foram utilizadas quatro vacas da raca holandesa em lactacdo, multiparas, fistuladas no ramen, com
peso aproximado de 550 kg, producdo média diaria de 25 kg de leite e entre 60 e 82 dias de lactacdo
como doadoras de liquido rumenal para preparo do inoculo (Mauricio et al., 1999). Os animais foram
mantidos individualizados em instalagdes tipo “tie-stall” contendo cocho de alimentagdo e bebedouro
individualizados, sendo alimentados duas vezes ao dia (7:00 e 17:00 horas). Os animais estavam sendo
utilizados em experimento de consumo, digestibilidade, pardmetros da fermentacdo rumenal, producgéo
e composicdo do leite, em dietas contendo as silagens avaliadas, acrescidas de concentrado.

Foram formuladas quatro dietas experimentais, atendendo as exigéncias dos animais, segundo o NRC
(2001). A relacdo volumoso:concentrado foi fixada em 56%:44% com base na matéria seca. As dietas
foram balanceadas para serem isoprotéicas, apresentando proporc¢des crescentes de silagem de girassol
em substituicdo a silagem de milho como alimento volumoso: Tratamento 1 - silagem de milho como
volumoso Unico acrescido de concentrado (L00SM); Tratamento 2 - volumoso composto por 66% de
silagem de milho e 34% de silagem de girassol, acrescido de concentrado (34SG); Tratamento 3 -
volumoso composto por 34% de silagem de milho e 66% de silagem de girassol, acrescido de
concentrado (66SG) e Tratamento 4 - silagem de girassol como volumoso Unico, acrescido de
concentrado (100SG) (Tabela 1).

Tabela 1. Composic¢do bromatoldgica das silagens de milho (SM) e girassol (SG).

Composi¢do Quimica SM SG
MS 30,0 27,2
PB 6,9 8,8
FDN 56,9 49,3
FDA 33,2 37,3
EE 3,8 12,6
Ca 0,18 1,22
P 0,16 0,10
pH 3,97 4,56
N-NHs/NT 6,05 16,86

2.3. Frascos de fermentacao

A incubacdo foi feita em frascos de vidro com capacidade para 160 mL que previamente ao
experimento foram devidamente lavados com &gua destilada e secos. Posteriormente, os frascos foram
saturados com dioxido de carbono e adicionados com um grama de substrato. Foram utilizados dois
frascos por tratamento, ou seja, dois para cada vaca em cada um dos quatro tratamentos (100SG,
66SG, 34SG e 100SM) e mais dois frascos de branco (contendo apenas o meio de cultura e o inéculo)
por indculo. Como foram retirados frascos para determinagdo da degradabilidade nos tempos 3, 6, 9,
12, 24 e 48 horas, esta seqliéncia se repetiu por gquatro vezes, além dos frascos utilizados para a leitura
dos gases até 96 horas, totalizando 280 frascos.
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2.4. Meio de cultura

No dia anterior ao inicio do experimento, 0 meio de cultura, constituido de uma mistura de solugéo
tampdo, macrominerais, resazurina e agentes redutores, foram preparados de acordo com
recomendacdes de Theodorou et. al (1994). Este foi agitado constantemente e saturado com CO, por
duas horas, até atingir coloracdo rosada, sendo entdo adicionados 90 ml desta solugdo aos frascos de
fermentacdo, com auxilio de uma proveta. Os frascos foram vedados com rolhas de silicone (14 mm) e
mantidos a 4°C durante a noite, a fim de evitar que qualquer tipo de fermentacdo ocorresse.

2.5. Preparacéo do indculo e inoculagéo

Cinco horas antes da inoculacdo, os frascos com as amostras e 0 meio de cultura foram removidos da
geladeira para estufa regulada para 39 °C até o momento da inoculacdo. A inoculagdo foi feita usando
o liquido rumenal de cada animal em cada tratamento.

O liquido rumenal foi retirado manualmente (através das fistulas) e armazenado em garrafas térmicas
previamente aquecidas. No laboratério, o liquido rumenal foi filtrado através de duas camadas de
panos de algoddo sob injegdo de CO, e mantido em banho-maria a 39 °C. A inoculagdo foi realizada
por meio da injecdo de 10 ml do in6culo, por frasco, através de seringa plastica graduada e estéril.

Imediatamente apds a inoculacdo, os frascos tiveram a pressao estabilizada através da insercdo de
agulhas (25x7) nas tampas dos frascos. As agulhas foram posteriormente retiradas, os frascos
manualmente agitados e colocados em estufa regulada a 39 °C e deu-se o inicio da contagem dos
tempos de fermentagéo.

2.6. Producéo de gases

A pressdo originada pelos gases foi medida através de um transdutor de pressdo (tipo T443A, Bailey
& Mackey, Inglaterra) conectado em uma extremidade a uma agulha (25x7). As leituras de pressdo
foram tomadas em maior freqliéncia durante o periodo inicial de fermentacdo e reduzidas
posteriormente (2, 4, 6, 8, 10, 12, 15, 19, 24, 30, 48, 72 e 96 h). A partir da insercdo da agulha na
tampa de silicone, a pressdo produzida no interior dos frascos foi lida no leitor digital e registrada em
planilhas para calculos posteriores do volume de gases pela equacdo proposta por Mauricio et al.
(2001):

VG (ml) = 0,051 P? + 4,43 P — 0,004 (r* = 0,99)
Onde:

VG = volume de gases produzido; e P = pressdo em psi.

2.7. Degradabilidade da matéria seca

A DMS foi obtida através da porcentagem inicialmente incubada, remanescente apés 3, 6, 9, 12, 24,
48 e 96 horas, obtidos através de filtragem do contelido de cada frasco em cadinhos de porosidade um
com posterior secagem em estufa a 100°C por 12 horas.

As degradabilidades efetivas (DEMS) foram obtidas empregando as taxas de passagem de 2, 5 e 8 %/h
para baixo, médio e alto consumo, respectivamente, conforme recomendagdes de Report... (1984) e
calculada pela equacdo (1) proposta por France et al. (1993), utilizando o software Maximun
Likelihood Program (Roos, 1987).

DEMS = See™ (1 — K)/( So + Ug)

Onde,
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k = taxa de passagem;
Soe Up = fragBes inicialmente fermentaveis e fracdes ndo fermentaveis, respectivamente.

3. Procedimentos estatisticos:

O delineamento experimental foi de blocos ao acaso com parcelas subdivididas, onde os in6culos
equivalem aos blocos, as dietas experimentais (SG, 34SG, 66SG e SM) correspondentes aos
tratamentos e os tempos de incubacdo de 3, 6, 9, 12, 24, 48 e 96 horas as subparcelas, segundo
esquema de analise de variancia proposto na Tabela 2. Para a comparagdo das médias de cada
tratamento, nos diferentes periodos de incubacgdo e das médias dos diferentes periodos de incubacao
dentro de cada tratamento, utilizou-se o teste de SNK a 5% de probabilidade.

Tabela 2. Andlise de variancia.

Fontes de variagéo Graus de liberdade
Dietas (parcelas) 03
Indculos (Bloco) 03
Erro (A) 09
Total de parcelas 15
Horario (sub-parcelas) 06
Tratamento x Horéario 18
Erro (B) 108
Total de sub-parcelas 123

Os dados de producdo cumulativa de gases oriundos da fermentacdo de cada tratamento foram
ajustados através do software Maximun Likelihood Program (Roos, 1987) ao modelo de France et al.
(1993):

Y — A {1 _ exp[-b(t-L)fc)( (Vt—VL)]} (1)

Onde,

Y = producdo cumulativa de gases (mL);

A = assintota ou potencial maximo de producéo de gases;
L = tempo de colonizac¢do (lag time);

b (h™) e ¢ (h®°) = taxas fracionais constantes

Uma taxa fracional (h™") combinada & producdo de gases (i) foi calculada como (Mauricio et al.,
2001):

pH=b+c2Vt (2)

Onde,

1 = taxa de producéo de gases (h™):;

b e c = pardmetros semelhantes ao da equacéo (1);
t = tempo de incubacgéo em horas.

4. Resultados e Discussao

4.1.Digestibilidade x producéo de gases
A relacdo entre a digestibilidade da MS (DMS) com as producGes cumulativas de gases (PCG) nos

horéarios de 3, 6, 9, 12, 24, 48 e 96 horas, entre os diferentes tratamentos foram significantes (P<0,05)
e descritas pelas equacdes de regressdo expostas na Tabela 3.
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Tabela 3. EquacOes de regressao entre os valores de degradacdo da matéria seca (DMS) e a producéo
cumulativa de gases para silagem de girassol, de milho e associagdes.

Tratamentos Equacdes R
SG! PCG =0,4247DMS - 65,845 0,94
66SG” PCG =0,4629DMS — 73,725 0,97
34sG? PCG =0,4423DMS - 62,07 0,98
sSm* PCG = 0,449DMS - 56,696 0,98

1SG=100% de silagem de girassol; ’66SG= 66% de silagem de girassol e 34% de silagem de milho;
¥66SG= 34% de silagem de girassol e 66% de silagem de milho; “66SG= 100% de silagem de milho.

Todos os coeficientes de determinagdo (R?) foram elevados, demonstrando que para cada tratamento
avaliado (SG, 66SG, 34SG e SM), o volume de gas produzido refletiu o processo de digestibilidade da
matéria seca.

As producdes cumulativas de gases para a matéria seca dos diferentes tratamentos, entre os diferentes
tempos de fermentacdo utilizados encontram-se na Tabela 4.

Tabela 4. Produgdes cumulativas de gases corrigidas para um grama de matéria seca (PCGMS) ap6s 3,
6, 9, 12, 24, 48 e 96 horas de fermentacdo das silagens (em mL/g de MS) dos tratamentos para silagem
de girassol, de milho e associagdes.

Periodos de fermentacédo

Tratamentos

3 6 9 12 24 48 96
SG! 11,6% 28,37 54,758 82,4 128,4 ¢ 154,2 B¢ 169,14
66SG” 14,0% 3547 59,2 88,0% 1478 195,380 215,74¢
34sG? 14,4% 3387 58,2 83,202 145,0< 199,2 B® 229,94°
sm* 13,6% 31,0 52,3 76,82 148,5< 216,552 253,34

Letras maiusculas idénticas significam semelhanca estatistica (P<0,05) em uma mesma linha (entre
horéarios); letras minGsculas idénticas representam semelhanca estatistica em uma mesma coluna (entre
tratamentos).

1SG=100% de silagem de girassol; 266SG= 66% de silagem de girassol e 34% de silagem de milho;
¥%66SG= 34% de silagem de girassol e 66% de silagem de milho; *66SG= 100% de silagem de milho.

N&o foram observadas diferencas para as PCGMS, entre os tratamentos nos tempos 3, 6, 9, 12 e 24 h.

Diferencas foram observadas entre os tratamentos SG e SM, a partir do tempo 48 h, porém todos o0s
tratamentos foram diferentes no tempo 96 h, quando aqueles que continham maiores propor¢Ges de
SM foram favorecidos. Isto sugere que tanto a SG quanto a SM apresentam fracGes prontamente
disponiveis para os processos digestiveis e que a associacdo entre SG e SM, assim como a SM
apresenta maior potencial de degradagao.

Os dados referentes aos parametros de France et al. (1993) mostram que o aumento da participacdo da
silagem de girassol nos tratamentos reduziu o potencial maximo de producéo de gases (Tabela 5). A
"lag phase" encontrada para o tratamento SM (1,37) foi maior que a do tratamento SG (1,04), com
apenas silagem de girassol.
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Na figura 1, podem ser observados as curvas de producéo cumulativa de gases das silagens de girassol,
milho e associacdes. Nota-se a superioridade das curvas, apés 24 h de fermentacdo, obtidas para os
tratamentos contendo silagem de milho (SM) e menores proporcdes de silagem de girassol.

Figura 1. Producdo cumulativa de gases para silagem de milho, de girassol e associa¢es.
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1SG=100% de silagem de girassol; 266SG= 66% de silagem de girassol e 34% de silagem de milho;
¥66SG= 34% de silagem de girassol e 66% de silagem de milho; *66SG= 100% de silagem de milho.

Pereira (2003) avaliou o gendtipo M734 em quatro estadios de maturacdo ao corte e concluiu que a
melhor época da ensilagem desse hibrido foi aos 100 dias apds a semeadura, onde foi observado maior
valor de digestibilidade e potencial maximo de producéo de gases, a maior taxa de producéo de gases e
os valores de degradabilidade efetiva mais elevada.

As recomendacBGes de época de ensilagem, a época de realizagdo do presente estudo eram
controversas, com poucos estudos realizados em diferentes estadios de maturacdo da cultura. Pereira
(2003), trabalhando com 4 gendtipos diferentes, concluiu que o avanco do estadio de maturacdo no
momento de ensilagem da cultura do girassol, causou efeitos negativos na digestibilidade e nos
parametros de cinética de producdo de gases. Este mesmo autor sugeriu a ensilagem de todos os
gendtipos em estadio mais precoces, ndo definindo quais seriam. Por isso, o girassol ensilado para a
realizacdo desse ensaio objetivou o estadio R9, onde aproximadamente ha 100% de enchimento dos
gréos e foi realizado entre 110 a 115 dias ap6s o plantio.

Tabela 5. Digestibilidade in vitro da matéria seca (DMS em %), parametros de FRANCE et al. (1993)
e degradabilidade efetiva da MS (DEMS) considerando diferentes taxas de passagem (0,02; 0,05 e
0,08 /h) no rumen, da silagem de girassol (SG), das associa¢des e da silagem de milho (SM).

SG 66SG 345G SM
DMS (%)
6 26,4¢, 24 ,6e. 22,2e0c 18,8pc
12 36,8pa 33,80 33,3pa 31,5¢,
24 44,2, 44,0c, 46,6, 48,15,
48 49,154 53,35 58,1gp 62,1,
96 54,3a¢ 60,3 64,94, 65,14,
Parametros de FRANCE
A (ml)? 162 198 227 251
L(h)® 1,04 1,23 0,87 1,37
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u (/h)* 0,045 0,046 0,035 0,030

DEMS

0,02 42,86 44,79 46,13 44,24
0,05 33,21 33,54 33,48 30,24
0,08 28,86 28,12 28,09 24,08

A MS, PB, FDN, FDA dos tratamentos (SG, 66SG, 34SG e SM) foram estimados através da
associacao da % com que cada volumoso contribuiu no tratamento; “Potencial méaximo de produgéo de
gases, ® “Lag phase”, “Taxa fracional de producfo de gases. Letras maitsculas distintas na mesma
coluna e minusculas na mesma linha significam semelhanca estatistica (P<0,05) pelo teste de SNK.

Para os valores de DMS, houve diferencas entre os tempos para todos os tratamentos, sendo que SG
apresentou maiores valores de DMS em relacdo ao tratamento SM até o tempo de incubacéo de 12
horas, quando, a partir dai, a silagem de milho se sobressaiu em relagdo a silagem de girassol.

Provavelmente, a maior solubilidade da silagem de girassol pelo maior teor de lipideos, favoreceu os
parametros de fermentacdo. Observa-se que a digestibilidade até 6 e 12 horas é de 59,7 e 83,3% da
digestibilidade as 24 horas para o tratamento SG, respectivamente e que, para o tratamento SM, essa
digestibilidade foi de 39,1 e 65,5%, respectivamente, as 6 e 24 horas ap0s incubacdo. Interessante
observar a inversdo acentuada dos valores de DMS para a silagem de milho em relagdo a silagem de
girassol apés 12 horas de incubacdo, quando a silagem de milho se mostrou mais digestivel,
permanecendo com maior DMS até 96 horas. As 24 horas, 44,2% da SG e 48,1% da SM haviam sido
digeridas, para um kp de sélidos de, aproximadamente, 4%/h.

Tanto os tratamentos SG e 66SG, quanto os tratamentos 34SG e SM apresentaram digestibilidades
semelhantes as 24 horas, favorecendo mais uma vez, a maior proporc¢ao soluvel da silagem de girassol
nas primeiras horas de incubacdo (12 horas), ja que os tratamentos com maiores proporcdes de SG
apresentaram menores DMS a partir das 24 horas.

A DEMS foi calculada para taxas de passagem de 2, 5 e 8%/h conforme recomendacgdes do Report...
(1984). Como pode ser observado (Tabela 5), o maior valor de DEMS para a taxa de passagem de
0,02/h foi para 0 34SG (46,13%) seguido pelo 66SG, SM e SG. Para a taxa de passagem de 0,05/h
observa-se que os tratamentos contendo silagem de girassol (SG, 66SG e 34SG) apresentaram maiores
valores em relacdo ao tratamento SM. A digestdo da SM é mais lenta, porém mais extensa que a da
SG, estando na dependéncia da taxa de passagem. A maior taxa de passagem do material menos
digestivel seria recomendado para vacas leiteiras com maior potencial de producédo, favorecendo a
retirada desse material e aproveitando a parte mais solvel e degradavel.

Para confirmar a superioridade ou inferioridade de um ou de outro tratamento, a degradabilidade
efetiva é um parametro interessante, pois inclui a taxa de passagem do alimento no célculo da
degradabilidade. Na técnica in vitro de producao de gases a degradabilidade efetiva é estimada através
dos parametros de cinética de producgdo de gases e pelo valor de digestibilidade obtido pela filtracdo
dos residuos de degradacdo obtidos apos 96 h de fermentagdo (digestibilidade potencial). Como ja
mencionado anteriormente, quando se aumentou a taxa de passagem o0s tratamentos que continham
SG, e em maiores proporcOes, levaram vantagem sobre o SM, fato que pode ser observado
graficamente na Figura 2, que apresenta ainda as equacdes de regressdo que correlacionam a DEMS
para as diferentes taxas de passagem e a porcentagem de SG incubada com a SM. Os valores de v,
referentes as proporcdes de silagem de girassol que representasse a assintota da curva segundo as
equacOes propostas na figura 2, para as diferentes taxas de passagens seriam 45,6% de SG para uma
taxa de passagem de 0,02/h, 33,9% de SG para uma taxa de passagem de 0,05/h e 28,9% de SG para
uma taxa de passagem de 0,08/h, comprovando o efeito associativo da SG em relacdo & SM. Observa-
se que, independente da taxa de passagem, o aumento da proporcdo de SG na dieta provoca a
diminuicdo da degradabilidade da matéria seca.
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Figura 2. Correlacdo entre a degradabilidade efetiva da MS (DEMS) para diferentes taxas de passagem
(A 0,02/h; v 0,05/h; e ¢ 0,08/h) e a % de silagem de girassol incubada com silagem de milho.

Para os valores de DMS (Tabela 5), nota-se que nos tempos iniciais (6 e 12h) os tratamentos que
continham SG apresentaram médias mais elevadas, porém a partir de 24 h de fermentacdo a situacédo
inverteu e os tratamentos que continham SM foram favorecidos. O que sugere que a SG apresente
maior fracdo prontamente disponivel para os processos digestiveis e que a SM apresente maior
potencial de degradacdo. Essa observacao torna-se muito importante, na medida em que podem ser
observados menores valores de DMS para os tratamentos contendo maiores proporcdes de silagem de
girassol (54,3% para o tratamento SG e 60,3% para o tratamento 66SG) apds 48 horas de incubacgédo
(no tempo 96 horas).

Os dados referentes aos parametros de France et al. (1993) mostram que o aumento da participacdo da
SG nos tratamentos reduziu o potencial maximo de producdo de gases. O potencial maximo de
producdo de gases da SG é de apenas 64,4% do potencial da SM. O fato da SG apresentar maior fracéo
prontamente disponivel para os processos digestiveis e a SM apresentar maior potencial de degradacéo
seria uma justificativa para a associacdo entre estas duas forragens. A "lag phase" encontrada para o
tratamento SM, que continha apenas silagem de milho, foi maior que a do tratamento SG, que
continha apenas silagem de girassol. Ja a taxa fracional de producdo de gases dos tratamentos com
maiores proporcdes de silagem de girassol (SG e 66SG) foram superiores as dos tratamentos com
menores propor¢des de silagem de girassol (34SG) ou somente com silagem de milho (SM),
comprovando a possibilidade de que a SG apresente maior fracdo prontamente disponivel para os
processos digestiveis.

O aumento da proporcdo de SG aumentou a taxa de producdo de gases e reduziu o tempo de
colonizacdo e o potencial de producdo de gases, aumentando a degradabilidade efetiva para maiores
taxas de passagens (5 e 8%/h — Tabela 5).

O SM apresentou a maior extensdo de degradacdo, apresentando maiores produgdes totais de gases
(PCG apo6s 96 h) e maior DMS (96 h) Porém quando os parametros de cinética de degradagdo foram
considerados no calculo da DEMS, os tratamentos 66SG e 34SG, que associaram as duas silagens,
foram nutricionalmente superiores. Isto se justifica por um possivel efeito associativo entre os
volumosos que possibilitou melhor equilibrio entre substratos prontamente e lentamente disponiveis
para a fermentacdo. Justificativa esta que esta de acordo com Stefanon et al. (1996) que avaliaram o
efeito da maturidade das forragens sobre a cinética de digestdo rumenal.
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A Tabela 6 apresenta os valores de digestibilidade in vivo, in vitro, pardmetros de France et al (1993) e
degradabilidade efetiva da MS (DEMS) para diferentes taxas de passagem (0,02; 0,05 e 0,08/h) das
dietas experimentais contendo silagem de milho, de girassol e associagdes. Importante salientar aqui
gue os tratamentos estdo compostos por dietas totais, utilizadas durante o ensaio experimental descrito
no capitulo anterior. Logo, os tratamentos 100SM, 34SG, 66SG e 100SG sdo compostos por dietas
totais, incluindo concentrados, na proporcdo de 46% da matéria seca total.

Tabela 6. Digestibilidade in vivo, in vitro, par@metros de France et al (1993) e degradabilidade efetiva
da MS (DEMS) para diferentes taxas de passagem no ramen (0,02, 0,05 e 0,08/h) das dietas
experimentais contendo silagem de milho, de girassol e associacdes.

100SG 665G 345G 100SM
DMS in vivo 54,8 61,5% 62,4 66,2°
DMS 96 h (%)* 42,2 48,7 51,1 60,2
Parametros de FRANCE?
A (ml)® 209 233 253 268
L(h)* 1,41 1,58 1,62 1,56
u (/h)y 0,056 0,068 0,073 0,077
DEMS
0,02 452 39,5 37,9 34,1
0,05 34,5 30,4 29,5 27,2
0,08 29,3 25,8 25,1 23,2

! Degradacéo da MS apds 96 horas de fermentacéo; 2Modelo de France et al., 1993: G=A-B Q' z"
*Potencial maximo de producdo de gas; ““Lag phase”; “Taxa fracional de producdo de gés;
®Degradabilidade efetiva estimada para diferentes taxas de passagem através dos dados de producéo de
gas e DMS.

Comparando-se os valores de DMS (Tabela 6), pode-se verificar que a dieta 100SM apresentou a
maior DMS ap6s 96 horas de fermentacdo, seguida dos tratamentos 34SG, 66SG e 100SG. A mesma
tendéncia de redugdo na DMS em 96 horas com o aumento da proporcao de silagem de girassol na
dieta foi observado para os dados de digestibilidade “in vivo” (Leite et al., 2006). Comparando-se 0s
dados obtidos no experimento "in vitro™ com os obtidos "in vivo" foi encontrada a seguinte equacao:

Digestibilidade "in vivo" (%) = 1,5188 DMS (%) - 42,289 (r?=0,93), mostrando que o experimento "in
vitro" (60,2, 51,7, 48,7 e 42,2 % para 100SM, 34SG, 66SG e 100SG, respectivamente) estimou de
forma precisa a digestibilidade aparente "in vivo" (66,2; 62,4; 61,5; 54,8; para 100SM; 34SG; 66SG e
100SG, respectivamente). Na Figura 3 pode-se observar que o perfil de fermentacdo ou producdo de
gases também foi superior para a dieta 200SM.

Quanto aos parametros de France et al. (1993), mostrados na Tabela 6, nota-se que o potencial
maximo de producéo de gases (A), parametro que representa a maxima producdo de gases quando a
curva atinge o seu plat6 foi superior para SM, seguido pelos tratamentos 34SG, 66SG e SG. Para o
parametro tempo de colonizacdo (Tabela 6), nota-se que o tratamento que apresentou a maior DMS ou
producdo total de gases (100SM) obteve também o maior valor da "lag phase”, fato provavelmente
associado a maior digestibilidade da fracdo fibrosa e aos menores teores de substratos prontamente
fermentaveis da dieta 100SM quando comparado com as dietas que continham silagem de girassol
(Figura 3). Outro dado que merece ser comparado em relagdo as duas Tabelas (5 e 6) e em relagdo aos
diferentes substratos (silagens e dieta total) seria os valores de A, ou o0 potencial maximo de producao
de gases. Observa-se uma maior igualdade numérica entre os tratamentos apresentados na Tabela 6,
em relagdo aos dados da Tabela 5, para o potencial de producdo de gases. Este fato ilustra a adequacao
feita através do balanceamento das dietas para o fornecimento aos animais, ja que para os dados da
Tabela 5, foram utilizados apenas as forragens (SM e SG).
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Blumel e Orskov (1993) trabalhando com resultados obtidos através da técnica de produgdo de gases e
sacos de nailon sugeriram que a taxa de fermentacdo () e a taxa de degradacdo da matéria seca (c)
respectivamente, proporcionaram coeficientes de correlacdo com consumo e desempenho dos animais.

Desta forma os parametros de France et al. (1993) obtidos neste experimento, indicam a possibilidade
de que dietas com silagem de milho, proporcionem maior consumo e provavelmente maior potencial
nutritivo para os ruminantes, fato esse comprovado pelo ensaio de digestibilidade "in vivo" (Leite et
al, 2006). Esses mesmos autores observaram que a ingestdo de matéria seca (17,8 kg para 100SG e
21,6 kg para 100SM), a ingestdo de matéria organica (15,5 kg para 100SG e 20,2 kg para 100SM), a
ingestdo de fibra insoltvel em detergente neutro (8,1 kg para 100SG e 9,9 kg para 100SM), a
digestibilidade aparente da fibra insollivel em detergente neutro (30,7 % para 100SG e 51,4 % para
100SM) e da fibra insolivel em detergente acido (28,4 % para 100SG e 49,4 % para 100SM) foram
menores para a dieta 100SG comparada a dieta 100SM.

Figura 3. Producdo cumulativa de gases das dietas experimentais contendo silagem de milho, girassol
e associacOes (L00SM, 34SG, 66SG, 100SG).
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Tao importante como a capacidade de producdo de uma forrageira é o seu valor para alimentacdo
animal. De maneira geral, as respostas em relacdo aos pardmetros fisiologicos e ao desempenho
produtivo de animais submetidos as dietas baseadas em silagem de girassol sdo distintas as dos
animais alimentados com silagem de milho. Silva et al. (2004) observaram que a producdo de leite
corrigida para 4% de gordura (LCG 4%) ndo foi influenciada pela substituicdo total da silagem de
milho pela silagem de girassol, como volumoso na dieta de vacas leiteiras em lactacdo. Leite et al.
(2006) observaram que a substituicdo parcial da silagem de milho pela silagem de girassol (34SG) ndo
afetou 0 CMS, gquando comparada ao tratamento 100SM. Como dietas utilizadas nos capitulos 3 e 4 do
presente trabalho referem-se as mesmas utilizadas por Leite et al. (2006), pode-se relacionar que 0s
parametros produtivos dos animais alimentados com silagem de girassol realmente serdo distintos
daqueles alimentados com silagem de milho, j& que a propor¢éo de silagem de girassol na dieta afeta
os padrdes de fermentagdo rumenal, producdo de proteina microbiana e perfil de &cidos graxos do
leite.
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A silagem de girassol apresenta menor qualidade da sua fracdo fibrosa em relacdo a silagem de milho,
0 que implica em reducdo no seu valor nutritivo para ruminantes (Pereira, 2003). Por esse motivo,
deve ser utilizada de forma diferenciada na alimentacdo de vacas leiteiras, em comparacéo a silagem
de milho. A associacdo de silagem de milho e girassol pode ser alternativa para a utilizagéo da silagem
de girassol em dietas de vacas leiteiras de alta producéo.

5. Conclusdes

O tratamento contendo 34% de silagem de girassol e 66% de silagem de milho (34SG) apresentou 0s
melhores valores de digestibilidade efetiva da matéria seca.

A silagem de girassol, em relagdo a silagem de milho, apresenta maior digestibilidade da matéria seca,
até 12 horas ap6s incubagao.

A digestdo da silagem de milho é mais lenta em relagdo a silagem de girassol, porém apresenta maior
extensdo de degradacdo, estando dependente da taxa de passagem.

A dieta composta por 100% de silagem de girassol apresentou a menor digestibilidade da matéria seca
ap6s 96 horas de fermentacdo.

A associacgdo de silagem de milho e girassol pode ser uma alternativa para a utilizacdo da silagem de
girassol em dietas de vacas leiteiras.
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