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RESUMO

Foi desenvolvido no Instituto de Zootecnia, Agéncia
Paulista de Tecnologia dos Agronegécios (APTA), Séo Paulo um
experimento com o objetivo de avaliar quimicamente a qualidade
das silagens e a degradacdo ruminal da matéria seca (MS), fibra
detergente neutra (FDN) e proteina bruta (PB) das silagens de
milho e girassol. Na avaliagdo quimico-bromatoldgica das
silagens, utilizou-se delineamento estatistico inteiramente ao
acaso com nove repetices por tratamento (silagem de milho ou
girassol) e, para a degradagao in situ, utilizou-se delineamento
em parcelas subdivididas, com trés repeticdes. A silagem de
girassol apresentou maiores concentragdes de proteina bruta
(11,6 vs 9,4%), extrato etéreo (10,1 vs 3,2%), fibra detergente
4cida (42,7 vs 31,9%)e lignina (9,4 vs 3,7%), e menores
teores de MS (22,0 vs 34,6%) que a silagem de milho,
respectivamente. Apresentou também maiores teores de
nitrogénio amoniacal (10,7 vs 5,8 %) e &cido acético (3,0 vs
0,79%) e menores concentracdes de acido latico (3,7 vs
11,3%) que a silagem de milho. As taxas de degradacéo
efetiva da MS, FDN e PB da silagem de girassol foram menores
do que as da silagem de milho. A silagem de milho apresentou
caracteristicas mais favoraveis ao processo de ensilagem.

Palavras-chave: acidos orgénicos, degradacao efetiva,
degradagdo potencial, fibra detergente
acido e neutro, lignina.

ABSTRACT

At the Instituto de Zootecnia, APTA, S&o Paulo State-
Brazil, it was carried out an experiment to evaluated the chemical
quality and ruminal degradation for dry matter (DM), neutral
detergent fiber (NDF) and protein (CP) of sunflower and corn
silages. For chemical evaluation of the silages, a total randomized
design with nine replicates was used. For in situ degradability

was used a split-plot design with three replicates, in which the
plots were the times of incubation and the subplot the silage.
Sunflower silage showed higher concentration of crude protein
(11.6 vs 9.4%), ether extract (10.1 vs 3.2%), acid detergent
fiber (42.7 vs 31.9%) and lignin (9.4 vs 3.7%), and lower
concentration of dry matter than corn silage (22.0 vs 34.6%),
respectively; and also higher concentration of ammonia
nitrogen (10.7 vs 5.8 %) and acetic acid (3.0 vs 0.79%) and
lower concentration of lactic acid (3.7 vs 11.3%) than corn
silage. The effective degradation rates of DM, NDF and CP
were lower in the sunflower silage. Corn silage showed more
favorable characteristics for ensiling process.

Key words: acid and neutral detergent fiber, effective
degradability, lignin, organic acid, potential
degradability.

INTRODUCAO

A utilizacdo de silagens tem sido uma
eficiente solucdo para os periodos de baixa producéo
de forragens, proporcionando volumoso de boa
qualidade e largamente utilizado na alimentagdo de
ruminantes. O milho é uma das melhores plantas para
ensilar, pois apresenta boa producéo de MS por hectare
e elevado valor nutritivo. No momento propicio ao
corte, possui adequado teor de MS e carboidratos
soluveis, o que lhe confere 6timas condicdes para sua
conservagdo na forma de silagem (ALMEIDA, 2000),
produzindo alimento de 6tima qualidade e de boa
aceitacdo pelos animais.
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O girassol apresenta-se como alternativa
para producdo de silagem, pois seu cultivo tem
aumentado consideravelmente em nosso meio, face a
grande demanda existente no mercado pelo seu dleo
(LIMA et al., 1999), podendo substituir o milho em
regiGes onde condic¢Bes climaticas, ou época do ano,
sejam limitantes a esta cultura. A silagem de girassol
apresenta composicao bromatoldgica distinta a silagem
de milho ou sorgo, com maiores teores de proteina bruta
e extrato etéreo (HENRIQUE et al., 1998). A composicao
de sua parede celular mostra maiores variagoes, de
acordo com a literatura corrente (ALMEIDA et al., 1995;
HENRIQUE etal., 1998; LIMA etal., 1999).

Aavaliacdo in situ, através da utilizacdo de
saquinhos de nailon, possibilita estimar a
degradabilidade potencial da forragem (GRSKOV &
McDONALD, 1979) e apresenta elevada correlacdo
com os resultados obtidos em experimentos in vivo.
Desta maneira permite conhecer a cinética de digestao
ruminal dos volumosos e seu potencial como alimento
para animais ruminantes.

O objetivo deste estudo foi avaliar a
composicdo quimico-bromatolégica das silagens de
milho ou girassol e seus valores de degradacéo ruminal.

MATERIAL E METODOS

O plantio e confeccdo das silagens foram
realizados nas dependéncias da Unidade de Pesquisa
e Desenvolvimento de Itapetininga - SP, e as analises
quimicas e de degradabilidade in situ no Instituto de
Zootecnia, Nova Odessa - SP, ambos pertencentes a
Secretaria da Agricultura e Abastecimento, Agéncia
Paulista de Tecnologia dos Agronegdcios (APTA).

Foram utilizadas sementes de milho cultivar
AL-34, fornecidas pela Coordenadoria de Assisténcia
Técnica Integral (CATI) da Secretaria da Agricultura
e Abastecimento - SP e para o girassol sementes do
cultivar RUMBOSOL-91, fornecidas pela empresa
Sinuelo & Genética Tecnologia Agropecuaria - PR.
Uma éarea de 1ha foi utilizada para cada cultura. Os
plantios foram efetuados em linhas distanciadas de
0,80m, com 5 e 4 plantas por metro linear,
respectivamente, para milho e girassol. As duas
culturas receberam adubacéo de 500kg ha* da formula
04-14-08 na semeadura e cobertura de 250kg ha de
sulfato de amo6nia ap6s 45 dias; a erradicacdo das
pragas invasoras foi feita mecanicamente e ndo foi
aplicado inseticida ou qualquer outro defensivo
agricola nas areas cultivadas. O ponto de colheita para
ensilagem do milho foi quando os seus grdos estavam
no estadio farinaceo e para o girassol quando os
capitulos encontravam-se voltados para baixo com a

parte dorsal na coloragdo amarelo queimado. O corte
foi feito com colhedeira de forragens acoplada ao trator
e 0 material colhido foi compactado em tambores
plasticos, com capacidade de 150 litros. Permaneceu
nestes recipientes por um periodo de 60 dias, e foi
posteriormente aberto e coletadas amostras para
determinagdes quimicas e ensaio de degradabilidade
in situ. O delineamento estatistico utilizado foi
inteiramente ao acaso, com nove repeti¢des (tambores
plasticos das silagens de milho e girassol).

Para avaliagcdo da composicdo quimico-
bromatoldgica das silagens, foram efetuadas as
determinacdes de matéria seca (MS), proteina bruta (PB),
fibrabruta (FB), extrato etéreo (EE), matéria mineral (MM)
e estimado o teor de extrativos ndo nitrogenados (ENN)
segundo AOAC (1975). Os teores de fibra detergente
neutro (FDN), fibra detergente acido (FDA), hemicelulose,
celulose e lignina foram efetuados conforme GOERING
& VAN SOEST (1970) e o pH, acidos organicos e
nitrogénio amoniacal como % do nitrogénio total (N-NH,/
%NT) de acordo com BOIN (1975).

No experimento de degradacédo in situ,
foram utilizados trés bovinos machos, da raca
Holandés vermelho e branco, castrados, com peso
médio de 600kg, portadores de canulas ruminais. Os
animais receberam uma dieta a base de silagem de
milho e silagem de girassol, na proporcéo de 1:1, farelo
de soja e sal mineral. O experimento de degradagéo
in situ foi em blocos ao acaso, com parcelas
subdivididas, com trés repeticbes, onde as parcelas
foram os tempos de incubacéo (3, 6, 12, 24, 48 e 72
horas), e as subparcelas as silagens de milho ou
girassol. A degradacdo in situ foi estimada através da
técnica descrita por MEHREZ & @RSKOV (1977).
Os tempos de incubagdo dos sacos de nailon foram:
zero, 3,6, 12, 24, 48 e 72 horas. Nas amostras incubadas,
foram determinados os teores de MS, PB, FDN,
segundo AOAC (1975) e GOERING & VAN SOEST
(1970), respectivamente. Os dados de degradacgdo in
situ da MS, PB e FDN foram ajustados no modelo
matematico proposto por ZRSKOV & McDONALD
(1979): p=a+b (1-eCt). Asequacdes de degradacéo
in situ e dos parametros (a, b, ¢) foram estimadas pelo
método interativo provido pelo SAS (1993). Para as
andlises estatisticas adotou-se um nivel de 5% de
probabilidade de erro.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Os teores médios de matéria seca da silagem
de milho (Tabela 1) foram superiores aos da silagem

de girassol e estdo dentro dos valores considerados
adequados a um bom padrdo fermentativo (FERREIRA,
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Tabela 1 — Teores médios de matéria seca (MS), matéria organica (MO), proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE), matéria mineral (MM),
extrativos ndo nitrogenados (ENN), fibra detergente neutro (FDN), fibra detergente acido (FDA), hemicelulose (HEM), celulose
(CEL) e lignina (LIG) das silagens.

MS MO PB EE MM ENN FDN FDA HEM CEL LIG
Silagens

% % Matéria seca
Milho 34,6a* 94,2a 9,4b 3,2b 5,8b 56,7a 62,6a 31,9b 30,3a 27,0b 3,7b
Girassol 22,0b 85,4b 11,6a 10,1a 14,7a 37,6b 44,3b 42,7a 1,5b 31,9a 9,4a
CV (%) 3,13 3,26 4,15 14,62 8,31 3,63 2,32 4,29 13,39 4,86 6,59

"Médias seguidas por letras distintas na coluna, diferem entre si pelo teste F em nivel de 5% de probabilidade de erro.

2001). Os teores médios de matéria seca da silagem de
girassol foram inferiores aos citados por HENRIQUE
etal. (1998), que encontraram valores ao redor de 25%
para a de girassol e 30-35% na silagem de milho.
Considerando que o conteido de agua na forragem
deve situar-se entre 65 a 70%, para uma eficiente
armazenagem do material ensilado, neste estudo, ficou
evidente que o milho portou-se como planta mais
adequada ao processo de conservagdo na forma de
silagem. Outro aspecto relevante é que o milho melhor
evidencia suas alteragdes morfoldgicas durante seu
ciclo, que permitem verificar de forma simples o
momento mais apropriado para o corte. A silagem de
girassol apresentou teores mais elevados de proteina
bruta, o que também foi verificado por HENRIQUE et
al. (1998), LIMA et al. (1999) e GONCALVES et al.
(2000). Este pode ser um ponto positivo para essas
silagens, porque podem promover maior economia na
utilizagdo de fontes protéicas na formulagao de dietas
para ruminantes.

Os teores de extrato etéreo (Tabela 1) foram
mais elevados na silagem de girassol, devido ao fato
de ser um vegetal que armazena sua energia no gréo
na forma de dleo. Os valores de extrativos ndo
nitrogenados foram superiores para a silagem de milho,
0 que para o milho denota seu elevado teor de amido.
A composicéo da parede celular das silagens foi muito
distinta. A silagem de milho apresentou maiores teores
de fibra detergente neutra e hemicelulose e menores
de fibra detergente acido, celulose e lignina do que a
silagem de girassol. Os valores de fibra detergente
neutro para a silagem de milho estdo dentro da
amplitude de variacdo de 49,1 a 68,4%, citados por LIMA
et al. (1999). A parede celular da silagem de girassol
parece ser formada quase que unicamente de ligno-
celulose, com teores muito baixos de hemicelulose.
Valores baixos desta fracdo, entre 3,4 e 5,0%, foram
obtidos por HENRIQUE et al. (1998), embora outros
autores (ALMEIDA et al., 1995) tenham encontrado
valores mais elevados da hemicelulose (30%).

Diferencas entre cultivares de girassol
parecem existir, uma vez que LIMA et al. (1999) e
GONGCALVES et al. (2000) observaram valores entre
3,4 a13,5% e 8,1 a 12,7% de hemicelulose,
respectivamente. As concentragdes de lignina na
silagem de girassol foram maiores que as da silagem
de milho. A silagem de girassol apresentou valores
2,5 vezes maiores que a do milho, o que pode ser
considerado como fator negativo do ponto de vista
nutricional, concordando com as citacOes de LIMA et
al. (1999) e PEREIRA et al. (2002).

O pH da silagem de milho mostrou-se
adequado e foi mais baixo que o da silagem de girassol
(Tabela 2). Esses valores, provavelmente se justificam
devido aos altos valores de PB do girassol que, durante
a decomposicdo protéica da massa ensilada, podem
produzir compostos nitrogenados que neutralizam o
acido latico, aumentando o pH (BREIREM & ULVESLLI,
1960). As proporgdes de nitrogénio na forma de N-NH,
foram mais elevadas para a silagem de girassol. Apesar
de seu alto teor de proteina bruta e excesso de umidade
no material ensilado, a silagem de girassol apresentou
valores de N-NH, de 10,77% em relagéo ao nitrogénio
total, valores estes considerados como aceitaveis para
silagens de boa qualidade, de acordo com LAVEZZO &
ANDRADE (1994), que citam como valores normais a
variacao de 0a 12,5% N-NH,/NT.

Tabela 2 — Valores médios de pH (pH), nitrogénio amoniacal (N-
NH3/%NT), é&cido latico (LAT%) e é&cido acético
(ACE%), das silagens.

LAT ACE
Silagens pH N-NH3/%NT
----------- 7V S —
Milho 4,08b* 5,87b 11,32a 0,79b
Girassol 5,14a 10,772 3,72b 3,00a
CV (%) 2,45 8,94 16,99 12,29

"Médias seguidas por letras distintas na coluna, diferem entre si
pelo teste F em nivel de 5% de probabilidade de erro.
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As concentracdes médias de acido butirico
na matéria seca (0,03%), podem ser consideradas
como baixas, na silagem de girassol, néo
caracterizando intensa degradagéo de aminoacidos. Na
silagem de milho, as concentrages médias de acido
butirico observadas foram de 0,01% na matéria seca.
As concentracGes de acido latico foram maiores e as
de 4cido acético menores na silagem de milho. As
concentragdes de &cido latico na silagem de milho
estdo acima dos valores de 4 a 6% e as de acido acético
abaixo de 2% na MS, valores estes apontados por
VILELA (1998) para silagens de milho bem
preparadas. Entretanto, a silagem de girassol ndo
apresentou adequada concentracdo de acido latico
(3,7%), o que provavelmente contribuiu para maiores
valores de pH.

A neutralizagdo do acido latico pode
ocorrer, devido a dissociagdo de H*, entretanto, quando
h& muito nitrogénio livre ocorre a “captura” destes
ions, formando NH,* que, dependendo da quantidade
formada, promove um aumento de pH do meio. Este
processo é observado com freqiiéncia em silagens de
leguminosas ou de materiais tratados com uréia, (Mc
DONALD, 1981). Um pH estavel ndo é obtido nas
silagens, também devido a deficiéncia de carboidratos
soliveis ou devido a excessiva umidade do material,
(LAVEZZO & ANDRADE, 1994). No presente estudo,
pode-se inferir que estes fatores foram preponderantes
nos valores de pH, observados para a silagem de
girassol. PEREIRA et al (2002) sugerem que, para
silagens de girassol, os silos experimentais devem ser
dotados de compartimentos de escape de efluentes,
para que se aproximem mais da realidade de silos
convencionais de fazenda que possibilitam a saida de
efluentes através de drenos ou pela absorc¢éo do solo.

Os autores alertam que diferentes tipos de silos
(experimentais) podem afetar a qualidade e valor
nutritivo das silagens de girassol com baixos
conteldos de matéria seca.

A silagem de girassol apresentou valores
da fragdo prontamente soltvel no rimen “a”, para
matéria seca, fibra detergente neutro e proteina bruta
(Tabela 3), inferiores a silagem de milho. A fracao
potencialmente degradavel no rimen (constante b) da
matéria seca e fibra detergente neutro da silagem de
girassol, também foram menores a de milho;
entretanto, os valores médios de “b” para a proteina
bruta foram maiores na silagem de girassol. A taxa de
degradacdo da fracdo potencialmente degradavel “c”
para a matéria seca nao diferiu entre silagens, contudo,
na silagem de girassol os valores foram mais elevados
para a fibra detergente neutro e menores para a proteina
bruta.

Os valores das degradagdes efetivas para
taxas de passagem de 2, 4, e 6% h* foram menores
para a silagem de girassol, em todas as frac¢Ges
nutricionais estudadas. Os valores médios da fracao
“a” para matéria seca da silagem de girassol obtidos
por BERGAMASCHINE et al. (1999), foram
ligeiramente superiores aos observados neste estudo,
e correspondem, em média, a 50% dos valores obtidos
por MIR etal. (1992) e RAMOS et al. (2001). Todavia
os valores médios da fragdo potencialmente degradavel
“b”, para a proteina bruta da silagem de girassol foram
superiores aos observados pelos autores citados. Os
valores de “a”, "b” e “c” da matéria seca da silagem
de milho encontrados neste trabalho foram
semelhantes aos descritos por MIR et al. (1992).

A cinética da degradagdo da matéria seca e
fibra detergente neutro foram diferentes entre as

Tabela 3 — Pardmetros da degradacéo ruminal da matéria seca (MS), fibra detergente neutro (FDN) e proteina bruta (PB) das silagens de

milho e girassol

Silagens a b~ o Dp” De” De” De”
(%) (%) (%/h) (%) (2%/hora) (4%/hora) (6%/hora)

Matéria seca

Milho 24,892 56,16a 4,68a 81,06a 63,86a 54,81a 49,19a

Girassol 14,52b 45,39%b 5,33a 59,91b 47,50b 40,42b 35,85b

Fibra detergente neutro

Milho 17,15a 79,25a 2,00b 96,39a 56,59 43,43a 36,86a

Girassol 9,09b 39,13b 3,62a 48,22b 34,17b 27,57b 23,72b
Proteina bruta

Milho 45,24a 31,25b 15,50a 76,48b 72,87a 70,02a 67,70a

Girassol 25,84b 57,35a 7,15b 83,18a 70,21b 62,10b 56,53b

! Médias seguidas por letras distintas nas colunas, diferem entre si pelo teste F em nivel de 5% de probabilidade de erro.
* Constantes do modelo p=a+ b (1 - ), BRSKOV & McDONALD (1979).
**Constantes do modelo p=a +(b x c)/(c + k), onde k = 2, 4 e 6 %/hora, BDRSKOV (1982).
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silagens, pois a silagem de milho, devido a composigao
de sua parede celular, menos lignificada e com maiores
teores de hemicelulose, mostrou melhor degradacéo
ruminal, enquanto que a de girassol, devido
provavelmente, aos elevados teores de fibra
lignificada, foi menos susceptivel ao ataque dos
microorganismos ruminais. Entretanto, a silagem de
girassol com seu maior teor protéico aliado & menor
solubilidade inicial (fracdo a) e elevada
degradabilidade potencial (fracdo b) pode ser
ressaltada para sua utilizagdo como volumoso de
elevado teor protéico para ruminantes.

CONCLUSOES

A silagem de girassol apresentou maiores
concentragdes de extrato etéreo, fibra detergente &cido
e lignina, e baixos teores de matéria seca, os quais podem
ser considerados como fatores de restri¢cdo na
alimentacdo animal, mas elevada degradabilidade
ruminal da frag&o “b”, favorecendo sua utilizagdo como
fonte proteica para ruminantes. A qualidade fermentativa
da silagem de girassol foi inferior & do milho.
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