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Caracteristicas Quimicas e Digestibilidade in vitro de Silagens de Girassol!
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RESUMO - As silagens de 13 cultivares de girassol (Helianthus annuus L.), produzidas com plantas contendo mais de 90%
de grdos maduros, foram avaliadas quanto as caracteristicas quimicas e a digestibilidade in vitro da matéria seca (DIVMS). Os dados
foram analisados segundo delineamento experimental inteiramente ao acaso e a comparacdo das médias, feita pelo teste SNK. O
menor teor de matéria seca (19,8%) foi obtido para o hibrido M737 e os maiores, para os hibridos Contiflor 7 (31,2%) e Cargill
11 (32,2%). Os valores de pH variaram de 4,1 a 5,5 e os teores nitrogénio amoniacal como porcentagem do nitrogénio total, de
5,9% a 14,6%; as médias gerais para os contetdos dos acidos latico, acético e butirico foram de 7,1%; 1,9% e 0,06%, respectivamente.
O hibrido Rumbosol 91 apresentou a menor porcentagem de proteina bruta (7,2%), enquanto teores acima de 9,0% foram notados
para cinco cultivares. A média geral (14,7%) de extrato etéreo (EE) foi maior que os valores normalmente observados para
volumosos. Os teores de fibra em detergente neutro, fibra em detergente acido (FDA) e lignina apresentaram médias gerais de 45,8;
35,7 e 6,4% e foram negativamente correlacionados com os valores de DIVMS (média geral de 49,8%). Todos os cultivares
apresentaram silagens com baixas concentragdes médias de carboidratos soluveis residuais. De maneira geral, os altos contetidos
de FDA e de lignina e a DIVMS média de 49,8% podem restringir a aplicagdo das silagens desses cultivares de girassol, para categorias
mais exigentes, ¢ o alto teor de EE pode limitar o nivel de inclusdo dessas silagens na dieta dos bovinos.
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Chemical Characterization and in vitro Digestibility of Sunflower Silages

ABSTRACT - Silages of thirteen cultivars of sunflower (Helianthus annuus L.) were evaluated for chemical characteristics and in
vitro dry matter digestibility (IVDMD). The silages were produced when the plants presented above 90% of ripe grains. The experimental
procedure followed a entirely randomized design and the mean values were compared by SNK test (P<.05). The smallest content of dry
matter, 19.8%, was obtained for the hybrid M737, and the highest were observed for Contiflor 7, with 31.2%, and Cargill 11, with 32.2%.
The pH values varied from 4.1 up to 5.5, and the contents of ammonia-nitrogen as percentage of total nitrogen varied from 5.9% up to
14.6%. The general averages obtained for lactic, acetic and butyric acids were of 7.1%, 1.9% and 0.06%, respectively. The hybrid
Rumbosol 91 presented the smallest percentage of crude protein, with 7.2%, while contents above 9.0% were observed for five cultivars.
The general average of ether extract (EE), 14.7%, was quite high when compared to others contents usually obtained for roughage. The
contents of neutral detergent fiber, acid detergent fiber (ADF) and lignin presented general averages of 45.8%, 35.7% and 6.4%, and were
negatively correlated to IVDMD (general average of 49.8%). The silages presented low concentrations of residual soluble carbohydrates.
The high contents of ADF and lignin, and the average of IVDMD (49.8%) can restrict the application of the silages of those cultivars
of sunflower for more the exigent categories of animals, and the high medium content of EE can limit the level of inclusion of those silages
in bovine rations.
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Introducao

O menor ciclo de producao, a resisténcia ao frio
e a maior capacidade de extrair a dgua disponivel no
solo sdo caracteristicas que tém possibilitado a
producdo da silagem de girassol em periodo de
safrinha, como segunda safra anual, ou em locais
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onde a deficiéncia hidrica torna inviaveis culturas
tradicionalmente utilizadas para esse proposito, como
milho e sorgo. De acordo com Gongalves et al.
(1996), o cultivo do girassol, apds aretirada da cultura
de verao, com semeadura a partir de fevereiro, pode
ser uma opg¢do para a producdo de forragem nas
Regides Sudeste e Centro Oeste do Pais. Castro et al.
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(1996) consideraram que, nos sistemas ja implantados,
existem espagos fisicos, temporais e/ou agrondmi-
cos, que podem ser ocupados pelo girassol, no esta-
belecimento de sistemas mais diversificados.

Sheaffer et al. (1977) observaram que, embora o
girassol possa competir com o milho em termos de
produgdo de matéria seca (MS), nos sistemas com
duas safras anuais, a baixa qualidade da forragem ¢
fator limitante ao uso de sua silagem. Henrique et al.
(1998a) observaram teores de fibra bruta mais altos
para a silagem de girassol, em relagdo as silagens de
milho e de sorgo. Segundo Schingoethe et al. (1980),
este conteudo de fibra bruta, normalmente de 1,5 a 2
vezes mais alto, observado para a silagem de girassol,
em relagdo a silagem de milho, reduz seu valor
nutritivo. Varios autores relataram altos teores de
oleo em silagens de girassol (Rezende et al., 2001a,
Rezende etal., 2001b; Souza, 2002). Segundo Valdez
et al. (1988a), o teor de dleo da silagem de girassol,
até trés vezes superior aos valores observados para
silagens de milho, constitui um problema para a
producdo de silagem. McGuffey & Schingoethe (1980)
relatam que as maiores limitagdes para a utilizagdo de
silagens de girassol seriam os altos teores de fibra e
de oleo. Almeida et al. (1995) e Henrique et al.
(1998a) obtiveram conteudos mais baixos de fibra em
detergente neutro (FDN) e mais altos de proteina
bruta (PB) para a silagem de girassol, quando com-
parada as silagens de milho e de sorgo, enquanto Tosi
etal. (1975) e Rezende et al. (2001b) consideram que
o girassol pode produzir silagens com composi¢ao
quimica e valor nutritivo satisfatorios.

Além do valor nutritivo, a capacidade de conser-
vagdo € outra caracteristica que determina a ade-
quacdo de uma cultura a ensilagem. De maneira
geral, o termo “qualidade de silagem” esté relacio-
nado a eficacia do processo fermentativo para con-
servar a massa ensilada. Conforme Vilela (1998),
caracteristicas quimicas como o valor de pH, a
concentragdo de nitrogénio amoniacal como por-
centagem do nitrogénio total (N-NH;/NT) e os
teores de acidos orgénicos sdo as variaveis normal-
mente empregadas para a avaliacdo da qualidade da
fermentagdo de silagens.

Este trabalho foi conduzido com o objetivo de
avaliar a qualidade do processo fermentativo e o
valor nutritivo das silagens de 12 hibridos e de uma
variedade de girassol, pela determinacdo de caracte-
risticas quimicas e da digestibilidade in vitro da MS.
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Material e Métodos

Treze cultivares de girassol foram plantados em
meados de fevereiro e colhidos e ensilados em maio,
ou junho, quando apresentaram acima de 90% de
graos maduros. Os hibridos AS243, AS603, Contiflor 3,
M737,M742 e a variedade V2000 foram colhidos aos
104 dias apds o plantio e os hibridos Cargill 11,
Contiflor 7, DK180, M734, M738, Rumbosol 90 ¢
Rumbosol 91, aos 116 dias. A colheita foi efetuada
com corte rente ao solo e as plantas foram picadas em
particulas com tamanho médio de dois centimetros,
amostradas como forragem original e ensiladas em
silos de laboratério. Foram produzidos 39 silos
experimentais (trés por cultivar), confeccionados com
tubos de “PVC” (10 cm de diametro e 40 cm de
comprimento), com tampas dotadas de valvulas tipo
“Bunsen”. A compactagdo da forragem foi feita com
émbolo de madeira, empregando pressdo e numero
de movimentos para compactacdo similares em todos
os silos. Para verificar a adequacdo desta
compactagio, a densidade da silagem foi determinada
pela diferenca no peso dos silos antes e depois da
deposi¢do da forragem.

Os silos foram abertos 56 dias apds a vedagio; as
silagens foram retiradas, individualmente
homogeneizadas e tiveram parte utilizada para a
extragdo do “suco” e o restante seco em estufa de
ventilacdo forcada a 65°C até peso constante.
Imediatamente apds a extragdo, as amostras dos
“sucos” foram avaliadas quanto ao valor de pH, em
potenciometro especifico, e ao teor de nitrogénio
amoniacal, por destilacdo com 6xido de magnésio e
cloreto de calcio, empregando solugdo receptora de
acido borico e titulagdo com acido cloridrico a 0,1 N.
Dez mililitros deste “suco” foram acondicionados em
recipientes contendo 2 mL de acido metafosforico e
congelados, para posterior avaliagdo dos teores de
acidos organicos. Apds descongelamento, essas amos-
tras foram centrifugadas (15 minutos a 4.000 rpm),
filtradas em filtro de nailon com porosidade de 0,45 um
e utilizadas para a dosagem dos acidos latico, acético
e butirico, por cromatografia gasosa. As amostras
pré-secas foram processadas em moinho com peneira
de 1 mm e utilizadas para determinagdo de MS a
105°C, PB pelo método Kjeldhal e EE pelo processo
Soxlet, segundo AOAC (2000), CS em alcool (Bailey,
1967), componentes da parede celular pelo método
seqliencial (FDN, FDA e lignina), conforme Van
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Soest et al. (1991), e DIVMS, de acordo com Tilley
& Terry (1963). Para verificar a relacdo entre os
conteudos de carboidratos soluveis (CS) e de umidade
da forragem e a extensdo de utilizacdo desses CS
como substrato para a fermentacdo nos silos, também
foram determinados os teores de MS e de CS nas
forragens frescas.

Os dados foram analisados utilizando o programa
Sistema para Analises Estatisticas e Genéticas
(SAEG), de acordo com Euclydes (1983), empregando
delineamento experimental inteiramente ao acaso,
com 13 cultivares (tratamentos) e trés silos (repeti-
¢oes), segundo o seguinte modelo estatistico:

Yij=u+ G+ 3
em que Yij = observagdo relativa a repeti¢do i do
cultivar j; 1 = média geral; Cj = efeito do cultivar j
(G=1,2,3,4,5,6,7,8,9,10, 11, 12, 13); Zij = erro
experimental.

A comparagdo das médias foi feita pelo teste
Student-Newman-Keuls (SNK), a 5% de probabili-
dade, e os coeficientes de correlacdo entre as varia-
veis foram estimados pelo coeficiente de correlacdo
de Pearson.

Resultados e Discussao

Teor de matéria seca e densidade das silagens

Na Tabela 1, sdo apresentados os conteudos de
MS e as densidades médias encontradas para as
silagens. Para a colheita realizada com todos os
cultivares apresentando acima de 90% dos graos
maduros, obteve-se grande variacdo nos teores de
MS. Foram notados valores entre 19,6% para o
hibrido M737, inferior (P<0,05) as demais médias, a
31,2% para o Contiflor 7 e 32,2% para o Cargill 11,
porcentagens superiores (P<0,05) as dos outros culti-
vares. Além da variagdo entre gendtipos, a explicacdo
para essas diferengas estd na utilizagao de silos expe-
rimentais que ndo permitem o escoamento de efluentes
e na escolha do critério para colheita que estabeleceu
apenas o limite inferior de maturagao fisioldgica dos
aquénios, associado a utilizagdo de materiais com
diferentes periodos de duragdo dos ciclos, e no fato de
o corte ter sido realizado em apenas duas datas. Desse
modo, alguns cultivares podem ter sido colhidos varios
dias apds a maturagao total dos aquénios, periodo em
que, de acordo com Castiglioni et al. (1994), a planta
passa a perder umidade.

O teor de MS da forragem ¢ um fator importante
no processo da ensilagem e tem-se recomendado
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Tabela 1 - Conteitdos médios de matéria seca e
densidade das silagens de cultivares de

girassol
Table 1 - Dry matter content and density of silages of
sunflowers cultivars
Cultivar Matéria seca (%)  Densidade (kg/m?3)
Cultivar Dry matter (%) Density (kg/m3)
AS243 21,78 806,14
AS603 21,98 787,24
Cargill 11 32,20 595,8E
Contiflor 3 23,0P 726,58
Contiflor 7 31,24 510,7F
DK 180 26,08C€ 632,4DE
M734 26,3BC 637,8PE
M737 19,6F 783,74
M738 27,28 629,3PE
M742 23,5P 738,68
Rumbosol 90 26,88C 587,6E
Rumbosol 91 23,5P 668,6P
V2000 25,8€ 701,7¢B
Média 253 6774
Mean
CV (%) 2.3 3,4

Médias seguidas por letras iguais na coluna ndo diferem pelo
teste SNK (p>0,05).

Means followed by identical letters in the same column do not differ by SNK
test (p>.05).

conteudos entre 30 e 35% para as silagens de milho
e de sorgo. Esses valores estdo relacionados, sobre-
tudo, as possiveis limitagdes na a¢do de clotridios
(McDonald et al., 1991), na produgao de efluentes
(Xiccato et al., 1994) e na redugdo do consumo
voluntario (Waldo, 1986), freqiientemente notadas
em silagens baixas em MS. Em silagens com alto teor
de MS, tendem a ocorrer danos por aquecimento ¢
mofo (Van Soest, 1994). O baixo teor de MS ¢
considerado um problema para a produg¢éo da silagem
de girassol (McDonald et al., 1991), contudo, esse fato
esta relacionado a ensilagem em precoces periodos de
desenvolvimento da planta, como observado por Tosi
et al. (1975), que encontraram valores variando de
15,4% a 16,9% de MS, para os cortes com 94 dias
apos o plantio, e Rodrigues et al. (2001), com 17,5%
de MS, para o corte realizado com 99 dias de cresci-
mento, para bracteas marrons e parte das folhas
senescentes. Segundo Gongalves & Tomich (1999),
silagens de girassol com mais altos teores de MS sdo
produzidas quando a colheita ¢ efetuada no periodo
de maturagdo fisiologica dos aquénios (estadio Rq da
fase reprodutiva da planta), sendo observado por
Camara et al. (1999) que silagens com teores de MS
acima de 30% sdo obtidas a partir desse estadio de
desenvolvimento. Conteudos de MS superiores a
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30% foram obtidos nos trabalhos de McGuffey &
Schingoethe (1980), Schingoethe et al. (1980) e Hubbel
et al. (1985), para cortes efetuados quando os capi-
tulos apresentavam os graos maduros. Entretanto,
alguns estudos tém indicado que, objetivando-se a
obtengdo de uma forragem de melhor qualidade (Tosi
etal., 1975; Edwards et al., 1978; Pereira et al. 2001;
Rezende et al., 2001a; Rezende et al., 2001b), o
conteudo de MS adequado para a ensilagem do
girassol pode situar-se abaixo dos 30% normalmente
recomendados para as silagens tradicionais. Resulta-
dos com teores de MS intermediarios foram relatados
por Sneddon etal. (1981) e Thomas et al. (1982) (25,2
e 25,3%, respectivamente, para silagens produzidas),
quando a maioria das plantas apresentava a face
posterior do capitulo amarela, bracteas marrons e
algumas folhas secas, e Henrique et al. (1998a), com
24,5% e 25,6%, respectivamente, para os girassois
C-11 e S-530, ensilados com os receptaculos apre-
sentando coloragdo amarela. Neste experimento, as
silagens com MS entre 30% e 35% foram obtidas
apenas para os hibridos Cargill 11 e Contiflor 7,
enquanto valores mais baixos, mas provavelmente
ainda satisfatorios para o girassol (25% a 30%),
foram notados para outros cinco cultivares (DK180,
M374, M738, Rumbosol 90 e V2000).

As silagens produzidas com os hibridos AS243
(806,1 kg/m?), AS603 (787,2kg/m3)e oM737(783,7kg/m’>)
foram mais densas (P<0,05) que as dos outros culti-
vares, enquanto a silagem do hibrido Contiflor 7
(510,7 kg/m?) apresentou a menor média (P<0,05).
Segundo Van Soest (1994), os materiais com alto teor
de umidade sdo mais faceis de serem compactados e,
como neste experimento, o tamanho de particula e a
pressdo exercida sobre a massa ensilada — fatores
que também sdo capazes de influenciar a densidade
da silagem — ndo apresentaram variagdes percepti-
veis entre os tratamentos; o teor de umidade foi,
provavelmente, o principal responsavel pelas diferen-
¢as encontradas. Além disso, foi observado baixo
coeficiente de variagdo para a densidade (3,4%) e
obtida correlagdo alta e negativa (r=-0,88, P<0,01) entre
o teor de MS e a densidade das silagens, o que favorece
essa afirmacdo. As silagens mal compactadas, geral-
mente, contém oxigénio em excesso, enquanto o alto
grau de compactagdo pode levar a producdo excessiva
de efluentes, ambos com efeitos prejudiciais a fermen-
tacdo e ao valor nutritivo. Segundo Nussio (1997),
silagens bem compactadas devem apresentar entre
600 e 800 kg/m3, portanto, neste experimento, embora
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tenham sido notadas diferengas significativas entre
tratamentos, foram produzidas silagens com
compactacdo adequada para 11 dos 13 cultivares
estudados.

Valor de pH e conteudos de nitrogénio amoniacal
e de dcidos orgdnicos

As médias obtidas para pH, N-NH;/NT e dci-
dos organicos das silagens sdo apresentadas na
Tabela 2. A menor média de pH (4,1) foi encontra-
da para as silagens dos hibridos M737 e Rumbosol
91, enquanto a maior (5,5), para a silagem do
hibrido Cargill 11. Valores de pH acima de 5,0
ainda foram notados para as silagens dos cultivares
Contiflor 7, Rumbosol 90 ¢ V2000. Os demais
hibridos apresentaram resultados de 4,4 ¢ 4,5. A
conservagdo da forragem pela ensilagem baseia-se
no processo de conservagdo em acido, onde,
conforme Muck & Bolsen (1991), o decréscimo do
pH pela fermentagdo da forragem ensilada leva a
reducdo da atividade proteolitica, mediada por
enzimas da propria planta, e cessa o crescimento de
microrganismos anaerdbios indesejaveis, em espe-
cial, enterobactérias e clostridios. De maneira geral,
tém-se atribuido valores de pH entre 3,8 ¢ 4,2 como
adequados as silagens bem conservadas, uma vez
que esses indices sdo, em regra, capazes de restringir
a acdo de enzimas proteoliticas da planta e de
enterobactérias e clostridios. Entretanto, de acordo
com Muck (1988), para a avaliagdo do processo
fermentativo, o valor de pH nao deve ser tomado
isoladamente, pois, em forragens com maiores teores
de MS, o pH apresenta menor importancia para a
conservacdo da massa ensilada, enquanto forragens
com menos de 25% de MS necessitam de baixos
indices de pH para a inibicdo dos processos que
levam a deteriora¢do da forragem. Neste estudo, o
valor de pH foi positivamente correlacionado ao
conteudo de MS (r=0,53; P<0,01), indicando que as
silagens mais umidas apresentaram menores valores
de pH. Embora a média geral de pH das silagens
tenha sido elevada (4,7), utilizando-se a associagdo
do teor de MS ao valor de pH para avaliagdo do
processo fermentativo, pode-se considerar como bem
conservadas as silagens produzidas pelos hibridos
M737 e Rumbosol 91, que apresentaram teores de
MS menores que 25%, mas valores de pH abaixo de
4,2, e as silagens dos hibridos DK180, M374 ¢
M738, com teores de MS acima de 25% e valores
de pH igual a 4,5.
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Tabela 2 - Valores de pH e conteudos de nitrogénio amoniacal em porcentagem do nitrogénio total
(N-NH4/NT) e de acidos organicos das silagens de cultivares de girassol

Table 2 - pH values and contents of ammonia-nitrogen as percentage of total nitrogen (NH3-N/TN) and contents
of organic acids of silages of sunflowers cultivars

Cultivar pH N-NH,/NT Acidos organicos (% MS)
Cultivar NH;3-N/TN Organic acids (% DM)

Latico Acético Butirico

Lactic Acetic Butyric
AS243 4,5€ 10,08 7,8 2,54 0,00F
AS603 4.4€ 8,0CDE 9,78 1,94B 0,00E
Cargill 11 5,54 9,2BC 5,0P 1,78 0,08<P
Contiflor 3 4,5€ 8,1€D 8,4BC 2,2AB 0,00F
Contiflor 7 5,38 8,3¢D 2,8F 2,3AB 0,00E
DK 180 4,5€ 6,8E 7,9€ 1,58 0,05PE
M734 4,5¢ 7,3DE 5,50 1,58 0,00E
M737 4,10 8,5¢D 12,04 2,0AB 0,00E
M738 4,5€ 7,5PE 7,4C 1,74B 0,09¢
M742 4.4€ 9,0B¢ 7,5¢ 1,58 0,00E
Rumbosol 90 5,28 10,18 4,6P 1,94B 0,238
Rumbosol 91 4,10 5,9F 9,0¢ 1,8AB 0,00E
V2000 5,28 14,64 5,3D 2,54 0,284
Média 4,7 8,7 7,1 1,9 0,06
Mean
CV (%) 2,2 6,1 10,6 15,3 33,7

Médias seguidas por letras iguais na coluna nao diferem (P>0,05) pelo teste SNK.
Means followed by identical letters in the same column did not differ (P>.05) by SNK test.

A mais baixa média de N-NH3/NT das silagens
(5,9%) foi obtida para o hibrido Rumbosol 91, enquanto
a mais elevada (14,6%), para a variedade V2000.
Segundo Ohshima & McDonald (1978), a forragem
verde apresenta cerca de 75 a 90% do nitrogénio total
presente na proteina, o restante, chamado nitrogénio
ndo-proteico, compreende principalmente aminoacidos
livres e amidas, enquanto o teor de nitrogénio na
forma de amonia, neste material, geralmente, ¢ menor
que 1% do nitrogénio total. De acordo com McKersie
(1985), os compostos da proteolise e da degradagado
de aminoacidos formados durante o processo de
fermentagdo da silagem, além de poder inibir o con-
sumo e apresentar baixa eficiéncia na utilizagcdo do
nitrogénio pelos ruminantes, alteram o curso da fer-
mentac¢do, impedindo rapida queda do pH. Segundo
Van Soest (1994), em silagens bem conservadas, os
aminoacidos livres devem constituir a maior parte da
fragdo nitrogenada ndo-protéica e a concentragdo de
amonia deve ser baixa. Ohshima & McDonald (1978),
AFRC (1987) e Henderson (1993) citam valores
méximos entre 8% e 11% de N-NH3/NT como
apropriados para as silagens bem conservadas.
Considerando-se o valor maximo de 11% de N-NH;/NT,
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excetuando a silagem da variedade V2000, as demais
silagens produzidas pelos hibridos de girassol avaliados
apresentaram valores médios de N-NH,;/NT abaixo
deste limite ¢ podem ser classificadas como bem
conservadas quanto a esta caracteristica.

O maior teor médio de acido latico foi observado
na silagem do hibrido M373 (12,0%) e o menor
(2,8%), para o Contiflor 7. Os demais cultivares
apresentaram silagens com teores de acido latico de
4,6% a9,7%. A quantidade de acido latico necessario
para reduzir rapidamente o pH da massa ensilada,
inibindo a atividade proteolitica e evitando fermenta-
¢Oes indesejaveis, altera-se com a capacidade de
tamponamento da forrageira e com o teor de umidade
da silagem (Muck & Bolsen, 1991). O teor de acido
latico foi negativamente correlacionado ao valor de
pH (r=-0,81; P<0,01) e, com exce¢do do hibrido
M734, os cultivares que produziram as silagens com
os menores teores de acido latico (abaixo de 6,0%)
foram os que também apresentaram silagens com
valores de pH acima de 5,0. Embora a média geral de
acido latico (7,1%) possa ser considerada adequada
para silagens bem conservadas, o alto valor médio de
pH (4,7) indica que, de maneira geral, a quantidade de
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acido produzido nao foi suficiente para reduzir o pH
a niveis considerados adequados. Tosi et al. (1975)
observaram que silagens de girassol com teores de
acido latico entre 3,36% e 10,28% apresentaram pH
de 4,40 a 4,78 e concluiram que, embora ricas em
acido latico, a elevada capacidade de tamponamento
da planta impediu a redu¢do do pH das silagens.

Os teores de 4cido acético apresentaram pequena
variagdo (P<0,05) entre os cultivares, com média
geral de 1,9%. A presenca de acido acético em
grandes proporc¢des estd relacionada a acgdo
prolongada de enterobactérias e bactérias
heterofermentativas, cujas fermenta¢des acarretam
maiores perdas de matéria seca e energia (Muck &
Bolsen, 1991). Segundo Moisio & Heikonen (1994),
se as concentragdes de acido latico, MS, PB,
aminoacidos € amodnia se mantivessem constantes, o
aumento da concentragdo do acido acético provoca-
ria elevagdo do pH. De acordo com McDonald et al.
(1981), o consumo relaciona-se negativamente ao
conteudo de 4cido acético da silagem. Portanto,
para a avaliacdo da qualidade do processo
fermentativo e a manutencdo da qualidade do
alimento, niveis reduzidos de acido acético sdo dese-
javeis nas silagens. De maneira geral, os valores
médios de acido acético obtidos neste estudo (1,5% a
2,5%) podem ser considerados baixos e adequados as
silagens bem conservadas.

Apenas as silagens produzidas pelos cultivares
Cargill 11, DK180, M738, Rumbosol 90 e V2000
apresentaram niveis detectdveis de acido butirico,
com valores médios variando de 0,05 a 0,28%. O
conteido de acido butirico reflete a extensdo da
atividade clostridiana sobre a massa ensilada, com
efeito deletério na qualidade e redugdo da
palatabilidade da silagem (Fisher & Burns, 1987).
Segundo Muck (1988), silagens com atividade de
clostrideos sdo caracterizadas por alto pH final e
elevados teores de amonia e de acido butirico. Neste
trabalho, o teor de acido butirico apresentou correla-
¢oes positivas com o pH (r=0,56; P<0,01) e com o
conteudo de nitrogénio amoniacal (r=0,71; P<0,01).
De maneira geral, considera-se que silagens bem
conservadas apresentam teores de acido butirico
abaixo de 0,1% da MS. Dessa forma, entre as silagens
testadas neste estudo, apenas as produzidas pelo
hibrido Rumbosol 90 e pela variedade V2000 nao
apresentaram boa qualidade de fermentacdo em
relacdo a esta caracteristica.
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Conteudos de carboidratos soluveis das forra-
gens frescas e das silagens

Os teores médios obtidos para CS nos materiais
originais e nas silagens constam na Tabela 3. Os
teores deste componente nas forragens frescas
variaram de 1,0%, para a variedade V2000, a 6,1%,
para o hibrido Rumbosol 91. Além da capacidade de
tamponamento da forragem, segundo Edwards et al.
(1978), a quantidade de CS requerida para a produ-
¢do de acido necessaria a conservagao da massa
ensilada depende do teor de umidade da forragem,
variando de 2,0% a 2,5% do conteudo de umidade da
planta. Embora as diferentes metodologias utilizadas
nessa analise impe¢am comparagdes mais apropria-
das, neste experimento, a média geral para a porcen-
tagem de CS em relacdo a umidade das forragens
frescas foi de 1,1% e apenas o hibrido Rumbosol 91
apresentou valor (2,2%) acima desse limite minimo,
enquanto para os demais cultivares foram obtidas
porcentagens entre 0,4 ¢ 1,5%. Contudo, conforme
Harper et al. (1981) e McDonald et al. (1991), a

Tabela 3 - Conteddo de carboidratos sollUveis das
forragens frescas e das silagens de cultivares
de girassol

Table 3 - Soluble carbohydrates contents of fresh forage
and silages of sunflowers cultivars

Cultivar Carboidratos solaveis (% MS)
Cultivar Soluble carbohydrates (% DM)
Forragem fresca Silagem
Fresh forage Silage
AS243 2,4 0,3BC
AS603 3,3 0,3B¢
Cargill 11 1,2 0,1€
Contiflor3 2,4 0,2€
Contiflor 7 2,3 0,2¢
DK 180 3,4 0,3BC
M734 3,7 0,54
M737 44 0,3BC
M738 24 0,54
M742 2,5 0,4AB
Rumbosol 90 2,1 0,54
Rumbosol 91 6,1 0,38€
V2000 1,0 0,1€
Média 2,9 0,3
Mean
CV (%) - 10,1

Médias seguidas por letras iguais na coluna nao diferem (p>0,05)
pelo teste SNK.

Means followed by identical letters in the same column do not differ (p>.05)
by SNK test.
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planta do girassol apresenta niveis adequados de CS
para sua conservagdo como silagem. Ainda, Tosi et
al. (1975) observaram que os baixos niveis de CS
encontrados para trés cultivares de girassol ndo res-
tringiram a producdo de acido latico, quando a planta
foi ensilada em estadios iniciais de desenvolvimento.
No presente trabalho, os teores de CS residuais nas
silagens, apds 56 dias de vedacdo dos silos, variaram
de 0,1%, para o hibrido Cargill 11 e para a variedade
V2000, a 0,5%, para os hibridos Rumbosol 90, M734
e M738, indicando sua extensa utilizagdo durante a
fermentagdo nos silos.

Conteudos de proteina bruta e de extrato etéreo

As médias de PB encontradas para as silagens
(Tabela 4) ficaram proximas aos valores observados
por Silva et al. (1998), para o hibrido DK180. Menor
conteudo em PB foi notado por Sneddon et al. (1981),
contudo, teores superiores sdo mais freqlientemente
encontrados. Teores acima de 10% foram obtidos por
Tosi et al. (1975), Bueno et al. (2001) e Resende et
al. (2001a). Segundo Church (1988), efetiva fermen-
tagdo microbiana no rimen requer um minimo de 7%
de proteina na dieta e, segundo Vilela (1998), o baixo

Tabela 4 - Conteudos de proteina bruta e de extrato
etéreo das silagens de cultivares de girassol

Table 4 - Crude protein and ether extract contents of silages
of sunflowers cultivars

Cultivar Proteina bruta Extrato etéreo
Cultivar (% MS) (% MS)
Crude protein Ether extract
(% DM) (% DM)
AS243 8,68 18,0AB
AS603 9,34 17,04BC
Cargill 11 9,24 19,24
Contiflor3 8,0€ 13,5CDEF
Contiflor 7 7,9€ 10,6F
DK180 8,1€ 15,58BCD
M734 9,84 10,5F
M737 9,54 18,148
M738 9,84 13,7CDEF
M742 9,47 11,3DEF
Rumbosol 90 8,78 12,6PEF
Rumbosol 91 7,2D 11,2EF
V2000 9,44 14,8BCDE
Média 8,8 14,7
Mean
CV (%) 2,5 10,1

Médias seguidas por letras iguais na coluna nao diferem (p>0,05)
pelo teste SNK.

Means followed by identical letters in the same column do not differ (p>.05)
by SNK test.
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teor de nitrogénio da silagem de milho constitui fator
limitante para sua utilizagdo, principalmente para
animais de mais altas exigéncias nutricionais. Embora
nao sejam apresentados dados sobre as proporgdes
das frac¢des nitrogenadas e disponibilidade do nitrogé-
nio, varios trabalhos constataram niveis superiores de
PB para a silagem de girassol, quando comparada a
silagem de milho (Almeida et al., 1995; Henrique et
al., 1998a; Bueno et al., 2001), ou em relagdo a
silagem de sorgo (Almeida et al., 1995; Henrique et
al., 1998a). Neste experimento, os valores de PB
ficaram acima de 7%, inclusive a média obtida para
0 hibrido Rumbosol 91 (7,2%) foi a mais baixa (P<0,05)
entre todos os cultivares.

Os teores médios de EE (Tabela 4) variaram de
10,5% a 19,2%, com média geral de 14,7%. Resultados
proximos a esse valor médio foram obtidos por Valdez
et al. (1988a), Valdez et al. (1988b) e Henrique et al.
(1998a), para o girassol C-11. Resultado inferior foi
obtido no experimento de Schingoethe et al. (1980),
com 3,0% para silagem de um cultivar de semente
ndo-oleosa. Segundo McGuffey & Schingoethe
(1982), os graos de girassol destinados a producdo de
oleo contém de 35 a 45% de EE e, de acordo com
Castiglioni et al. (1994), o enchimento dos aquénios
termina com a maturagdo fisioldgica da planta,
apresentando teor definido nessa fase. Assim, os
altos valores registrados para o EE deve-se ao fato
de todos os cultivares usados neste experimento
serem destinados a produgdo de 6leo ¢ de a colheita
ter sido realizada com os materiais apresentando
acima de 90% dos grdos maduros. Segundo
Palmquist & Jenkins (1980), as dietas convencio-
nais de bovinos raramente contém acima de 3,5% de
EE, e altos niveis de gordura nessas dietas estdo
relacionados a reducdo da digestibilidade da fragdo
fibrosa. Ainda de acordo com o NRC (2001), na
maioria das situagdes, o total de gordura na dieta ndo
deve ultrapassar de 6 a 7% na MS, em razdo de poder
determinar redugdes na fermentacdo ruminal, na
digestibilidade da fibra e na taxa de passagem. Dessa
forma, as silagens com os altos teores de EE devem
ter sua inclusdo limitada nas dietas para bovinos e
indicam possivel necessidade de associagdo com
outros alimentos volumosos.

Componentes da parede celular e digestibilidade
in vitro da matéria seca

A silagem do hibrido M737 apresentou o menor
(P<0,05) teor de FDN (37,7%), enquanto as dos
hibridos M738, M742 e M734 apresentaram os maiores
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valores, 52,8; 51,5 ¢ 50,6%, respectivamente. Para os
demais cultivares, os contetdos foram de 40,7% a
49,3% e amédia geral (45,8%) ficou um pouco acima
dos teores encontrados em outros estudos (McGuffey
& Schingoethe, 1980; Thomas et al., 1982; Henrique
etal., 1998a; Silva et al., 1998). A silagem do hibrido
M737 também apresentou o menor (P<0,05) teor de
FDA (28,9%), enquanto os teores mais altos situa-
ram-se entre 37,3% e 40,1%. A média geral de FDA
(35,7%) esta de acordo com as observagdes de
Thomasetal. (1982), Almeidaetal. (1995) e Henrique
et al. (1998a), para a silagem do girassol C-11. Os
conteudos médios de lignina variaram de 5,2% a
7,3%, com a média geral de 6,5% (Tabela 5). Resul-
tados superiores, porém proximos a essa média,
foram observados nos trabalhos de Valdez et al.
(1988a) e Valdez et al. (1988b). Neste estudo, foram
notadas correlagdes positivas (P<0,05) entre os teo-
res de FDN e de FDA, assim como desses compo-
nentes com a lignina, indicando semelhanca nos pa-
droes de acumulo desses conteidos nos cultivares
avaliados. Embora tenha-se reputado a silagem de
girassol mais alto teor de fibra em relagdo as silagens
de milho e de sorgo, esta afirmacdo ¢ valida somente
quando se refere a metodologia de fibra bruta para
estimar a fragdo fibrosa. Isto porque estudos que
avaliaram, simultaneamente, os conteudos de FDN
em silagens de milho ou de sorgo e em silagens de
girassol sempre descrevem as menores proporgdes
desta fragcdo para o girassol (McGuffey &
Schingoethe, 1980; Valdez et al., 1988b; Almeida et
al., 1995, Henrique et al., 1998a; Bueno et al., 2001).
Como os teores de FDN das forragens sdo negativa-
mente correlacionados com seu consumo e
digestibilidade (Van Soest, 1994), nio existindo ou-
tros fatores envolvidos, os alimentos com menores
concentragdes desse componente apresentariam
maior consumo e melhor aproveitamento pelos ani-
mais. Dessa forma, considerando-se apenas a pro-
porg¢do de parede celular, a silagem de girassol pode-
ria ser uma alternativa as silagens tradicionais. Con-
tudo, conteudos de FDA mais elevados sdo notados
para o girassol em relagdo ao milho ou ao sorgo
(McGuffey & Schingoethe, 1980; Henrique et al.
1998a; Bueno et al., 2001), fracdo que apresenta a
lignina entre seus componentes principais. Por sua
vez, a lignina também ¢é mais alta no girassol
(Vandersall, 1976; McGuffey & Schingoethe, 1980;
Valdez et al., 1988a; e Bueno et al., 2001) e, segundo
Jung et al. (1997), é negativamente correlacionada
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com as digestibilidades in vitro e in vivo da MS e da
FDN. Portanto, de maneira geral, embora a FDN nao
esteja presente em altas propor¢des nas silagens de
girassol, os relativos altos valores de FDA e de lignina
podem restringir a qualidade de sua fragdo fibrosa e
sua utilizag@o para categorias mais exigentes.

A silagem do hibrido M737 apresentou o maior
(P<0,05) valor de DIVMS (56,7%), ao passo que a dos
outros cultivares variaram de 46,9 a 51,5%, com
poucas diferengas significativas entre si (Tabela 5). O
valor médio de 49,8% ficou abaixo dos 59,6%, obser-
vados por Schingoethe et al. (1980), trabalhando com
um cultivar de girassol de semente ndo-oleosa. Tam-
bém foi inferior as médias de 56,1 e 62,9% encontradas
por Rezende et al. (2001a), para as silagens de trés
cultivares colhidas, respectivamente, com 95 e 110
dias apds a semeadura na safrinha. Foi menor também
que o valor de 56,2% obtido por Rezende etal. (2001b),
para a média de seis cultivares colhidos aos 95 dias
apos a semeadura na safra. Entretanto, ficou proximo
das médias de 49,4 e 48,1% encontradas, respectiva-
mente, por Rezende et al. (2001a) e Rezende et al.
(2001b), para cortes com 125 ¢ 110 dias apds o plantio
na safrinha e na safra. Dessa forma, no atual estudo,
os valores de DIVMS relativamente baixos, obtidos
para parte dos cultivares, poderiam estar relacionados
a colheitas em estadios de maturagdo avangados ou a
interferéncia do teor de EE, inibindo a digestibilidade
da fibra. O efeito negativo do avanco do estadio de
desenvolvimento da planta de girassol sobre a
digestibilidade da forragem fresca foi verificado por
Edwardsetal. (1978), Harperetal. (1981) e Lloveras
(1990). Pereira et al. (2001), Rezende et al. (2001a)
e Rezende et al. (2001b) observaram redugdo nos
valores de digestibilidade em estadios de maturacio
mais avangados da planta, em silagens de girassol.

Quanto ao efeito do contetido de 6leo, Valdez et
al. (1988b) encontraram incrementos na DIVMS e na
digestibilidade in vitro da FDN, quando extrairam o
6leo das silagens de milho, de milho/girassol e de
girassol, proporcionais ao teor inicial de extrato etéreo
da silagem. Contudo, Pentreath et al. (2002) ndo
notaram aumento significativo na DIVMS, quando
desengorduraram previamente as amostras de
silagens de girassol com variacdo na relagdo capitulo/
caule+folhas. No presente estudo, o teor de EE foi
positivamente correlacionado ao valor de DIVMS
(r=0,33; p=0,02), sugerindo que o maior teor de 6leo
nas silagens de certos cultivares ndo conduziu aos
mais baixos valores de digestibilidade. Além disso,
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Tabela 5 - Conteldos de fibra em detergente neutro (FDN), de fibra em detergente acido (FDA) e de
lignina e valores de digestibilidade in vitro da matéria seca (DIVMS) das silagens de

cultivares de girassol

Table 5 - Neutral detergent fiber (NDF), acid detergent fiber (ADF) and lignin contents, and values of in vitro
dry matter digestibility (IVDMD) of silages of sunflowers cultivars

Cultivar FDN (% MS) FDA (% MS) Lignina (% MS) DIVMS (%)
Cultivar NDF (% DM) ADF (% DM) Lignin (% DM) 1IVDMD (%)
AS243 43 4E 33,9PE 6,28C€ 47,1D
AS603 40,78 31,5F 5,4D 51,1B
Cargill 11 41,1E 33,1EF 5,7€D 49,0€D
Contiflor 3 46,7¢D 36,1BCD 7,1AB 49,9¢D
Contiflor 7 46,8¢D 36,1BCD 6,948 46,99

DK 180 43 0E 34,4DE 6,48€ 49,78C€
M734 50,68 39,45 6,94B 51,48
M737 37,7F 28,96 5,2D J7A
M738 52,84 40,14 6,948 49 ,4BCD
M742 51,548 39,74 6,848 51,58
Rumbosol 90 49 3BC 38,448 7,34 486D
Rumbosol 91 47,7€ 37,3ABC 7,1AB 47,9¢D
V2000 44 (PE 35,0¢PE 6,48C 48,9¢D
Média 458 35,7 6,5 498

Mean

CV (%) 3,1 3,2 53 1,9

Médias seguidas por letras iguais na coluna nao diferem (p>0,05) pelo teste SNK.
Means followed by identical letters in the same column did not differ (p>.05) by SNK test.

foram notadas correlagdes negativas (P<0,05) entre
conteudos de MS e de componentes da parede celular
com as porcentagens de DIVMS, indicando que,
além das caracteristicas inerentes aos cultivares,
possivelmente, o estadio de desenvolvimento da planta,
por ocasido da colheita, foi um fator capaz de
influenciar a digestibilidade das suas silagens. Embora
a silagem de girassol apresente, de maneira geral,
valores inferiores de digestibilidade da MS, quando
comparada as silagens de milho (Valdez et al., 1988a;
Valdez et al., 1988b; Henrique et al., 1998b) e de
sorgo (Henrique et al., 1998b), deve-se considerar
que a silagem de girassol pode conter cerca de 1,7 a
3,1 vezes mais matéria mineral que as outras
(McGuffey & Schingoethe, 1980; Valdez etal., 1988b;
Henrique et al., 1998a; Bueno et al., 2001), ¢ a
avaliagdo da digestibilidade da matéria organica pode
ser uma analise mais adequada, quando o objetivo ¢é
comparar essas forragens.

Conclusoes

Em média, os cultivares de girassol estudados
produziram silagens com alto valor de pH, mas os
contetidos de N-NH/NT e de acidos orgénicos obser-
vados sdo indicativos de silagens bem conservadas. Os
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teores relativamente altos de FDA e de lignina e a
DIVMS média de 49,8% podem restringir a utilizagao
das silagens avaliadas para categorias mais exigentes.
O alto teor de EE constitui fator limitante para ouso das
silagens desses cultivares como volumoso unico na
dieta de bovinos e indica a possivel necessidade de
associagdo com outros alimentos volumosos.
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